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DU SON OU AGEHT EXCITATEUR DES IMPRESSIONS AUDITIVES
Quand^ par une action mécanique, les molécules d'un corps sont écartées de leur position d'équilibre, on observe constamment qu'elles tendent à y revenir. Mais le retour à leur état primitif s'opérant en vertu d'une force accélératrice, Vélasticité, elles arrivent à leur point de repos avec une certaine vitesse acquise qui les oblige à faire une excursion dans une direction opposée; d'où une série d'allers et de retours qui durent pendant un temps plus ou moins long. Ce mouvement vibratoire a été supposé comparable aux oscillations du pendule, et cette hypothèse s'est vérifiée par Tusage qu'on en a fait dans la recherche des lois auxquelles sont soumises les vibrations des substances pondérables.
Les ondulations déterminées dans les molécules d*un corps se communiquent aux corps environnants; delà une perte de force qui limite nécessairement leur durée.
Toutes les fois qu*il existe une série non interrompue de milieux matériels entre un corps élastique vibrant avec rapidité et l'appareil auditif, il en résulte sur ce dernier une impression spéciale, qui, transmise au senso^ rium par le nerf acoustique, donne^Iiçu.à la sensation du son. — Il y a donc deux choses essentiellement distinctes à considérer dans le son : d'un côté^ le mouvement vibratoire qui en est l'origine ; de l'autre, l'action produite par ce mouvement sur un appareil sensitif déterminé.
Tous les corps de la nature, pourvu que leur élasticité soit sufiisante, sont susceptibles de vibrer et de devenir ainsi des corps sonores. Quelques exemples suflSront pour mettre en évidence les oscillations moléculaires des corps sonores et les mouvements généraux de leur masse qui en sont la conséquence : on se rappelle les incurvations d'une corde tendue qu'on fait vibrer, incurvations qui se traduisent par une apparente amplilication
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de son volume; on se souvient encore du frémissement ressenti en appliquant légèrement le doigt sur une cloche de verre, pendant qu'elle engendre on son, etc.
Entre le corps vibrant et l'appareil auditif, il faut, avons-uous dit, une matière pondérable quelconque pour que le son îK3il perçu. Si nous entendons les divers sons produits autour de nous, cVst que nous sommes placés dans Fair, et que ce corps gazeux est pour notre oreille le véhicule des ondes sonores. Il en est de même do Teau, quand nous sommes plongés dans ce liquide. C*est un phénomène analogue qui nous fait percevoir les divers sons qu'on peut produire à rextrémité d*un corps solide en coutacl immédiat avec les parties extérieures de notre appareil auditif.
Chacun sait comment on peut prouver, à l'aide d'une expérience fort, simple, qu'un milieu pondérable est nécessaire à la propagation du son. Sous la cloche d'une machioe pneumatique» on place un limlire métallique dont le marleau est mis en mouvement au moyen d'un ressort d'horlogerie; ce timbre repose d ailleurs sur des substances molles et peu propres k transmettre le son aux solides environnants. Tant que le timbre est plongé dans l'airi des oodes sonores arrivent à l'oreille et produisent une sensation auditive; mais^ aussllôl que Tair est suftisamnieot raréfié et ïe vide presque complet, toute perception cesse, quoique les vibrations du timbre persistent encore, grûce aux ébranlements mécaniques qu'il reçoit.
Pour faire comprendre comment le milieu interposé entre Torgane de l'ouïe et le corps mis en vibration sert à la propagation des ébranlements qui deviennent Torigine du son, prenons Tcxcmple d'un milieu gazeux, de Pair, Afin de simplifier le problème, nous choisirons le cas où les onde5 9onorês se transmettent suivant une direction unique bien connue. Soit un loyMU cylindrique d'une section assex petite et d'une longueur indétermî-
née; à l'une de ses extrémités %e trouve une lame élastique LL', disposée perpendiculairement à Taxe du cylindre, et dont les limites d*excursion sont comprises entre LL' et aè. Considérons Tétat delà colonne d'air contenue dans le tuyau, quand cette lame s*est transportée de LL' en q6. A ce œoment'précis, si la lame s'est arrêtée, on voit que la colonne d'air a éprouvé une compression. Mais, en vertu de Télasticité de Tair, rirapulsîon ne s'est pas transmise k toutes les tranches d'air parallèles à la lame; il existe dans la colonne d'air, après le temps employé par la lame pour accomplir
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correspond : c*est ainsi que rébraolemenL moléculaire d'un corps élaslique est transmis par les ondulations de l'air jusqu'à noire appareil auditif. mJ Ou.md on eonnait le mode de propagation du son, suivant nue dirertioîf " déterminée, il est aisé de comprendre comment s'opère librement le phénomène des ondulations sonores dans un milieu homogène. Si Ton réduit lo centre d'ébranlement à un point, il est évident que les ondes condensantes et dilatantes naissant de ses vibralions, au lieu d'être planes, comme dans l'exemple choisi en premier lieu, se propageront suivant des surfaces sphériques dont le centre sera au point ébranlé. L'étendue de la surface des ondes sonores croit à mesm*e que l'on s'éloigne du centre d'ébranlement : or, en supposant que la force vive communiquée par le corps vibrant aux couches spbériques concentriques^ puisse se transmettre sans perle à toute retendue de celle-ci, il n^en résultera pas moins, pour chacun des lioints de chacune d'elles» un affaiblissenient proportionnel à leur étendue. La géométrie prouve que la surface de ces sphères croit comme le carré de , leur distance au centre d*ébranlement : l'intensité du raouvemeut ondulatoire suivant une direction déterminée sera donc en raison inverse du carré de la distance au corps vibrant, ^^
Notre intention étant seulement de rappeler les notions d'acoustique le^^ plus indispensables à rinlcUigence des phénomènes de l'audition, nous nous bornerons k cette exposition du mode de propagation des ondes muores dans un milieu pondérable. On peut se faire une idée de ce qui se passe diins les liquides et les solides, quant à la transmission de ces ondes progressives, en se basant sur les principes précédemment exposés.
11 est important de faire observer que le cas d'un système d'ondes éma- 1 mmt d'un centre unique d'ébranlement ne se réalise jamais dans la nature. Quand un corps vibre, il exécute simultanément diverses espèces de vibralions, et chacune d'elles imprime un mouvement particulier au milieu qui les transmet. Il est remarquable que le nombre de ces ondulations, quelque grand qu'il soit» ne nuit en rien ^i la propagation de chacun des systèmes et les ondes émanant de différents centres d'ébranlement se transmettent dans le même milieu, comme s*il était dans un repos absolu. Nous nous bornons à signaler ce fait, sans essayer d*en donner ici rexplication basée sur un des principes les plus importants de la mécanique rationnelle.
Un grand nombre de phénomènes démontrent que les ondes sonores se réftéchissetit d'après les mêmes lois que la lumière. Quelques physiciens ont cherché à prouver que les ondes srmt également soumises à la réfraction, et qu'elles peuvent interférer entre elles; on a mètnc été jusqu*à vouloir démontrer qu'il existe, pour les ondes sonores, une polarisation analogue à celle de la lumière. Mais ces résultats sont plutôt du domaine de l'analyse qtie du ressort de la physique expérimentale.
On désigne par vifeâse du èùh Tespace que parcourt une onde sonore, suivant une direction déterminée, pendant Tunité de temps.
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On a constaté aussi que le son est transmis plus rapidement dans une masse d'air agitée, quand la direction du vent est la même que celle des ondulations progressives : Teffet inverse a lieu dans le cas contraire.
Il est évident, d'après la nature des éléments qui entrent dans la formule précédente, que la vitesse du son varie dans les différents gaz. Il nous sufSt dMndiquer ce fait, car il serait superflu d'exposer ici avec détail les méthodes indirectes qui ont permis à Dulong d'en vérifier l'exactitude, et de donner les nombres qui expriment cette valeur pour les divers fluides élastiques.
L'appareil auditif renfermant, au nombre de ses parties les plus importantes, des liquides et des solides, nous devons dire quelques mots de la propagation des ondes sonores dans ces milieux.
L'élasticité de ces divers corps, mise en évidence par de nombreuses expériences, ne permet pas de douter que les ondulations sonores s'y transmettent d'une manière analogue à celle que nous avons fait connaître en parlant des fluides élastiques proprement dits.
Quant à la vitesse du son dans les liquides et les solides, elle est beaucoup plus grande que dans les gaz. Laplace a donné une expression analytique de cette valeur, qui s'applique également aux deux premiers genres de milieux. Si g représente l'intensité de la pesanteur, e la variation de longueur d'un cylindre liquide ou solide, d'une hauteur égale à l'unité de longueur, soumis à une pression ou à une traction égale à son poids, la vitesse V du son dans cette matière sera donnée par la formule :
Quand on substitue les valeurs numériques, données par Texpérience, aux quantités algébriques que renferme cette formule, on trouve que la vitesse du son dans Veau est de 1621 mètres par seconde.
Il est permis d'avoir foi dans la formule de Laplace, car Colladon et Sturm, qui ont déterminé expérimentalement la vitesse du son dans l'eau sur le lac de Genève, ont trouvé 1435 mètres, nombre qui diffère très-peu de celui qui est déduit du calcul. On voit que la propagation des ondes sonores s'opère avec une rapidité quatre fois et demie plus grande dans l'eau que dans l'air.
La vitesse du son est encore beaucoup plus considérable dans les rorps solides. Des expériences précises et directes manquent sur ce point de l'acoustique; mais le résultat que nous énonçons, bien que facile à vérifier par des procédés grossiers, est démontré avec rigueur dans la th(''orie des vibrations longitudinales des verges. Biot a trouvé, dans une expérience faite par une méthode peu rigoureuse^ que le son se propage dans la fonUi environ dix fois et demie plus vite que dans l'air.
En résumé, on voit que la vitesse de propagation des ondes sonores
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va successivement en croissant dans les gaz, dans les liquides et dans les solides.
Après avoir démontré comment les vibrations moléculaires des corps deviennent l'origine de mouvements ondulatoires qui, transmis à Toreillei donnent lieu à une impression spéciale, il est nécessaire de rappeler les propriétés fondamentales du son. Ces notions sont indispensables pour pouvoir comprendre diverses particularités de Thistoire physiologique du sens de Touïe.
Pour prévenir toute erreur, nous devons faire observer, avant d'aller plus loin, qu'il existe dans le langage une confusion regrettable relativement au mot son. C'est ainsi qu'on dit d'un son qu'il est agréable ou désagréable, en faisant allusion à la sensation elle-même; on comprend ^ussi, sous la même dénomination, les ondulations des milieux qui transmettent le mouvement oscillatoire, quand on parle de la vitesse du son dans l'air, dans l'eau, dans un solide. Il est bon de signaler ces diverses acceptions d'un même mot, tout en se conformant au langage généralement adopté.
On distingue dans le son : la durée, Vintensité, la hauteur et le timbre.
La durée d'un son qui affecte Torgane auditif est déterminée par la durée totale du mouvement vibratoire dans le corps directement ébranlé. Évidemment il doit en être ainsi, puisque la première ondulation sonore, ainsi que la dernière, arrive à l'appareil sensorial après un temps identique.
Les observations les plus simples prouvent que Vintemité du son, dans le lieu môme de sa génération, augmente avec l'amplitude des mouvements vibratoires qui en sont l'origine. — On constate encore que la force de l'impression produite sur l'appareil auditif décroît à mesure qu'on s'éloigne du corps vibrant. Mais ces résultats d'une expérience de tous les jours peuvent être présentés avec une grande rigueur, si l'on tient compte des conditions mécaniques qui accompagnent la sensation auditive. C'est ainsi qu'on démontre, parle calcul, que Tintcnsité d'un son est proportionnelle au carré de l'amplitude des vibrations des ondes élémentaires qui parviennent à l'organe de l'ouïe.
En parlant du mode de propagation des ondes sonores dans l'air, nous avons déjà dit que, dans un milieu homogène où les ondes se propagent sphériquement, l'intensité du mouvement ondulatoire décroît, sur une même ligne droite passant par le centre d'ébranlement, comme le carré de la distance au corps mis en vibration. On comprend que l'impression produite par les ondulations sur l'appareil auditif devra varier avec la distance d'après une loi identique. Cette loi ne saurait être vérifiée par des moyens exacts ; nous manquons, en effet, des procédés nécessaires à l'appréciation rigoureuse de l'intensité des perceptions auditives.
Si les ondes sonores se transmettent dans un espace cylindrique suivant la direction de son axe, la théorie indique que le son engendré par elles
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doit consenrer iodéfinîmait la même iol«nsîlé. On Toit que. dans ce cas, les tranches d'air saccessiTcment ébranlées ont la même étendue dans tontes les portions du cylindre. Ce résultat théorique peut être vérifié eipérimentalement, en produisant des sons très-laibles à l'extrémité de loyaux d'une grande longueur; alors on constate, en efleU que Tintensité do son ne subit pas de diminution appréciable. Chacun connaît aujourd'hui les nombreuses applications qui ont été faites de cette propriété des loyaux cylindriques; tootefois Tinlensité du son ne se consenre pas intégralement dans les circonstances que nous indiquons, à cause des pertes de force lixe dues à une sorte de frottement des couches gazeuses sur les parois du cylindre solide qui les limite.
Lorsqu'un corps sonore Tibre avec une énergie constante, que sa distance à un observateur ne varie pas, il est plusieurs conditions ph3rsiques capables de OHNlifier l'intensité des impressions perçues par ce dernier. Il importe de £ûre connaître ces conditions.
L'expérience a prouvé, depuis longtemps^ que Tintensité du son croit avec la densité du gaz dans lequel a lieu sa génération. Un timbre, dont les vibrations ne cessent pas d'être idoitiques. résonne, sous la cloche d'une machine pneumatique, avec beaucoup moins de force quand l'air dans lequel il est plongé a subi une raréfaction notable que quand la densité de ce fluide est égale ou supérieure à celle de Tair ambiant.
Un autre lait important a été mis en évidence : c*est que, pour une même distance et un mouvement vibratoire primitif de même énergie, l'intensité du son perçu ne dépend que de la densité de la couche de fluide oh se trouve le corps vibrant. Il suit de là que Tintensité du son, à la distance considérée, est la même que quand le milieu est homogène physiquement et offre la même densité que la couche où se produisent les vibrations. Si donc un observateur, placé à une grande hauteur dans un air raréfié, entend un son engendré à la surface de la terre dans des couches plus denses, l'impression qui en résulte pour lui sera la même que eelle qu'éprouve un observateur situé dans la couche primitivement âiranlée. et qui serait à la même distance du centre des vibrations. La réciproque sera également vraie, si le son est produit initialement dans les eoucbes de moindre densité.
La diminution d'intensité du son dans un milieu gazeux homogène dont la densité est plus faible que la densité atmosphérique moyenne a frappé tons les observateurs qui se sont élevés à de grandes hauteurs au-dessus du niveau des mers, soit en gravissant des montagnes, soit en faisant des ascensions aérostatiques.
Des effets inverses ont été notés par les personnes qui ont été placées dans un air plus dense que Tair normal^ au moyen des appareils à compression de Tabarié.
On a observé que les mêmes vibrations produisent des sons plus intenses la nuit que le jour. A quelle cause attribuer cet accroissement nocturne de rintensilf du M>n? Pendant longtemps, on a cru que tessons vagues et
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Les sons qui afTeclent Torgane de l'ouïe sont tantôt graves^ tantôt aigus; on dit alors que leur hauteur ou leur tonalité varie. Il existe une foule d'expériences, les unes vulgaires, les autres instituées par les physiciens, qui prouvent que la hauteur d'un son dépend uniquement du nombre de vibrations exécutées dans Tunité de temps par le corps primitivement ébranlé. Plus le nombre de ces dernières est grand, plus le son est aigu ; plus il est petite plus le son devient grave.
Un son quelconque est toujours accompagné de sons concomitants plus faibles, et pourtant possibles à distinguer. Rameau, le premier, nomma le son principal, son fondamental , et les sons qui l'accompagnent, harmoniques. Un rapport défini existe toujours entre le son fondamental et chacun de ses harmoniques : les harmoniques les plus faciles à percevoir et les plus agréables pour l'oreille sont toujours ceux qui offrent les rapports les plus simples avec le son fondamental. L'oreille, d'après Hclmholtz (1), perçoit en même temps et séparément le son fondamental, ainsi que tous ses harmoniques, et décompose le son produit en chacun des sons partiels qui le composent. C'est à J. S. Ohm qu'appartient, suivant Helmholtz, l'honneur d'avoir signalé, pour la première fois, l'analyse que fait l'oreille du son composé.
Quand un corps élastique se trouve à proximité d'un corps résonnant, et qu'il est susceptible de donner, soit le même son que le corps qui résonne, soit un des harmoniques, il enlre lui-inéme on vibration. Tous les corps ne sont pas également aptes à vibrer par influence. Helmholtz (2) fait remarquer que « les corps de faible masse qui communiquent facilement leur mouvement à l'air et cessenl rapidomonl do vibrer (par exemple, les membranes tendues et les cordes do violon), vibrent au>si facilement par influence, parce que, par réciprocité, ils prennent facilement le mouvement de Tair, et qu'ils sont ébranles d'une manière appréciable par des vibrations aériennes qui n'ont pas tout ;\ fait la mémo durée que celles du son propre. En revanche, les corps élastiques do crando masse ot difficiles à ébranler, comme les oloohi^ et les plaques, qui n^onnenl longtemps, et qui ne comnmnii|uont que lontomont leur mouvomont à l'air, ne peuvent étro quo diflîoilomt nt mis on mouvomont par lui. .^
Les membnmos tendues prôsontont dono trotte double propriété détre Irès-susceptibîes de vibrer par influonoo. ot de no vibrtr ainsi quo pendant un tomps très-OLMirt. J. Mùlur ù\ qui a oluJit* avc\* soin la pn^pactition du bC'D j'ûr cos membranes, a d''di:iîdo >o> i Oi*!iOn.hos îo> prii.oipos suivants:
r L*> «indt^ sonores de \^.r >'.^ tr.\r>mt :îont îTv>-iîifliv ilomont a Teau, et «Tei bien plu- de dililculté q'j'tr.t> ïu m.irxhint dans Tair; mais elles se 1 .Oi-jjiîLiqu' Lt ÎJî>-fdL.Iii::tn: à n liquide p»ir rintornv.v.i.ùre d'une Oàtii^brdi^t trrjdue. * T. ili.
*t . Bri IM.IX, Trt^jr^ îÀvo.. .-i v»^ ï>r i * r tiAçaif , -'^vi^ilirr **r tttu.'ie Jtf te%smt9i*'*s amth
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d'une façon tout à fait rigoureuse^ que les sons classifiables, c'est-à-dire qui peuvent être comparés à un terme quelconque de l'échelle musicale, sont compris entre les deux limites suivantes : 32 vibrations simples pour le son le plus bas, et 73 000 pour le son le plus élevé.
Il est probable^ comme le fait observer Despretz (1), que ces limites ne sont exactes que pour les personnes douées d'un excellent organe auditif. Ge qu'on doit tenir pour certain^ c'est que les nombres de vibrations qui ne produisent plus d'impressions comparables sur aucune oreille humaine se trouvent très -rapprochés de ceux que nous venons de citer d'après Despretz.
Du reste, ce ne sont plus là des sons musicaux. Rœnig (2), qui a repris dernièrement ces recherches, pense qu'il n'est plus possible de classer sûrement^ dans l'échelle diatonique, les sons de plus de &0 000 vibrations, et Helmholtz (3) s'exprime ainsi à ce sujet :
a Les sons d'un bon emploi en musique, et dont la hauteur peut être appréciée d'une manière précise^ sont compris entre 40 et 4000 vibrations (doubles, 80 et 8000 comme on les compte généralement en France] dans une étendue de sept octaves; ceux qui peuvent être perçus d'une manière générale sont renfermés peut-être entre 16 et 38 000 vibrations (32 et 76 000). »
L'intensité et la tonalité de deux sons étant parfaitement identiques, il arrive, dans la majorité des cas^ que ces deux impressions sont très-dissemblables et ne peuvent, en aucune façon, être confondues par l'organe de l'oule. C'est ainsi que jamais des sons de même hauteur et de même intensité, tirés d'une flûte, d'un violon ou d'un hautbois, n'offriront les mêmes caractères et ne seront pris l'un pour l'autre, même par un auditeur peu expérimenté.
Cette propriété essentielle aux sons constitue ce que l'on nomme leur timbre. Il est difficile d'assigner avec précision les conditions matérielles auxquelles le timbre doit son origine. Il est probable qu'elles sont multiples.
On constate expérimentalement que le son d'un instrument à vent de même espèce varie beaucoup dans son timbre, suivant la nature de la substance qui sert à le former. Comme ici la tonalité du son et le mouvement vibratoire sont dus à une colonne d'air qui reste identique, il est permis de supposer que le timbre est influencé par la nature des parois qui limitent la colonne d'air mise en vibration.
Nous avons déjà dit (t. II, p. 712) qu'HelmhoItz avait prouvé, par de nombreuses expériences, que le timbre résulte en général des sons concomitants qui se font entendre avec le son principal. Les recherches savantes auxquelles il s'est livré lui ont permis d'établir les régies suivantes
(1) DUPMETZ, rec. cité.
(2) Kakig, Affareil pour la mesure de la vitesse du «on, dans Comptes remhts de tAcad, des sciences de Paris ^ t. LV, p. 605, année 1862.
(3) Helhioltz, ouvr, cité, p. 24.
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sur les relations qui existent entre le timbre et la composition du son (4) : 0 i^ Des sons simples, comme ceux des diapasons associés à des tuyaux résonnants, ceux des grands tuyaux bouchés de l'orgue, présentent beaucoup de douceur, de charme, n'ont aucune dureté, mais ils manquent d'énergie et sont sourds dans les régions graves. — 2*" Les sons accompagnés d'une série d'harmoniques graves de moyenne intensité, jusqu'au sixième environ, sont pleins et d^un bon emploi en musique. Comparés aux sons simples, ils ont quelque chose de plus riche, de plus fourni, et sont cependant parfaitement harmonieux et doux, tant que les harmoniques supérieurs font défaut. — 3° Quand les sons partiels impairs existent seuls, le son prend un caractère creux et même nasillard. — /i<» Si le son fondamental domine, le timbre est plein; il est vide, au contraire, si l'intensité du son fondamental ne l'emporte pas suffisamment sur celle des harmoniques. — » 5» Quand les harmoniques supérieurs, à partir du sixième ou du septième, sont très-nets, le son devient aigre et dur... Avec une faible intensité, les harmoniques supérieurs ne diminuent pas essentiellement la possibilité de l'emploi musical du son ; ils augmentent, au contraire, le caractère et la puissance d'expression de la musique. »
En même temps que les diverses causes qui viennent d'être citées jouent leur rôle dans la production du timbre spécial des sons, il en est d'autres encore dont on ne peut méconnaître le degré d'iiiiportance. Ainsi, on doit admettre que le timbre sera modiûé suivant la manière dont les vitesses et les densités se succéderont dans des ondes offrant les mêmes longueurs et les mêmes amplitudes. Il en sera de même si, comme cela a lieu souvent, les portions condensées et raréfiées d'une même onde sont dissymétriques entre elles.
Les vibrations des corps sonores produisent sur l'oreille deux sensations bien différentes, celle du bruit et celle du son. Bien des auteurs se sont efforcés de séparer nettement ces deux phénomènes qui diffèrent quoiqu'étant de même origine. Rameau les interprète ainsi : « Toute cause qui produit sur mon oreille une impression une et simple me fait entendre du bruit ;ionie cause qui produit sur mon oreille une impression composée de plusieurs autres me fait entendre du sonn. Helmholtz a donné une autre interprétation : d'après cet éminent observateur a la sensation, irrégulièrement variable, que l'on éprouve dans le bruit^ nous amène à supposer que l'ébranlement aérien correspondant doit être aussi d'une nature irrégulière et variable, et que, par contre^ les sons musicaux sont dus à un mouvement égal^ régulier, qui doit lui-même trouver son origine dans les ébranlements réguliers du corps sonore dont l'atmosphère transmet les secousses... La sensation du son musical est causée par des mouvements rapides et périodiques du corps sonore ; la sensation du bruit par des mouvements non périodiques (2). »
(1) Helmholtz, ouvr. cité, p. 150.
(2) Helmholtz, ouvr. cité^ p. 10 et 11.
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MÉCAmSMB DE L'AUDITION.
B61e de otiaeine dM partîef de TapparaU aodiUf.
Il a été démontré précédemment que les vibrations, émanées d'un corps sonore, se propagent dans tous les sens et se communiquent à tous les milieux ambiants, quels qu'ilssoient; — qu'en se transmcttantsuccessivement à des corps de densités différentes (en passant des solides aux liquides ou aux gaz), le son conserve ses qualités fondamentales, l'intensité, le ton et le timbre qualités qui peuvent néanmoins être transmises avec plus ou moins de facilité selon la nature des corps conducteurs; — qu'enfin, dans ces mêmes circonstances, les ondes sonores restent généralement dans les rapports de combinaisons et de succession qu'elles avaient à leur point de départ.
Ces notions vont nous conduire à apprécier à sa juste valeur le mode d'action des diverses parties de l'appareil auditif. En effet, si tous les corps peuvent recevoir et conduire les ondes sonores, on comprend très-bien qu'il n'y ait d'absolument essentiel, dans cet appareil, que le nerf auditif lui-môme, puisque toutes les parties qui l'environnent doivent nécessairement lui amener le son. Pour Taudition en elle-même, il n'est besoin ni d'oreille externe ni de membrane tympaniquc et d'osselets, ni de limaçon ou de canaux demi-circulaires : aussi verrons-nous ces parties manquer chez divers animaux pourtant impressionnables aux sons.
11 n'est donc point nécessaire de chercher à prouver que ces différentes parties, quand elles existent, peuvent recevoir les ondes sonores et les transmettre jusqu'à la pulpe nerveuse; cette propriété, elles la possèdent comme tous les corps. Ce qu'il importe de démontrer, c'est que leur disposition est, plus qu'aucune autre, favorable à cette transmission et toujours appropriée aux conditions d'existence particulières à chaque espèce animale; c'est qu'aussi, parmi ces diverses annexes, les unes concourent à la perfection du sens de l'ouïe, et les autres à la protection de la partie essentielle de l'appareil.
Pavillon de toreille et conduit auditif externe.
Les ondes aériennes qui paniennent à l'oreille externe peuvent rencontrer le pavillon ou s'introduire directement dans le conduit auditif. Chez les animaux dont l'oreille a la forme d'un cornet pins ou moins évasé, on s'explique aisément comment cette partie, recevant un grand nombre d'ondes sonores, les réfléchit et les dirige vers le tympan. Chez l'homme, la cavité de la conque et l'origine du conduit auriculaire peuvent, jusqu'à un certain point, remplir le môme usage. Mais tout le reste de la surface anfraclueuse et irrégulière <iu pavillon ne paraît nullement propre à atteiu- '•c ce but. Cependant Boerhaave a fait, sur ce point, des recherches et
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des calculs qui tendent à prouver que les ondes sonores tombant sur toutes les éminences de l'oreille externe sont réfléchis jusqu'au conduit auditit D'après cet observateur, les différentes lignes saillantes que forment ces éminences présentent une courbure paroéo/ijw dont le foyer correspond à l'intérieur même du conduit. Or, on sait que la parabole a la propriété de réfléchir tous les rayons parallèles à son axe qui tombent sur la concavité de cette courbe, de manière à les diriger vers son foyer; il suit de là que les ondes sonores qui viennent frapper les différentes éminences de l'oreille externe doivent, par leur réflexion, se concentrer et se réunir dans le conduit auditif.
Le pavillon de l'oreille^ comme agent réflecteur des ondes sonores, n'a pas la même puissance chez tous les individus : cela dépend de sa conformation, qui est plus ou moins régulière, et surtout de son inclinaison par rapport à la tête. L'angle qu'il forme avec les parois latérales du crâne varie de 30* à &5* environ; mais il peut avoir moins de 10®. Il résulte des expériences de Buchanan que la finesse de l'ouïe est presque toujours proportionnelle à l'ouverture de cet angle.
Le pavillon de l'oreille a un autre usage non moins important : c'est de servir de conducleur aux ondes sonores, qui, venant le frapper perpendiculairement à sa surface, déterminent des vibrations de sa propre substance. Ces vibrations se propagent de proche en proche au conduit auditif, à la membrane du tympan et jusque dans l'intérieur de l'oreille. Savart (1) a démontré ce fait à l'aide d'expériences ingénieuses, et, de plus, il a fait observer que les inégalités nombreuses du pavillon doivent avoir pour effet de présenter toujours une partie de leur surface normalement à la direction des ondes sonores, quel que soit le point de départ de ces dernières.
Les expériences de Schneider (2) sont pleinement confirmatives des recherches de Boerhaave et des faits signalés par Savart. Ayant fait disparaître les anfractuosilés externes du pavillon de l'oreille, en les remplissant de cire molle, Schneider a constaté sur lui-mOmc un affaiblissement notable de la sensation auditive, pour toutes les ondes sonores qui ne pénètrent pas directement dans le conduit auditif. Ce résultat est encore plus marqué, lorsque les anfractuosilés de la face interne de la conque ont aussi été remplies de cire. — Si les conques des deux oreilles sont ainsi recouvertes de cire, il devient impossible de savoir de quel côté arrive le son, tant que l'un des conduits auditifs n'est pas précisément dans la direc- , tion du corps sonore.
En résumé, le pavillon de Toreille renforce les sons, soit en rassemblant les ondes sonores qui arrivent à sa surface, soit en transmettant ses propres vibrations aux parois du conduit auditif. Il est à présumer qu'ayant
(1) Savart, Recherches sur les usages de la membrane du tympan et de V oreille externe (Journal de physiologie expérimentale, 1824, t. IV).
(2; ScB!(£U)EB; Di9 Ohrmmehel und i/ire Bedeutung heim Gehôr {dissé inaug,, lUrburg, iSôô).
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une aptitude égale à renforcer tous les sons, cette lame cartilagineuse ue Tibre jamais à Tunisson d'aucun d'eux, et qu'elle est dépourvue d'un son propre; avantage qui résulte encore très-probablement des différentes irrégularités de sa surface.
Le conduit auditif externe transmet à la membrane du tympan : 1^ les vibrations aériennes qui le pénètrent directement ; — 2* celles qui ont été réfléchies par le pavillon ; — 3^ enfin les vibrations communiquées à ses parois, soit par le cartilage auriculaire, soit par les os du cr&ne.
Ce conduit présente une obliquité de laquelle on ne s'est point encore rendu un compte satisfaisant. Si, d'une part, cette obliquité peut concourir à la protectiou de l'oreille moyenne contre l'action trop directe des agents extérieurs, elle a, d'autre part, une influence sur les ondes sonores dont elle modifie sans doute l'intensité, en leur faisant subir des réflexions successives. Les ondes aériennes, qui pénètrent dans le conduit auditif en suivant son axe, sont les moins nombreuses, mais certainement les plus fortes ; peut-être concourent-elles à nous faire juger de la direction du son. Les ondes réfléchies par le pavillon peuvent tomber directement sur la membrane tympanique, ou 'n'y arriver qu'après avoir subi, à Tintérieur du conduit auditif externe, une ou plusieurs réflexions qui les écartent de plus en plus de leur direction primitive. — Quant aux vibrations communiquées aux parois de ce conduit par les parties solides environnantes, elles se transmettent à l'oreille interne avec une plus grande vitesse que les ondes aériennes, et arrivent d'ailleurs par la voie la plus courte à la membrane du tympan qu'elles font vibrer de la circonférence au centre. Ces caractères les différencient des précédentes, et leur donnent sans doute une valeur particulière dans la sensation auditive.
J. Millier (2) admet encore un certain renforcement du son par la résonnance de la petite colonne d'air que circonscrit le conduit auditif externe.
Mais comme il est indispensable, pour qu'une cavité vibre sous l'influence d'un son, que le volume d'air qu'elle contient soit tel qu'il donne, ou l'unisson, ou du moins un des harmoniques du son qui vient l'ébranler, cette action du conduit auditif externe n'a lieu que pour les parties élevées de l'échelle diatonique. Aussi Radau (3) fait-il observer que les notes trèsaiguës, comprises entre mi^ et <o/^, résonnent dans Toreille avec une force tout exceptionnelle, et qu'on ne peut comparer avec l'oreille que des sons
de même hauteur « que ces notes (de mi^ à aol^) sont toujours enflées
d^une manière toute spéciale par la résonnance du conduit auditif et qu'elles acquièrent ainsi une intensité factice qui donne quelque chose de perçant, de strident, aux sons qu'elles accompagnent à titre d'harmoniques. »
(1) SciHKiMi, Die Ohrmuschei und ihre Bedeutmg beim GehOr (dits, inaiif .). Marbovf ,
(2) J. MPllei, Traité de physiotogie, traduit ptr Jourdan, t. H.
(3) lUlkAl), L'acoustique ou les phénomènes du son^ p. 24d. Paris, 1867.
SENS DE L*OUÎE. 17
Membrane du tympan.
Cette membrane se rencontre chez la plupart des animaux à audition aérienne ; elle est toujours oblique à Taxe du conduit auditif, et semble, chez l'homme et quelques animaux, se continuer avec sa paroi supérieure. Cette obliquité, qui augmente son étendue, paraît, selon Cuvier (1), être en rapport avec la finesse de Touïe.
La membrane tympanique reçoit les vibrations aériennes qui traversent directement le conduit auditif externe, et celles qui ont subi une ou plusieurs réflexions sur le pavillon ou contre la face interne du conduit. Elle reçoit en outre des vibrations communiquées au pavillon de Toreille ou aux parois crâniennes, vibrations qui lui sont transmises par continuité de la circonférence au centre. Ces deux ordres de vibrations, en traversant la membrane, y déterminent à la fois des ondes d'inflexion et des ondes de condensation : les premières sont produites principalement par les rayons sonores qui arrivent perpendiculairement à sa surface; les secondes sont transmises à son cadre par Tébranlement des parties solides environnantes.
Itard a contesté à tort les vibrations de la membrane du tympan; car on ne saurait admettre qu'un corps élastique, contigu à un autre corps ébranlé par des vibrations, puisse ne pas vibrer lui-même. Le mérite des travaux de Savart réside moins dans la démonstration directe des vibrations de cette membrane que dans la véritable appréciation de ce phénomène.
Comme le fait observer cet éminent physicien : 1° les vibrations aériennes ne se transmettent aux corps solides qu'en perdant considérablement de leur intensité ; mais elles se communiquent à eux d'autant plus facilement qu'on réduit ces corps à une plus faible épaisseur. — 2° Nonseulement les lames minces et les membranes tendues sont susceptibles de vibrer par influence, mais encore elles se trouvent toujours dans des conditions qui les rendent aptes à être influencées par un nombre quelconque de vibrations. — S** Enfin la transmission des vibrations d'une membrane tendue à des corps solides limités s'accomplit très-aisément et sans déperdition.
Si l'on applique à la membrane du tympan ces données qui résultent des expériences de Savart (2), répétées et variées depuis par J. Millier, (comme nous l'avons indiqué plus haut), il sera aisé de reconnaître que le véritable rôle de cette membrane est de servir d'intermédiaire entre l'air et les osselets de l'ouïe, en transformant les vibrations aériennes en vibrations de solides. D'une part, elle entre en vibration sous l'influence de tous les sons possibles, en se divisant, comme le ferait tout disque mince et rigide, en lignes nodalcs dont le nombre et la position varient suivant la hauteur et la direction des sons primitifs; d'autre part, elle communique aussitôt au manche du marteau et à la chaîne des osselets toutes les ondulations qu'elle a reçues, avec tous leurs modes et leurs qualités fondamentales.
(1) Cdtieb, Leipns (fanatomie comparée, ^^ édition, 18A5, 1. 111, p. 528.
(2) Satart^ rec. cit.
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Déjà nous avons démontré comment le pavillon de l'oreille et le conduit auditif externe, en dirigeant toutes les ondes sonores sur la membrane tympanique, pouvaient être considérés comme de véritables appareils de renforcement; la membrane du tympan augmente encore ce renforcement des sons, en les faisant passer par la chaîne des osselets et les concentrant sur la plaque de Tétrier.
Le marteau, dont le manche est inséré dans l'épaisseur de la membrane tympanique, et lui forme comme un rayon, reçoit l'insertion d'un petit muscle dont la contraction plus ou moins énergique peut déterminer dans cette membrane une tension plus ou moins forte. — Quels peuvent être les effets de cette tension variable? Il est impossible d'admettre qu'elle soit destinée à amener la membrane tynipanique à l'unisson des vibrations qu'elle doit transmettre, puisque cette membrane est susceptible de recevoir à la fois des vibrations de vitesses très-différentes, et qu'en outre, si sa tension était proportionnelle à l'acuité des sons, elle devrait toujours les précéder, ce qui supposerait qu'ils sont connus à l'avance.
Mais si, en général, le sens de l'ouïe n'est point directement lié à l'action du muscle tenseur tympanique, peut-être cette action a-t-elle pour but de favoriser ou de protéger l'audition dans certaines circonstances données. Cette manière de voir est adoptée par Bichat et la plupart des physiologistes.
((La tension de la membrane du tympan, dit Bichat (i), parait surtout avoir lieu lorsque nous prétons l'oreille avec attention, et que nous voulons tirer le plus de parti possible des sons dirigés dans le conduit auditif, ce qui arrive quand ces sons sont faibles et incapables de produire une vive sensation. Sous ce rapport, cette tension est à l'oreille ce que l'agrandissement de la pupille, par la dilatation active de l'iris, est à l'œil. î^ relâchement de la membrane du tympan a lieu quand les sons ont une force suffisante, quand on n'a pas besoin d'en ramasser un grand nombre. Il est au plus haut degré lorsqu'ils sont trop forts et qu'ils pourraient heurter péniblement l'oreille.)) — Richerand (2) émet la mémo opinion : «par le relâchement ou la tension de la membrane du tympan, l'oreille affaiblit ou renforce tes sons, dont la violence exciterait désagréablement la sensibilité, ou qui, trop faibles, ne produiraient pas sur elle une impression suffisante».
Quant à Savart (3), qui a le premier soumis ce point î\ l'expérimenLition, il considère, ainsi que Bichat, la tension variable de la membrane tympanique comme exclusivement relative à l'intensité ou à la faiblesse des ondes sonores; mais, ayant observé que du sable étendu sur une membrane vibrante sautait d'autant plus haut que celle-ci était moins tendue, il en conclut, contrairement à Bichat, que c'est la tension, et non le relâchement de la membrane tympanique, qui diminue sa faculté conductrice, el
(1) Bichat, Anaiomie descriptive ^ t. I.
(2) RicHERiiND, !<ouveaux étémenis de physiologie, 10* édit., t. II, p. 260.
(3) Savakt, rec, cit., p. 219.
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qui protège l'organe auditif contre les inipressions Irop lortes qu'il pourrait recevoir dans certaines circonstances.
Boanafont (1), qui a eu occasion d'observer un certain nombre d'individus dont la membrane du tympan était perforée, dit avoir constaté que, chez tous, la faculté d'apprécier les tous très-bas ou très-élevés était diminuée. — Toujours est-il que d'assez nombreuses observations de paralysie du nerf facial et, par conséquent, du muscle tenseur de la membrane tympanique sont venues démontrer qu'en pareil cas les sons très-intenses produisent dans Toreille une sensation auditive des plus pénibles; ce qui confirme la théorie de Savart et prouve qu'en effet c'est en se tendant que la membrane du tympan protège l'organe auditif.
Muocke et Fecbner ont interprété différemment la précédente expérience de Savart : en admettant que le sautillement élevé du sable correspond à l'amplitude des vibrations, ils pensent que les sons doivent arriver avec la noôme force au nerf auditif, quel que soit le degré de tension de la membrane tympanique.
J. Mûller (2), ayant fait à ce sujet quelques observations sur lui-même, a constaté que toutes les fois qu'on détermine une forte tension de la membraae tympanique, soit par raréfaction^ soit par condensation de l'air de la caisse, on éprouve en même temps un peu de dureté de l'ouïe; qu'en outre cette surdité passagère porte spécialement sur les sons graves. Ce fait, qui avait déjà été signalé par Wollaston^ peut s'expliquer en reconnaissant que, bien que la membrane tympanique puisse vibrer sous Tinfloeace de tous les tons, cette faculté est limitée, pour les tons graves^ par le son fondanaental que pourrait rendre ia membrane elle-même : or^ à mesure qu'elle est plus tendue, ce son fondamental s'élève, et elle ne peut plus vibrer ou résonner que sous l'influence de tons plus ou moins aigus. En définitive, J. Miiiler considère la tension de la membrane tympanique par le muscle interne du marteau conmie un mouvement protecteur pour l'organe de Touïe ainsi soustrait à la perception de certains sons. Cette conclusion est conforme à celle de Savart.
L'aeiion du muscle interne du marteau parait s'exercer en vertu d'un mouvement réflexe, analogue ou du moins comparable à la contraction de l'iris lors d'une impression très-vive de lumière. Néanmoins plusieurs physiologistes admettent que ce muscle est soumis à l'influence de la volonté; et, en effet, quelques personnes prétendent pouvoir agir volontairelaent sur lui, au point de le faire contracter d'un seul côté.
Si l'on admet que, des trois prétendus muscles du marteau, Vintetme est réellement le seul qui soit constant chez l'homme et le seul qu'on rencontre chez les animaux, il en résulte que, dans son action sur la membrane du tympan^ il agit sans antagoniste. Mais, en réalité, il existe UQ antagonisme à ce muscle dans la membrane elle-même : n'est-il pas
(1) Boii]iÀFO!?T, Mémoire sur les osselets de l'ouïe et sur la membrane du tympan, l^aris,
(2) J. MuLLER, Traité de physiologie^ trad. de Jourdan, t, il^ p. 422.
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probable, en effet, que sous Tinflucnce de variations hygrométriques ou autres, cette membrane est susceptible de se détendre ou de se resserrer dans certaines limites? Or on sait, d'après les expériences mêmes de Savart, que les membranes ne sont susceptibles de vibrer par influence qu'à la condition d'être tendues : le muscle interne du marteau agirait alors de manière à maintenir la membrane du tympan toujours dans un état de tension suffisante pour qu'elle puisse vibrer.
Osselets du tympan.
Nous avons vu comment la membrane tympaniquc réunit en ondes d'inflexion ou de condensation toutes les vibrations qu'elle a reçues directement de l'air, du pavillon de l'oreille et des parties solides du crâne. La chaîne des osselets reçoit toutes ces vibrations, les condense de plus en plus, et les transmet à son tour au liquide labyrinthique par l'intermédiaire de la membrane de la fenêtre ovale. Par ce moyen, les ondes sonores primitivement aériennes , déjà transformées en vibrations de solides ; changent encore de milieu sans perdre de leur intensité et se communiquent définitivement au liquide labyrinthique.
On peut se demander d'abord de quelle utilité est cet intermédiaire osseux entre la membrane tympaniquc et celle qui ferme la fenêtre ovale de l'oreille interne. L'air de la caisse n'aurait-il donc pu transmettre très-bien ces vibrations d'une paroi à l'autre? Il est certain qu'il n'y a pas d'autre mode possible de propagation du mouvement vibratoire de la membrane du tympan à la membrane de la fenêtre ronde; mais il faut dire aussi que ce mode est accompagné d'une dispersion et d'un affaiblissement considérables des sons. Au contraire, comme les corps solides contigus se transmettent le son bien plus facilement qu'ils ne ^abandonnent à l'air ambiant, les vibrations de la membrane tympaniquc, une fois communiquées au manche du marteau, traversent toute la chaîne des osselets et arrivent à la plaque de l'étrier avec d'autant moins de déperdition que cette chaîne est comme suspendue dans la caisse, et n'est en contiguïté avec d'antres parties solides que par ses extrémités.
Mais pourquoi cette communication, au lieu d'être directe, est-elle brisée et sinueuse? Vûtne du violon est une simple tige droite placée perpendiculairement à ses deux tables. On concevrait très-bien que la plaque de rétrier^ qui est à peu près parallèle à la membrane tympaniquc, fût réunie au manche du marteau par une tige perpendiculaire à cette plaque. Savart (1) a démontré d'abord que, quelles que soient les courbures et les sinuosités relatives de parties solides annexées les unes aux autres, la transmission des vibrations s'y fait suivant leur direction primitive. Le manche du marteau, recevant les ondes de la membrane du tympan dans une direction qui lui est presque perpendiculaire, les transmet à l'enclume dont elles parcourent la longue apophyse transversalement; les deux branches
(1) Savart, ouvr, rite, p. 214.
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de rétrier sont au contraire ébranlées longitudinalement; enfin la plaque de cet osselet et la membrane de la fenêtre ovale éprouvent des vibrations transversales.
La brisure et les articulations de la chaîne des osselets ne nuisent donc point à la transmission des ondes sonores; reste à savoir en quoi elles peuvent servir à l'audition. La plupart des auteurs se taisent sur le but de cette disposition. Savart dit seulement à ce sujet : «Les diverses articulations qui existent entre les osselets ont sans doute pour usage d'empêcher que des mouvements trop, brusques ne nuisent à l'organisation de parties si délicates. »
£n effet, la membrane tympanique étant susceptible, par Taction de son muscle tenseur, de se rapprocher plus ou moins de la paroi interne de la caisse, on comprend que^ sans les articulations de la chaîne, ces déplacements se seraient communiqués avec toute leur force à la membrane de la fenêtre ovale qui n'aurait pu y résister que par une extrême laxité. — Le muscle tenseur de la membrane du tympan (muscle interne du marteau) serty par sa contraction^ non-seulement à attirer cette membrane en dedans, mais encore il agit sur le reste de la chaîne des osselets de manière à entraîner Tétrier un peu en avant : c'est alors qu'il rencontre l'antagonisme du muscle de l'étrier, qui parait destiné moins à enfoncer la plaque de cet osselet dans la fenêtre ovale qu'à l'empêcher d'être entraînée en sens inverse par le muscle tenseur tympanique.
Trompe (TEustache,
L'existence constante de la trompe d'Eustache chez tous les animaux qui sont pourvus d'une csL\iié tympanique fait entrevoir que ce conduit a une part importante dans les fonctions de cette partie de l'organe auditif. Il est démontré, en effet, par un grand nombre d'observations pathologiques, que, quand la cavité du tympan est complètement close, elle ne transmet plus les sons qu'imparfaitement, et qu'il survient dans l'audition (les troubles qui peuvent même se transformer en une surdité complète si l'oblitération de la trompe persiste.
On a émis sur les usages de la trompe d'Eustache un certain nombre d'opinions dont plusieurs sont plus ou moins hypothétiques ou opposées aux lois physiques. Esser (1) affirme que, si la trompe gutturale était fermée hermétiquement, l'air de la caisse, qui doit entrer en vibration, ne trouvant pas d'issue, ne pourrait se dilater et serait par conséquent immobile ainsi que la membrane du tympan. Saunders émet une opinion semblable. Or, il est inexact de croire qu'une masse d'air renfermé soit inapte à recevoir et à transmettre des vibrations : ne sait-on pas qu'un timbre placé sous un récipient peut être entendu très-distinctement, bien qu'on n'ait laissé à l'air renfermé dans ce récipient aucune communication avec l'air extérieur?
(1) Esses, Mémoire sur les fonctions de diverses parties de Vorgane auditif, trtd. par Brescbet^ dans Annales des sciences naturelles^ 1832, t. XXVI^ p. 30,
22 smn DE t*ome.
Esser pettse aussi que la trompe est ouverte crune manière permanente, que des bourdonnements d'oreille ou môme la surdité surviennent dès qu'elle se ferme. Cette assertion est empreinte d'exagération et infirmée par les faits. Les parois, moitié cartilagineuses, moitié membraneuses de ce conduit, sont appliquées Tune contre l'autre; ce conduit n'est donc point béant, mais seulement perméable, et celte disposition suffit ordinairement aux fonctions qu'il doit remplir. On a, dans plusieurs circonstances, la preuve que la communication entre l'air extérieur et la caisse du tympan, par le moyen de la trompe, n'est pas aussi immédiate ni aussi libre que le pensait Esser. Lorsqu'on se place sous la cloche à plongeur (1), ou lorsqu'on gravit une montagne élevée, on éprouve dans l'oreille une tension qui persiste assez longtemps et qui indique que réquili!>re est loin de se rétablir instantanément. On la fait vile disparaître en exécutant des mouvements de déglutition qui ont pour effet d'ouvrir l'orifice de la trompe.
Bressa (2) a émis l'opinion que la trompe d'Eustache sert h entendre sa propre voix. S'il en était ainsi, ce canal devrait exister chez tous les animaux pourvus de la voix, et manquer chez ceux qui ne profèrent aucun cri. Or ce rapport n'a pas lieu. Il y a parmi les batraciens plusieurs genres, tels que les bombinateurs^ qui, sans être privés de la voix, sont néanmoins dépourvus de la trompe d'Eustache et de la caisse du tympan. D'ailleurs Aulenrieth (3) et Lincke [k] rapportent des faits desquels il résulte que, chez l'homme, l'oblitération accidentelle de la trompe rend l'ouïe dure sans nuire à l'audition de sa propre voix. On peut aisément se rendre compte de la propagation des vibrations de la glotte jusqu'au nerf auditif, sans l'intervention de la trompe d'Eustache. Ces vibrations se propagent directement des cordes vocales aux parties solides du cou, de la tête et de l'oreille interne. Transmises à l'air du pharynx et des fosses nasales, elles se communiquent aux parois de ces cavités, et parviennent encore à l'organe auditif par la base du crùne : c'est ainsi que les personnes, qui ont les trompes d'Eustache imperméables, peuvent enlendre leur propre voix avec une certaine intensité.
Comme nous l'avons déjà dit , l'existence simultanée de la trompe d'Eustache et de la caisse du tympan conduit à chercher à celle trompe des usages relatifs à l'oreille moyenne plutôt qu'à l'audition directement. La trompe paraît, en elfel, avoir pour but essentiel d'assurer les fonctions de la membrane tympanique. On sait que, par l'action du muscle interne du marteau, cette membrane est ^usceptible de faire varier son degré de tension proportionnellement à rinlensilé ou à la tonalité des sons qui viennent la frapper. Il était donc nécessaire, pour assurer ce résultat, de soustraire la membrane tympanique à toute autre influence capable de modiûer sa tension. Cette membrane supporte la pression atmosphérique
(1) GoLLÀDOlf, Relation d'une descente en mer, dan.^ la cloche dite def plongeurs. Paris,
i2) Bressà, îiErCs Archiv, t. VIII, cah. 1. 3) AUTiUlRIETB, ReiL*S Archiv, t. IV, p. 321. (4) LmcKE, Handbuch der Ohrenheilkunde, t. I, p. 502.
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par sa face externe, et la trompe d'Eustache, en amenant Tair extérieur contre sa face interne, équilibre cette pression^ en annule les effets par une pression égale et contraire.
Tel est le véritable rôle de la trompe d'Eustache; elle n'a besoin, pour le remplir, que d'être constamment perméable. Quelque étroite que soit son ouverture gutturale, elle est toujours suffisante^ car elle est comparable au pertuis qui fait communiquer la cuvette du baromètre avec Tair atmosphérique.
Accessoirement la trompe d'Eustache sert à évacuer les liquides sécrétés par la muqueuse de la caisse et à les conduire dans le pharynx : o*est sans doute pour favoriser cet usage qu*elle a son origine vers la paroi inférieure de la cavité tympanique et qu'elle est dirigée obliquement en bas.
Oreille interne ou labyrinthe.
Chez rhomme et les animaux supérieurs, Toreille interne se compose de trois parties : le vestibule, les canaux demi-eircidaires et le limaçon.
L'anatomie comparée, comme nous en avons déjà fait la remarque^ démontre que le vestibule doit être la partie essentielle du labyrinthe, puis-, que c'est elle qui reste la dernière, et, en définitive, celle à laquelle se réduit l'organe de l'audition; les canaux demi-circulaires et le limaçon ne représentant que des moyens de renforcement et de perfectionnement. Ainsi, dans les crustacés et les mollusques où l'organe de l'ouïe est encore apercevable, et même dans les poissons cyclostomcs, on ne retrouve plus qu'une petite poche renfermant un peu de liquide et un corps lapilliforme : cette poche est évidemment l'analogue du vestibule chez les animaux supérieurs, et le nerf qui s'y distribue représente seulement la branche vestibulaire du nerf auditif.
Dans ces derniers temps, des recherches microscopiques très-délicates ont été faites sur le mode de distribution et de terminaison du nerf auditif dans le labyrinthe membraneux de l'homme et de divers animaux supérieurs. Comme on a cru pouvoir se baser sur les notions acquises à cet égard pour émettre des vues nouvelles concernant l'audition, nous donnerons d'abord quelques détails sur la distribution dont il s'agit
On sait que \e nerf auditif, parvenu au fond du conduit auditif interne, se divise en deux branches : Tune postérieure ou vestihulaire qui se rend au vestibule et aux ampoules des canaux demi-circulaires; l'autre antérieure ou cochléenne, qui est destinée au limaçon et h son appendice vestihulaire.
La branche vestibulaire du nerf auditif se divise elle-même en trois rameaux, dont le plus considérable se rend à l'utricule et aux ampoules des canaux membraneux horizontal et vertical supérieur, tandis que le rameau moyen {nerf sacculaire) aboutit au saccule, et le plus petit à l'ampoule du canal vertical postérieur. — Les rameaux utriculaire et sacculaire se rendent exclusivement aux taches auditives y c'est-à-dire aux portions les plus épaisses et les plus résistantes des parois de l'utricule et du saccule; de même que les rameaux ampullaires se distribuent aux crêtes auditives
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des trois ampoules, c'est-à-dire à de petites saillies transversales, blanc jaunâtre, qui proéminent à l'intérieur de leurs parois. Avant de pénétrer dans répaisseur de ces crêtes, ils se bifurquent, et des ramuscules de bifurcation part un faisceau de fibres ou de tubes divtTgents qui traversent chaque créle auditive, pour aboutir à la lamelle hyaline sous-épithéliale. D'après quelques observateurs, les tubes nerveux, alors réduits à l'étiit de simples cyUndres d'axe, perforent cette lamelle, s'engagent dans Vépithé^ lium et se terminent par des cellules ciliées spéciales.
Dans la région où se distribuent et se terminent les dernières divisions de la branche vestibulaire du nerf auditif, on peut observer, môme à Tceil nu, à la face interne de l'utricule, une tache blanche, nettement délimitée : cette tache est constituée par une multitude de corpuscules microscopiques arrondis ou allongés, dont quelques-uns représentent des prismes à six pans terminés en pointe à leurs extrémités. Ces corpuscules, désignés parBreschet sous le nom é'ofoconie (*), paraissent formés de carbonate de chaux, d'un peu de matière organique, et sont unis entre eux par une substance comme muqueuse.
La branche cochléenne du nerf auditif émet une série de filets nerveux qui s'accolent à la surface de la columelle et s'étalent sur le premier tour de la cloison spirale, en rayonnant de la manière la plus régulière. Arrivés au voisinage du bord externe de la lame spirale, ces filets se divisent, s'anastomosent entre eux et concourent à former, entre les deux feuillets de la lame spirale, la portion membraneuse de celte lame.
A travers les orifices dont est percée la base du limaçon pénètre aussi la branche cochléenne qui s'élève vers le sommet, tout en fournissant ses faisceaux externes qui se réfléchissent successivement en dehors pour s'engager également dans la lame spirale. — Quant aux rameaux qui ne sont pas étalés sur le premier tour de la lame spirale, ils s'expriment à travers les trous de la columelle et s'étalent sur le second tour, de la m^me manière que ceux du premier. Enfin les rameaux les plus élevés sortent par l'orifice du sommet de la columelle et se terminent de même.
Une section transversale, à travers un tour de spire du limaçon, montre que la cavité intérieure de cette partie du labyrinthe est divisée en trois canaux. Un de ces canaux est inférieur par rapport «'i la base du limaçon; c'est ]e canal tympanif/uey que là Urne spirale (complète) sépare des deux autres. Ces derniers, situés de l'autre côté de cette lame, sont séparés par une membrane dite membrane de Reissner ou vestibulain;, étendue à peu près du point d'union de la portion osseuse avec la portion molle de la lame spirale, jusqu'à la paroi externe du canal limacéen.
De ces deux canaux secondaires, celui qui est le plus rapproché de Taxe ou columelle est le canal vestibulaire ou rampe vestibulaire; le plus externe est le canal cochléaire. Le canal cochléaire, sur trois parois, en a une qui le sépare de la rampe tympanique, et qui est formée par la portion molle de la lame spirale.
(*) Do ou;, oreille ; et xGvîa poussière.
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Celle portion molle est composée de deux membranes séparées l'une de l'autre par un intervalle. La membrane inférieure , tournée vers la rampe tympanique, s'appelle membrane basilaire ; celle qui répond au canal cochléaire est la membrane de Corti.
L'intervalle qui existe entre ces deux membranes loge Vm^gane de Corti, Cet intervalle est limité en dehors par une gouttière [demi-canal spiral exteîme) creusée aux dépens du ligament spiral, et dont chaque lèvre donne insertion à une membrane : la lèvre supérieure^ à la membrane de Corti, et la lèvre inférieure à la membrane basilaire. Le précédent intervalle intermembraneux est limité en dedans (c'est-à-dire vers la partie libre de la lame spirale osseuse) par une gouttière semblable à la première {demi^anal spiral interne). — Cette autre gouttière est creusée dans un épaississement du périoste de la lame spirale osseuse, épaississement qui dépasse le bord de cette lame osseuse^ et qu'on nomme bordure de la lame spirale ou bandelette sillonnée, La lèvre supérieure ou lèvre vestibulaire donne attache à la membrane de Corti, et la lèvre inférieure ou lèvre tympanique donne attache à la membrane basilaire. — Les conduits compris entre les lamelles de la lame spirale osseuse, et destinés à loger des nerfs, s'ouvrent dans la rampe tympanique où néanmoins aucun nerf ne s'arrôte. Tous les filets nerveux qui sortent de la lame osseuse traversent la membrane basilaire très-près de son insertion interne, c'est-à-dire immédiatement en dehors de la lèvre tympanique de la gouttière spirale interne, après avoir suivi la face interne de la bandelette sillonnée dans laquelle est creusée cette gouttière spirale. Les nerfs, après avoir traversé la membrane basilaire, se trouvent dans ll'espace intermembraneux qui renferme Vorgane de Corti ou appareil auditif terminal (Henle). Cet espace est décrit comme un canal indépendant par Lœwenberg qui lui donne le nom de canal de la lame spirale.
L'organe de Corti se compose de bâtonnets ou fibres et de cellules. Les bâtonnets auditifs forment deux rangées : l'une interne, l'autre externe.— Les bâtonnets naissent surlamembrane basilaire, immédiatement en dehors des trous de la membrane basilaire par lesquels pénètrent les filets nerveux, et montent obliquement en dehors, vers la membrane de Corti. A ce niveau, les bâtonnets de la rangée interne s'articulent avec ceux de la rangée externe, mais pas un à un; car il y a plus de bâtonnets internes que de bâtonnets externes, dans la proportion de 3 à 2. — Les bâtonnets externes, partis de ce point articulaire, descendent en dehors, vers la membrane basilaire, à laquelle ils adhèrent par leur extrémité externe. En dehors de la série des bâtonnets externes se trouvent trois séries de cellules coniques alternes. Les bases de ces cellules répondent à la membrane de Corti, qui en ce point a reçu le nom de membrane fenêtrée. Ces bases de cellules portent, chacune, un pinceau de filaments rigides. Le sommet de ces cellules envoie des prolongements qui se perdent dans Tépithéliom qui revêt la membrane basilaire et la gouttière spirale externe.
En dedans de la série des bâtonnets internes, il n'y a qu'une seule rangée de ces cellules coniques. Elles se comportent comme les précédentes
M VOÙlE,
par rappoK à répithélîam de la membrane basilaire et de la goottière api raie inieroe*
Le» deux séries précédentes de bâtonnets auditifs se touchant par une de leur» extrémit/;s, et reposant par l'autre sur la membrane basilaire, circonKcrivent a?er; cette membrane un espace prismatique et triangulaire. Dans les angles inférieurs de cet espace, on trou?e des cellules que Kôlliker regarde comme des renflements des bâtonnets, et que Max Scbultze con- «idère comme des cellules ganglionnaires.
1^ transmission des ondes sonores aux cavités de l'oreille interne peut avoir lieu par la fenêtre ovale et la fenêtre ronde, toutes deux fermées par une membrane qui, en même temps qu'elle retient le liquide du labyrinthe, facilite le passage des vibrations d'un milieu dans un autre.
f^ fenêtre ovale reçoit les ondulations de la membrane du tympan par la chaîne des osselets; l'air de la caisse est au contraire seul chargé de crmduire des ondes sonores de la membrane tympaniquc à relie de la fenêtre ronde. On peut se demander laquelle de ces deux transmissions est la plus nécessaire et la plus intense. L'anatomie comparée répond déjà en partie à cette question, car elle prouve que, lorsqu'une seule des deux fenêtres persiste, c'est la fenêtre ovale, et avec elle la chaîne des osselets, plus ou moins complète. Cependant les physiologistes sont divisés à cet égard : les uns nient complètement la transmission par l'air de la caisse, h cause de la surdité absolue qui suit ordinairement la perte des osselets; les autres contestent l'action <»onductrice de ces petits os. Muncke (1) et J. Mtiller pensent qu'il n'y a point lieu d'exclure l'un de ces deux modes de transmission, et qu'il s'agit seulement d'établir entre eux une difl'érence en plus ou en moins.
J. Mftller a de |)lus démontré, par une série d'expériences, que les mêmes ondes aériennes agissent avec beaucoup plus d'intensité sur l'eau du labyrinthe après avoir traversé la chaîne des osselets et la fenêtre ovale qu'après avoir traversé l'air de la cavité tympaniquc et la membrane de la fenêtre ronde. Ce physiologiste va même jusqu'à croire que les ondes transmises h l'une et h l'autre fenêtre diffèrent non-seulement eu égard à leur intensité, mais enrore sous le rapport de leur timbre. Les ondes reçues par la fenêtre ovale se répandent dans le vestibule et les canaux demi-circulaires; celles qui sont transmises à la fenêtre ronde se propagent dans le limaçon : mais, suivant J. Mûller, comme ces différentes cavités communiquent les unes avec les autres, il arrive que toutes ces vibrations finissent par se rencontrer, qu'elles s'entrecroisent de manière à produire en plusieurs points dt*s condensations desquelles résulte un véritable renforcement de la sensation auditive.
llugès (2) considère le iv^/iAmA» comme propre à recueillir le bruit en génénd, à en mesurer Tintensité, et par conséquente faire juger de la dis-
(i) Mvxcfti, Archiv fàr dit ^smnmtc Saturiehrt, Kattner, t TH.
(2) Dvfiis, Traita de ph^stoioifie cumpatée tU Phomme et des ammaux^ ^ If P- i9%.
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tanee. Qudnt aux canaux demi^cireulaires, la constance de leur nombre et de Icnr direction respective, qui paraît correspondre aux trois dimensions de» corps^ longueur, largeur et hauteur, ont conduit Autenrieth et Kœmer à admettre l'opinion que leur usage est de donner la notion de la direction des ondes sonores, et conséquemment de la situation du corps d'où elles sont parties. Dugès se range entièrement à cette manière de voir. J. Millier la rejette, etn'accorde aux canaux demi-circulaires d'autre action que d'accroître un peu rintensité et la résonnance des sons.
Breschet (1) croyait que les otolithes et les otoconies arrêtent les vibrations sonores et atténuent la sensation auditive. Gagniard-Latour et J. Mûller les regardent plutôt comme propres à rendre ces vibrations plus efficaces dans leur action sur les ramifications nerveuses.
Limaçon.
On sait que la cavité spirale du limaçon est partagée en deux rampes principales qui communiquent ensemble au sommet de l'hélice par une absence delà cloison, et qui aboutissent l'une à la membrane de la fenêtre ronde ou tympan secondaire de Scarpa (2), l'autre au vestibule. Un même liquide remplit toutes ces cavités. On en a conclu que non-seulement les vibrations du tympan secondaire (fenêtre ronde) peuvent être propagées au vestibule, aux canaux demi-circulaires, et se confondre avec celles que ces parties reçoivent par la chaîne des osselets et par la fenêtre ovale, mais encore qu'il doit y avoir réciprocité pour ces vibrations; en sorte qu'un même son serait simultanément perçu dans toute l'étendue du labyrinthe.
De Blainville pense que le limaçon a pour principale fonction d'apprécier les sons très- aigus, d'après cette observation que les chauves-souris ont cet organe très-développé, et qu'elles vivent d'insectes dont le bruit les guide, pendant la nuit, à leur poursuite.
Selon Dugès (3), le limaçon serait le principal appréciateur des tons, et surtout l'organe propre à recevoir les sons formés dans l'air, ayant un timbre aérien et des modifications que l'air seul comporte bien : en un mot, les voix et les articulations, Breschet {U) a insisté également sur la liaison entre l'existence de l'appareil de la voix et celle du limaçon. Quelques physiologistes ont même cru que la lame spirale, qui va en se rétrécissant graduellement, était susceptible de se diviser en parties variables, de manière à vibrer à l'unisson de tous les sons possibles. L'anatomie comparée et Tanalomie pathologique ne paraissent pas favorables à cette hypothèse et démontrent que, chez les animaux les plus doués de la faculté musicale, le limaçon est loin d'oilrir un développement proportionnel ; que , chez l'homme, l'absence ou la destruction du limaçon n'empêche pas de juger nettement les tons.
(1) Brughit, rec, cit.
(2) SCABPl, De structura fenestrœ rotundœ auris, et de tympano secundario {Anat, obierv.^ Modène, 1772, in-4).
(3) DdgèS, ouvr. cité, p. 197.
(4) Bresgbkt^ Recherches anat. et physiol. sur l'organe de Vouie et sur P audition dans f homme et les animaux vertébrés, etc. Paris, 1833, in-A®.
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Dans l'opinion de J. Mûller, la destination du limaçon serait d'étaler les fibres nerveuses sur une lame qui, par sa continuité avec les parois solides du labyrinthe et de la tête, et par son contact avec le liquide labyrintbique, serait capable de transmettre à ces fibres nerveuses les vibrations communiquéesy soit aux solides, soit aux liquides de l'appareil auditif. Du reste, il est évident que les tours de spire que forme le limaçon ont l'avantage de réaliser, sous le plus petit espace possible, la surface considérable qui était nécessaire pour l'expansion des fibres nerveuses.
Helmhoitz (1) pense que les organes de Cortiy décrits plus haut, sont destinés à recevoir les vibrations de la mettibrane basilaire et à entrer euxmêmes en vibration. Il fait remarquer que Totoconie, les otolithes et les filaments qu'on rencontre dans les ampoules du vestibule et des canaux demi-circulaires sont à peine susceptibles de vibrer régulièrement et doivent cesser rapidement leurs vibrations; qu'ils ne sont aptes qu'à recevoir les trépidations brusques et irrégulières, c'est-à-dire les bruits. « Au contraire, ajoute Helmhoitz^ des corps élastiques, prolongeant davantage leurs vibrations, seront beaucoup plus fortement ébranlés par un son musical de hauteur correspondante, que par des secousses isolées. Notre oreille peut recevoir ces deux impressions, et nous pouvons bien supposer que cela tient à l'existence d'organes terminaux différents, en sorte que les épanouissements nerveux du vestibule et des ampoules serviraient à la perception des bruits^ les organes ou fibres de Corti à la perception des sons. Nous pouvons admettre, en outre, que chacune de ces fibres est accordée sur un ton difi'érent, et qu'elles forment une série régulière, correspondant à la gamme musicale. »
Doit-on admettre que la membrane de la fenêtre ronde vibre en même temps et dans le même but que celle de la fenêtre ovale, et qu'elle transmet comme elle au liquide de l'oreille interne les vibrations venues de l'extérieur? Les vibrations du tympan seraient donc, d'une part, transmises à l'oreille interne par un appareil complexe dans lequel tout serait disposé pour que le son conservât son intensité et que néanmoins l'oreille n'en pût éprouver jamais aucun dommage; tandis que, d'autre part, les mêmes vibrations seraient transmises simplement par l'air de la caisse à une membrane dont la tension ne pourrait môme pas vaiûcr. — Auzoux (2) attribue à la fenêtre ronde un rôle tout particulier. Il rappelle d'abord que la membrane de la fenêtre ovale doit communiquer ses vibrations au liquide du labyrinthe et que c'est ainsi seulement que ces vibrations peuvent agir sur les expansions terminales du nerf acoustique; puis il fait remarquer que ce liquide, presque incompressible de sa nature, ne pourrait éprouver aucun déplacement s'il était contenu dans une cavité à parois entièrement osseuses et par conséquent inextensibles. Or, la présence de la fenêtre ronde et l'élasticité de la membrane qui la ferme permettent à la
(1) HSLMIOLTZ, ouvr. cité, p. 183.
(2) Amoux, Uçom élémentav^s (Tanntomie et de physiologie humaine et comparé**, Paris, 1858, p. 289.
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membrane de la fenêtre ovale de céder sous la pression des mouvements de rétrier, et préservent en même temps d'une trop forte compression les radicules nerveuses qui baignent dans le liquide labyrinthique. Dans cette manière de voir, les deux rampes du limaçon doivent être considérées comme les deux moitiés d'un même canal replié sur lui-môme pour occuper moins d'espace, et la fenêtre ronde se trouve située à l'une des extrémités des canaux de l'oreille interne, tandis que la fenêtre ovale occupe Tautre extrémité : suivant Auzoux, il peut s'établir ainsi dans le limaçon, entre la fenêtre ovale et la fenêtre ronde, une succession de mouvements de va-et-vient, ou de vibrations isochrones avec les vibrations transmises dans le liquide par la chaîne des osselets.
De la sensation auditive.
En exposant le rôle des diverses parties qui composent l'organe auditif, nous avons reconnu l'embarras des auteurs pour déterminer s'il en est, parmi elles, qui servent spécialement à l'appréciation de l'intensité, de la dislance ou de la direction du son. Il nous semble néanmoins que plusieurs de ces questions peuvent être ramenées à des termes assez simples, et recevoir une interprétation satisfaisante sans le secours d'hypothèses plus ou moins inadmissibles. Relativement à l'appréciation de la direction du son, par exemple, appréciation qui est due, suivant les uns, au mode d'impression du pavillon de l'oreille ou à certaines modiflcations de la membrane du tympan, et, suivant d'autres, à la position relative des canaux demi-circulaires, elle résulte souvent d'une réaction intellectuelle, et non d'une aptitude spéciale de l'organe de l'ouïe.
Du moment que cet organe présente une sensibilité et un développement suflSsants pour discerner facilement l'intensité relative de deux sons con- ' sécutifs, il n'en faut pas davantage pour acquérir la notion, soit de la distance, soit de la direction des corps d'où émanent les ondes sonores. En effet, si le son que nous entendons nous est déjà connu, comme celui d'un instrument, de la voix humaine, etc., nous jugeons de son éloignement par la faiblesse de l'impression qu'il produit sur le nerf auditif; s'il s'agit d'un son dont l'intensité soit inconnue à une dislance donnée, comme le bruit du tonnerre, etc., nous jugeons qu'il est rapproché s'il est très-fort, éloigné s'il est faible.
Quant à la direction des ondes sonores, on pourrait dire encore que c'est souvent la sensation auditive raisonnée qui en donne la connaissance. Ainsi, nous entendons distinctement un son émanant d'un point donné, quelle que soit la position de notre tête ; mais l'organe auditif étant apte à juger de différences légères dans l'intensité des vibrations, nous remarquons que, dans certaines positions de la tête, le son paraît plus fort. Nous sommes donc amenés à placer notre tête dans une position déterminée, par rapport au corps sonore. L'expérience nous apprend journellement, quand nous voyons le lieu d'où part le son, quelle est la direction, relative à notre oreille, où il est le mieux perçu. Il ne reste plus qu'à appliquer ces données dans les cas où le corps vibrant est inaccessible à la vue.
M SB1I6 DE L'OUÏI.
Il résulte de ce qui précède que les prétendues illusions du sens de Touïe que l'on produit par la ventriloquie, ou par certaines réflexions des sons, ne sont en réalité que des erreurs de notre jugement.
Ce sens, s'il est intact, ne nous trompe guère, et il y a bien plutôt lieu d'admirer sa subtilité et sa perfection que de redouter ses écarts.
La finesse de l'ouïe se manifeste de plusieurs manières : elle nous permet, tantôt de percevoir des ébranlements extrêmement faibles, ou des bruits que leur éloigneraent rend presque imperceptibles; tantôt de distinguer isolément un son, parmi d'autres sons beaucoup plus forts, comme celui d'un seul instrument au milieu d'un nombreux orchestre.
L'ouïe n'est pas égale chez les différents individus : les uns n'ont d'aptitude à percevoir que des sons d'une certaine acuité; d'autres ne jugent pas exactement leurs rapports musicaux, et ne peuvent en sentir l'harmonie ou la dissonance. Ënûn^ les deux oreilles peuvent, chez le même individu, être impressionnées différemment par un même son, phénomène dont on ne cite que quelques exemples.
Certaines personnes, qui ont l'oreille dure et qui ordinairement n'entendent pas les sons faibles, les entendent tout à coup lorsqu'ils sont accompagnés d'un grand bruit. Ces faits s'expliquent probablement par le relâchement habituel du muscle interne du marteau qui ne tend plus la membrane du tympan que dans les cas de vibrations très-fortes.
La durée normale de la sensation auditive, bien que très-courte, peut être appréciée approximativement : elle correspond à la limite inférieure des sons perceptibles. En effet, dès que des chocs se succèdent avec assez de rapidité pour n'être plus perçus isolément, mais pour produire la sensation continue qu'on nomme son, c'est que l'impression produite par chacun de ces chocs dure plus que l'intervalle de temps qui les sépare. Savart avait établi, à l'aide de diverses expériences, que la durée de la sensation auditive est de plus d'un dixième de seconde. Helmholtz (1) est arrivé à peu près au même résultat en analysant Teffet produit sur l'oreille par les battements et par les trilles exécutés dans les octaves graves. On peut reconnaître l'analogie qui existe entre ce fait et celui du charbon incandescent, pour l'organe visuel.
ORGANE ET SENS DE l'OUÏE DANS LA SÉRIE ANIMALE.
L'anaiomie comparée démontre que l'organe de l'ouïe reçoit des éléments successifs de perfectionnement à mesure qu'on remonte l'échelle animaie. Aussi une pareille étude a-t-elle conduit de filainville (2) à admettre dans l'appareil auditif : !• une partie essentielle ou fondamentale,
(i) HeLMHOLTZ,-/bc. et/.
(2) De Hlainville, Principes iCamUomie comparée, p. |50. Parif^ i822.
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qui est le veêlibule membraneux; — 2° une partie de perfectionnement acoustique, qui est un diverticulum ou une extension de la partie essentielle, et qui se compose des canaux demi-circulaires et du limaçon ainsi appelés à cause de leur forme; — 3^ une partie accessoire de renforcement, qui n'existe réellement que dans les animaux supérieurs^ et qu'on nomme ordinairement Y oreille moyenne; — k^ enfin, une partie accessoire de recueillement qui sert à recevoir les sons et à les diriger vers la membrane du tympan ; on l'appelle Voreille externe.
Tout porte à croire que la plupart des animaux invertébré$ ne perçoivent pas les mouvements vibratoires des corps comme son, mais qu'ils ne les sentent que comme ébranlement du toucher, attendu qu'en effet, chez le plus grand nombre de ces animaux^ on ne trouve aucune partie qui puisse être assimilée à l'organe auditif même le.plus rudimentaire.
Parmi les animaux articulés^ figurent les crustacés décapodes comme étant pourvus d'un organe auditif; celui-ci offre d'ailleurs la forme la plus simple, puisqu'il ne consiste qu'en une vésicule remplie d'un liquide transparent et à la surface de laquelle s'épanouit un nerf spécial. Cette Vésicule est logée dans une cavité solide (vestibule) placée de chaque côté, à la partie inférieure de la tête et près de rarticle basilaire des antennes externes. La cavité dont il s'agit est conique et présente à son sommet une ouverture qui est close par une membrane tympaoiforme.
La plupart des insectes étant réputés percevoir les sons^ on a placé le sens de l'ouïe tantôt dans un organe, tantôt dans un autre. Mais trop souvent ici on parait avoir oublié que le mouvement vibratoire des corps ne devient son qu'à la condition expresse d'impressionner un nerf de sensation spéciale, dit nerf auditif. Or, certains orthoptères sont les seuls insectes chez lesquels on soit parvenu à découvrir, jusqu'à présent, un organe pair qui remplit les conditions essentielles d'un organe auditif. Chez les Acrydides, il consiste en deux fossettes au fond desquelles est tendue une membrane en forme de tympan. A la face interne de cette membrane se trouve une vésicule remplie d'un liquide transparent, et représentant un vestibule membranèiu:, A la surface de cette vésicule vient s'épanouir le nerf acoustique. — Chez les Locustides et les Achétides, il paraît aussi exister un organe semblable.
Dans les mollusques céphalopodes, les seuls chez lesquels l'existence d'un organe auditif soit bien apparente, cet organe consiste en deux cavités arrondies plus ou moins spacieuses, et contenues de chaque côté dans la partie inférieure moyenne du cartilage céphalique, sans communication aucune avec l'extérieur à l'aide d'une fenêtre ou d'une membrane. Ces deux cavités renferment chacune, avec un liquide, un petit sac pirîforme où nage une seule otolithe (pierre auditive) de forme irrégulière, blanche, et d'une texture cristalline.
Dans la classe la plus inférieure des animaux vertébrés^ ra^pfMfeil auditif commence aussi par être réduit k la partie esseotieUe ou fondamentale. On
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voit, en effet, quelques espèces de poissons (les lamproies par exemple) n'avoir qu'un vestibule sans canaux demi-circulaires et sans limaçon (*). — Les autres poissons sont pourvus d*un labyrinthe membraneux avec des canaux demi-circulaires; mais tous manquent de limaçon et de caisse du tympan. Le labyrinthe membraneux des Petromtjzon présente un vestibule à trois divisions et seulement deux canaux semi-circulaires possédant chacun une ampoule. Ce labyrinthe ne renferme qu'un liquide incolore sans concrétions ou otolithes.
Chez les Plagiostomes, trois grands canaux semi-circulaires sont en communication avec le vestibule membraneux.
Sous le rapport de la disposition, Torgane auditif des Chimères et des Esturgeons offre une grande conformité avec celui des poissons osseux. Le labyrinthe consiste : !• en un vestibule, sac de grandeur et de forme variables, attaché lâchement à la paroi interne du crâne; 2" en un sacciiley séparé du vestibule tantôt par un faible étranglement, tantôt par un canal étroit. — La partie antérieure du vestibule contient un calcul {ptolithe, lapillus), blanc, très-dur, arrondi ou ovale ; deux autres se trouvent dans le saccule. 3** Les dernières parties, les plus importantes du labyrinthe membraneux, sont les tfvis canaux demi-circulaires, avec leurs ampoules, affectant une disposition analogue à celle qu'on leur connaît dans les vertébrés supérieurs. — Chez plusieurs poissons osseux, le labyrinthe communique d'une manière indirecte avec la vessie natatoire. Ces rapports entre l'organe de l'ouïe et la vessie natatoire ont été découverts par E. H. Weber(l).
Les Reptiles, qui manquent de conduit auditif externe, ont un tympan qui est à fleur de tétc et à nu, ou caché sous la peau. Quelques reptiles sont dépourvus de caisse du tympan. Elle manque complètement chez les Ophidiens où la fenêtre ovale est fermée par un osselet. Au contraire, chez les Crocodiles, la caisse du tympan est grande et communique avec de nombreuses cellules des os voisins: on peut considérer, comme un premier vestige d'oreille externe, une double valvule membraneuse qui recouvre la membrane tympanique.
Chez les Reptiles nus, le labyrinthe est toujours logé dans le rocher : il se compose de trois canaux semi-circulîiircs, qui s'ouvrent toujours dans \esacdu vestibule; celui-ci renferme une concrétion de nature calcaire. Le vestibule est toujours pour\*u d'une fenêtre ovale qui est fermée tantôt par un opercule cartilagineux seulement, tantôt, en outre, par un osselet cylindrique ou une membrane mince. Dans quelques Batraciens anoures (Pipa, Xenopvs, etc.), la membrane du tympan est remplacée par un opercule cartilagineux, et il ne se trouve dans l'intérieur de la caisse qu'un seul osselet long et recourbé, qui s'applique, par son extrémité dilatée eu forme de disque, sur la fenêtre ovale.
(*} Assez généralement même on refuse l'organe de l'ouïe aux Branchiosiotnes. (1) E. H. Webbr, Archiver de Meckel, 1825, p. 32A.
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Le labyrinthe s'est accru d'un limaçm et d'une fenêtre ronde chez les Reptiles écallleux. Mais, malgré cette organisation plus élevée, la caisse et la membrane du tympan peuvent manquer entièrement, ainsi que cela a lieu chez les Ophidiens et beaucoup de Sauriens, tandis qu'elles existent chez les Chéloniens et les Crocodiles sans aucune exception. — Du reste, chez les Sauriens, les Ophidiens et les Crocodiles, le limaçm est assez développé et presque entièrement semblable à celui des Oiseaux : il présente deux rampes, l'une externe ou tympanique, et l'autre interne ou vestibulaire. Au contraire, le limaçon esta son plus grand état de simplicité chez les Chéloniens.
Les Oiseaux manquent généralement du pavillon de l'oreille, tandis que la caisse est complète, grande, et offre des sinus considérables avec une trompe gutturale très-étroite. La chaîne des osselets est plus appropriée au perfectionnement de l'appareil de l'ouïe; la membrane du tympan est au fond d'un canal auditif externe, et parfois il y a un rudiment de conque dans la disposition des téguments. Quant au labyrinthe ou oreille interne, il est à peu près composé comme celui des reptiles les plus élevés, c'est-àdire qu'il est formé d*un vestibule, de canaux demi-circulaires et d'un limaçon. Mais ce dernier n'est point contourné en spirale, et, quoique divisé en deux rampes, il est encore rudimentaire.
L'appareil de l'audition arrive presque subitement à son maximum de perfectionnement dans les Mammifères, où il se compose de toutes les parties qui ont déjà été étudiées précédemment, à propos de leur rôle dans l'audition chez l'homme. Le limaçon, notamment, est complet. Toutefois, chez les Monotrèmes, il ressemble encore à celui des Oiseaux et forme à peine un arc. Chez les Cétacés, quoique très-grand, il ne décrit qu'un tour et demi de spire, presque dans le môme plan. Le plus grand nombre de tours (cinq) se trouve chez le Paca. — Quant à l'oreille externe, elle manque chez la plupart des espèces aquatiques ; mais elle atteint, chez les autres espèces, tout son développement et devient souvent un véritable cornet acoustique.
En somme, l'appareil auditif des mammifères diffère assez peu de celui de l'homme pour que nous n'ayons pas à nous en occuper plus longuement ici. On sait d'ailleurs combien le sens de l'ouïe est développé chez la plupart d'entre eux, notamment dans les espèces timides, dont les cornets auditifs sont ordinairement beaucoup plus mobiles que chez Thomme.
LORGET. — PIT8I0L. I
L'odorat est le sens qui nous donne la notion des odeurs.
I. Deux théories principales ont été émises touchant l'origine et la nature des odeui*s. Dans Tune, on admet que ces dernières sentie produit de la volatilisation de particules matérielles^ extrêmement ténues, qui se séparent des corps odorants ; dans l'autre, on suppose qu'elles résultent d'un mouvement vibratoire qui a lieu dans les molécules de ces corps et qui se transmet à un éther ambiant.
Les partisans peu nombreux de cette dernière théorie rappellent que cer- (fiincs substances (le musc et l'ambre gris entre autres) ont pu, sans subir aucune diminution de poids appréciable, continuer à faire naître pendant de longues années des impressions olfactives, et souvent dans une sphère très-étendue. Mais ne se pourrait-il pas que de pareilles observations, en les supposant rigoureusement exactes, fussent propres à prouver seulement la prodigieuse divisibilité des corps odorants et l'imperfection de nos moyens pondérateurs? Ne sait-on pas aussi que cette prétendue inaltérabilité de poids est loin d'exister pour bien d'autres substances odoriférantes, et que les nerfs sont des instruments bien autrement sensibles que nos balances ? Ajoutons que l'hypothèse d'un mouvement vibratoire ne s'accorde guère ni avec le transport des odeurs à des distances souvent énormes {*), ni surtout avec certaines conditions de la sensation olfactive, avec la nécessité d'un courant d'air, par exemple, pour mettre l'appareil de l'olfaction en rapport avec son excitant naturel.
Divers phénomènes ont été cités comme tondant à établir que les odeurs sont dues à des particules dégagées de la substance même des corps odorants. Si, h l'exemple de Uerlhollct, on place un morceau de camphre dans un tube barométrique rempli de mercure, on voit bientôt le métal descendre, le camphre diminuer de volume à mesure qu'il se volatilise
(*) n est permis de refuser sa croyance aux historiens qui racontent que des vautours furent attirés d'Asie, dans les champs de Pharsale (ItiG lieues), par l'odeur des cadavres qui s'y trouvaient entassés après la bataille du même nom. Mais on ne saurait révoquer en doute plusieurs récits de voyageurs dignes de foi. Alex, de Uumboldt {Rcc, de zoo/, et tFanat, rotfip., 2*= liv., p. 73, Paris, 1807) rapporte qu*au Pérou, à Quito et dans la province de Popayan, quand on veut prendre des condors, on tue une vache ou un cheval, et qu'en peu de temps l'odeur de l'animal mort attire ces oiseaux en grand nombre, bien qu'auparavant on n'en vît point dans le pays. Valentia [Voyage dans Flndoustan^ trad. angl., t. I, p. 349) assure qu'à neuf heures de distance des côtes de Ceylan le vent apporte déjà un parfum délicieux. L'auteur de 1 1 relation du i.rcmicr voyage des Hollandais aux Indes orientales en dit autant de l'ile de Puguiatan {Krcucii de^ voi/ages qui ont \''>rn' à rêtoUissrmrut de la Cotnpotjnic des Indes orientaleM^ t. 1, p. 280 et t. II, p. 250 et /i5i. Amstcrdan, 1702); e4€.
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et être enfin remplacé par un gaz odorant Bénédict Prévost, de Genève (i)j ayant déposé une substance odorante concrète sur une lame de verre mouillée ou sur une large soucoupe recouverte d'une mince couche d*eau, a vu celle-ci s'écarter aussitôt de manière à laisser autour du corps un espace libre de plusieurs pouces d'étendue. Romieu (2) avait déjà observé les mouvements gyratoires du camphre sur Teau; Volta avait constaté des effets analogues en projetant, sur ce liquide, de très-petits corps imbibés d'étlier, ou Lien des parcelles d'acides benzoïquc ou succinique, et Brugnatelii avait fait la même remarque en se servant de l'écorce de plantes aromatiques. L'expérience réussit légalement avec des fragments de différentes feuilles, da.Schinus molle par exemple : les jets d'huile volatile contenue dans ces fragments leur impriment aussitôt des mouvements dus à la résistance opposée au choc par Teau. C'est à l'aide de semblables observations, et aussi en supposant que l'agitation des corps odorants, à la surface de l'eau, croit en raison directe de leur volatilité et de l'inten* bile de leur odeur, que B. Prévost a fondé autœfois son odoroscopie, £n faisant la part des exagérations de l'idée ingénieuse de Prévost, toujours est-il que les précédents effets doivent être rapportés principalement, sinon uniquement, à la volatilisation, principe absolu de toute émanation odorante.
Rappelons que Boerhaave, pour expliquer l'odeur dans les végétaux, imagina un principe particulier, impondérable, et par conséquent distinct de la substance même du corps odorant, principe qu'il nomma esprit recteur^ et que d'autres désignèrent sous le nom d'arôme. Cette hypothèse, toute gratuite qu'elle était, n'en fut pas moins adoptée par beaucoup de chimistes, jusqu'à l'époque où Fourcroy (3), Cn démontrant que c'est à la plus ou moins grande volatilité des matériaux immédiats des végétaux que sont dues leurs émanations odorantes, vint ramener les esprits à la théorie généralement admise par les physiologistes de notre époque.
Quelle que soit, du reste, Topinion que Ton adopte relativement à la nature des odeurs, qu'on les considère comme une propriété du corps odorant, ou bien qu'on les regarde comme une émanation ou comme des particules détachées de la propre substance de ce dernier, on peut toujours aborder d'autres questions relatives à leur étude.
n. Diverses influences peuvent modifier singulièrement la production et la transmission des odeurs.
!• Si, dans quelques circonstances, le calorique enlève à certains corps leur odeur spéciale, le plus ordinairement l'action de ce fluide, en favorisant la volatilisation, aide à la diffusion des cflluves odorants dans l'air : sous les tropiques, mille plantes laissent échapper leurs parfums aux pre-
{{) BÉKÉDiCT Peévost, AnnaicM de chimie, t. XXI, p. 254. Paris, 1797.
(2) Ro«ui, Mé^noireu de C Académie des sciences, p. 449. Pari*, 1756.
(3) FouftCROT, Mémoire sur V esprit recteur de BOERHAAVE, Varonw des chimistes /tan- [(m^ctc. [Ann. de chim., t. XXVl, p. Iî32).
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miers rayons du soleil ou au souffle des brises du soir, et l*on sait à quelles énormes distances s'étend l'atmosphère embaumée de Geyian, des Philippines ou des Moluques; au contraire, on remarque que les odeurs végétales et animales sont d'autant plus faibles qu'elles émanent d'animaux et de plantes vivant dans des contrées plus froides f).
2"* La Ittmière parait exercer une certaine influence sur le dégagement des odeurs végétales; toutefois il existe plusieurs plantes qui ne développent leur parfum que pendant l'obscurité de la nuit : telles sont diverses espèces de Géranium et d^Epidendrum^ la plupart des plantes de la famille des nyctaginées, et en particulier le Mirabilis longiflora. J. Senebier a reconnu que des jonquilles, qu'il avait fait venir dans un lieu obscur, n'en étaient pas moins odoriférantes. — Stark (d'Edimbourg), a tenté quelques expériences dans le but de déterminer les différences que présentent les substances diversement colorées, relativement à l'absorption des odeurs avec lesquelles elles sont mises en contact, et il est arrivé à établir que l'intensité d'absorption est décroissante, suivant les couleurs, dans l'ordre suivant : après le noir, le bleu est la couleur qui absorbe le plus; viennent ensuite le vert, puis le rouge, le jaune, et enfin le blanc qui n'absorbe presque rien. Ayant reproduit ces expériences, A. Duméril (1) assure avoir constaté que les substances blanches s'imprègnent d'abord des odeurs tout aussi bien que les autres substances diversement colorées, mais qu'elles laissent plus promptement évaporer les molécules odoriférantes dont elles s'étaient imprégnées, ail semblerait donc, dit cet observateur, que les corps se comportent, suivant leur coloration, à l'égard des particules volatilisées des substances odorantes, comme ils le font à l'égard des ondes lumineuses. De même que ce sont les corps blancs, en effet, qui réfléchissent avec le plus d'intensité les rayons lumineux, et au contraire les substances noires qui possèdent le moins cette puisance de réflexion, de môme aussi les premiers semblent réfléchir très-promptement les émanations volatiles, tandis que les secondes, quoique ne s'en emparant pas avec plus d'énergie, les conservent plus longtemps. » Cependant il m'est arrivé de conserver, pendant plusieurs mois, des feuilles de papier blanc primitivement parfumées avec du musc, et qui, au bout de ce temps, n'avaient encore rien perdu de leur odeur. H est présumable qu'ils étaient blancs aussi les papiers dont parle Haller (2), qu'un seul grain d'ambre gris avait parfumés et qui étaient restés très-odorants après quarante années.
3* On suppose que Vélectricité peut favoriser le développement des émanations odorantes et qu'elle peut aussi le suspendre {**). Nul ne saurait assigner, sous ce double rapport, des limites à la puissance de cet agent
(^ Cela tient peut-être aussi à ce qu'en réalité ces animaux et ces plantes sécrètent ou eontiennent moins de matières yolatiles dans leurs tissus.
(1) A. DUHÉKIL, Des odeurs, de leur nature et de leur action physiologique, thèse poar le doctorat es sciences naturelles. Paris, iSàZ, p. 27 et 28.
(2) Hàllek, Elementa physiologiœ, t. V, p. 157.
f *) LiMi {Ann. de chim. et de phys., 1827, t. XIIVII, p. 100) dit avoir eonsUté q«e le camphre, traversé par un courant électrique continu, devient de moins en moins odorant, pois cesse de L'être et le redevient peu à peu par le repos*
merveilleux de tant de décompositions et de recompositions : mais peutêtre TélectHcité ne favorise-t-elle le dégagement des odeurs que dans les cas où, en décomposant des combinaisons chimiques, elle en isole des principes définis capables d'impressionner l*organe olfactif.
A* L'état hygrométrique de l'atmosphère influe sur l'intensité de nos sensations olfactives. Chacun a pu observer que, dans im jardin couvert de fleurs, en aucun moment du jour l'air n'est«plus embaumé que le matin, quand la rosée s'évapore sous les premiers rayons du soleil : c'est qu'alors, sans doute, les couches d'air qui nous entourent contiennent une certaine quantité de vapeur à l'état vésiculaire, vapeur qui, en se déplaçant peu, se charge en plus notable proportion des principes volatils des plantes. Au contraire, une humidité trop abondante noie, pour ainsi dire, le parfum des fleurs : aussi celles que l'on cueille pendant la pluie sont-elles peu odorantes. Il est certaines plantes qui n'acquièrent de l'odeur que par la dessiccation.
L'air atmosphérique étant pour nous le véhicule ordinaire des corpuscales odorants, ceux-ci doivent en recevoir toutes les impulsions. S'il est tranquille, l'odeur est d'autant plus prononcée que la substance d'où elle s'exhale est plus rapprochée; s'il est agité, la transmission de l'odeur suit le courant atmosphérique, et l'on a vu qu'elle peut se faire alors à des distances considérables.
5* Le choc, le frottement, le froissement, quel que soit le véritable mode de leur action, qu'ils dégagent du calorique, de l'électricité, ou qu'ils se bornent à détacher des corps de fines molécules, ce qui seroble.peu probable, sont fréquemment un moyen de faire naître des odeurs dans des substances qui, en dehors de ces circonstances, n'ont qu'une action médiocre ou même nulle sur la membrane olfactive (*). D'après Aldrovandi (1), si l'on frappe avec un marteau certaines pierres de Mariembourg, il en sort une odeur de musc. Le frottement développe une odeur fétide dans divers marbres, dans une espèce de quartz, etc.; il rend odorants le soufre, les résines, le silex et beaucoup de métaux. L'action de la scie sur les os en fait exhaler une odeur spermatique. Quand on travaille sur le tour le bois de hêtre, on sent le parfum de la rose. Certaines feuilles de végétaux, celles au Myrlus communisy du Géranium^ etc., deviennent plus odorantes par le froissement; tandis qu'au contraire il suffit de froisser entre les doigts une fleur de violette ou de réséda pour lui enlever son odeur.
6» Sous l'action de l'eau, certaines substances, inodores ou à peu près inodores par elles-mêmes, contractent des propriétés odorantes : tels sont les sulfures alcalins, l'argile impure et la calcédoine pulvérisée, la moutarde noire, les amandes amères, etc. Mais ces phénomènes s'expliquent
(*) Il ett permis de supposer que la faculté d'être odorant est aussi commune dans les corps de U nature que ceUe de pouvoir devenir gazeux. Nous ne saurions donc rien affirmer à Tégard de ceux que nous qualifions d'inodores, sinon que nos organes ne sont pas assez délicats pour ea saisir les émanaUons. Combien de ces émanations échappent à l'imperfection de noire odorat^ qui, au contraire, impressionnent vivement d'autres animaux !
;i) Aldrovaudi, Muséum meiallicum in lib. quatuor distrib, Bologne, 4648.
toujours plus ou moins bien par une réaction chimique amenant le développement d'un principe odorant qui d'abord n>xistait pas dans la substance.
lU. Sans compter toutes les odeurs qui nous échappent et pourtant agissent sur d'autres animaux, le nombre de celles qui nous impressionnent est déjà si considérable, qu*on a dû songer à les classer, à les réunir par groupes formés d'après certains caractères comnums propres à les difTérencier; toutes les tentatives qu'on a faites à cet égard ont été également infructueuses. Une seule base conviendrait h une pareille classification, la nature même des diverses odeurs; mais les notions relatives à cet objet sont évidemment insuffisantes.
Linné (1) rapporte les odeurs à sept sections principales : 1* les odeurs aromatiques (orfor^s aromatici), comme celles des fleurs d'œillet, des feuilles de laurier, etc.; *2° les odeurs fragrantcs(o(/or{'.< fragrantes) : exemjile, le lis, le safran, le jasmin, etc.; 3° les odeurs timhvnsitiqucs {odoves ambrosiaci) : colles de l'ambre, du musc, etc., sont de ce nombre; 6' les odeurs alliacées {odore,^ aliiocei), agréables pour les uns, désagréables pour les autres, et plus ou moins semblables à colle que Tail exhale : asa fœtida et plusieurs autres sucs gommo-résineux; S*» les odeurs fétides {odores hircim^, comme celles du bouc, du grand satyrion {Orchis hircina), de 'a valériane, etc.; 6* les odeurs repoussantes, vireuses {odores tctri), comme celles de l'œillet d'fnde et de beaucoup de plantes de la famille des solanées; V enfin, les odeurs nauséeuses (odores nausei), comme celles de la courge, du concombre, et en général des cucurbitacées.
Haller (2), tenant compte surtout du genre de sensations que les odeurs produisent^ divise celles-ci en agréables, désagréables et mixtes, c'est-à-dire indilTérentes. Mais, pour empêcher d'admettre une pareille base de classement, il suffit de rappeler qu'on a tous les jours l'occasion de constater qu'une odeur qui plaît à l'un déplaît beaucoup à l'autre.
Lorry (3), admettant qu'un certain nombre d'odeurs, qu'il nomme radirnies, sont con)mo la base d'un grand nombre d'autres, en établit cinq classes, dans chacune desquelles devrait toujours se reconnaître, suivant lui, l'odeur primitive el simple, ou du moins le principe odoriférant qui lui fournit sa dénomination. Ces cin(i classes comprennent les odeurs camphrées, narcotiques, éthérées, acides volatiles et alcalines. Est-il besoin de dire qu'il en est un grand nombre qu'on ne saurait rattacher à aucune de ces classes?
Fourcroy {U) a proposé une classification qu'il a essayé de fonder sur la nature chimique des odeurs. Il divise celles-ci en : 1* extractives ou muqueuses; 2° huileuses fugaces; 3<> huileuses volatiles; 6" aromatiques et
(1) LiiflfÉ, Amœniiaies nrademicœ^ 1756, t. lïl, p. 183.
(2) Haller, Elem^ntn ]>hysio!ogifr, Lausanne, 1769, in- A, t. V, p. 162.
(S) I.ORRT. Obfervntinn^ ^ur /rx porties vofnti/e.^ et odorantes ffps' m^fiicavn^Ht\' tirés des .whstnhrr< vvgt'tales et nnima/fs (Hist, et M&tn, de In Soc. roy. df* méd,^ 1785, in-â, p. 306). (V KoiiRCROY, mém, cité.
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acides; 5** hydro*suIfureuses. Cette division^ qui ne s'applique guère qu'aux arômes végétaux, est évidemment incomplète comme toutes les autres, puisqu'elle laisse de côté les odeurs minérales et animales, d'ailleurs si nombreuses et si variées.
On a prétendu classer les odeurs de bien d'autres manières; mais à quoi bon même les rappeler, quand il est clairement établi que, dans l'état actuel de la science, les éléments d'une classilicalion rationnelle nous échappent? '
lY. Nul doute que, par l'intermédiaire de rolfaction, Tencéphale ne puisse être influencé très-directement, et que les effets des odeurs sur réconomie animale ne soient extrêmement variés (*).
Toutefois il importe de savoir qu'on a souvent attribué, à l'action spéciale des eflluves odorants sur l'organe olfactif, des effets qui sont dus en réalité à tme tout autre cause. Par exemple, n'est-ce pas plutôt en stimulant surtout les ramifications fournies à cet organe par le trijumeau, nerf de sensibilité générale, que l'inspiration des vapeurs d'ammoniaque prévient ou arrête une syncope, puisque le même phénomène s'observe chez les individus affectés d'anosmie? Dans les cas suivants, cités par H. Cloquât (1), qui oserait affirmer que les accidents ont dépendu d'une action directe des odeurs sur les nerfs olfactifs ou le système nerveux central, et non d'un empoisonnement par absorption pulmonaire? — Les personnes occupées à recueillir la bétoine, pendant les fortes chaleurs de Tété, deviennent ivres et chancelantes, comme après un excès de vin ; — les émanations de la racine d'hellébore blanc causent à. ceux qui l'arrachent sans précaution de violents vomissements; — des hommes endormis dans un grenier où se trouvaient des racines de jusquiame noire se réveillèrent atteints de céphalalgie et de stupeur; — les odeurs émanées de cadavres en putréfaction ont suffi pour causer la mort presque instantanée dos individus chargés de Texhuniation ; — en 1779, une femme do Londres, ayant renfermé dans sa chaijibrc à coucher un grand nombre de lis en fleur, fut trouvée morte dans son lit, etc.
Si Ton a fréquemment rapporté à Todeur des fleurs, en particulier, des accidents dus à l'acide carbonique qu'elles dégagent, un grand nombre semblent pourtant être occasionnés par l'impression olfactive elle-môrao qui retentit sur les centres nerveux. La présence de quelques fleurs odoriférantes dans de vastes appartements suffit pour produire, chez certaines personnes, des céphalalgies, des vertiges, des syncopes, des convulsions, des vomissements, un état de somnolence, etc.; rôdeur du musc ou de l'ambre gris peut occasionner des effets analogues. Schneider (2) a connu une femme qui, aimant les autres odeurs, se trouvait mal en respirant celle des fleurs de l'oranger; une jeune personne devenait aphone lorsqu'on lui
n Consultez à ce sujet le savant Tt'aité crosphréatologie de H. Gi^oquet. Parii, 1831^ p. 79 cl suiv.
(1; H. Cloquet, ouvr. cité.
[2) SCI5SIDKB, De osse cribrif,, p. 367.
metlail sous le nez un bouquet de fleurs oclori'iiites(i); une parente de Scaliger (2) tombait en syncope en Uairanl un lis, et pensait qu*ellc succooiberdit bieatùt si elle s'obstinait à en sentir IVideur; Bob. Boyie (3) ctl^H un homme fart et robuste h qui Todeur du café à Teau donnait des nau^^" sées; Orflla et H. Gloqnet (6) parlent de personnes qui ne pouvaient sentir Todeur d'une décoction de graine de lin sans éprouver bientôt à la face une tuméfaction sui\ic de syncope, etc. Mais k quoi bon multiplier les exemples pour des effets qui dépendent de ridiosyncrasie des individus, d*une plus ou moins grande susceptibilité nerveuse, souvent aussi de lima* gi nation (*)?
La nature, en multipliant à l'inlini les odeurs agréables^ nous a créé une source abondante de plaisir et de sensations voluptueuses que parfois Tha^ blinde convertit en besoins : c'est ainsi qu'on voit les créoles, qui viennenl des Antilles dans la mère patrie, ne pouvoir renoncer aux enivrantes émai nations de Fair natal, et s'entourer de parfums qui, dans chaque inspira-" lion, leur apportent une jouissance ou un tendre souvenir. On sait que certains parfums augmentent le penchant aux plaisirs sexuels» aussi a-t-on dit que la saison des fleurs est aussi la saison des amours : les idées voluptueuses se lient souvent à celles des jardins ou des ombrages odorants; et les poètes attribuent aux parfums la propriété de porter dans Vknw un^H dooce ivresse (5), une lanj^^ueur indicible. Mais bien évidemment rimaginalion intervient^ pour la plus grande part, dans beaucoup de ces etlets»
le
V. Nous avons vu que Tair est le véhicule ordinaire des odeurs, qull i chargé de les transporter au loin» et de les faire arriver jusqu'à Torgad destiné à les sentir; aussi, chez les animaux vertébrés à respiration aérienne cet organe est-il toujours placé sur l'une des votes que Tair traverse pour" parvenir aux poumons. Une nienibrane très-vasculaire et jttrvetise^ mollej^ spongieuse» couverte d'un épilhéliura vibratile, pourvue de nomhreuse|H glandes mucipares, déployée dans îes fosses nasales sur des lames osseuses à contours plus ou moins multipliés, et projetée dans diverses ampoules oq^ sious existant dans Tépaisseur des os du crâne et de la face, constitue HH partie essentielle de Torgane olfactif.
L'étendue de la précédente membrane est une des circonstances qui paraissent le plus influer sur Tactivité du sens de TodoraL Sous ce rapport, ITiomme est loin d'être favorisé, et c'est chez les ruminants, chez quelques pachydermes, el surtout chez les tftanmiiferea camivofrs que la membrane olfactive atteint son plus haut degré de développemenL Dans le chien, par exemple^ les fosses nasales^ les sinus frontaux^ prennent un accroissement
(t) Journal de phy nique fxjwi' tannée 1780.
(2) SCAUCER, Erèrcit. U2, § 2.
(%) Ro». EOYLK, Ùe instgn. effic. tfflmi.^ p. î)ù.
(ft) H. CLOaCTET, ouvr. Cité, p, 82*
(•} Tl» Capbllini rapportç qu'une dama qui nt> pouvait, disait-elle, soufrir Todeur de la rota, se trouva mal en recevant Isi visita d'une de «es ainii's qui en aviilt une, el pourtant cette lletir D*éCatt qu'arljflcîeUe. (H. Cloquet, ouor, vik; p« M,)
(5) CàSAMS, Histoire iks scntatioui {Œitvi^s compièfes. Pari», 1824^ t. 111, p. 218)»
considérable, et un des cornets, faisant saillie dans la narine, présente des subdivisions dichotomiques fort nombreuses; dispositions qui tendent toutes, évidemment^ à donner à la membrane^ siège du sens, une surface plus étendue. Aussi la sagacité olfactive du chien, qui le met sur la trace du gibier ou lui fait retrouver son maître à des distances prodigieuses, estelle proverbiale. Les chasseurs savent que, pour surprendre les sangliers, il faut se placer au-dessous du vent, afin de dérober à leur odorat des émanations qui les frappent de loin et assez vivement pour leur faire aussitôt rebrousser chemin. Dans la saison du rut, les cerfs sont attirés ver^ leurs femelles de distances souvent énormes, sans qu'on puisse expliquer ce fait autrement que par l'appréciation d'émanations animales et leur diffusion dans l'atmosphère. Chacun a pu observer que certains ruminants, la chèvre entre autres, refusent, après les avoir flairés, des aliments humectés par notre salive, etc. Aussi Buffon (1) n'hésite pas à avancer que les mammifères quadrupèdes l'emportent de beaucoup sur l'homme pour la finesse de Vodorat. « Us ont ce sens si parfait, dit-il, qu'ils sentent de plus loin qu'ils ne voient; non-seulement ils sentent de très-loin les corps présents et actuels, mais ils en sentent les émanations et les traces longtemps après qu'ils sont absents et passés. Un tel sens est un organe universel de sentiment; c'est un œil qui voit les objets, non-seulement où ils sont, mais même partent où ils ont été... C'est le sens par lequel l'animal est le plus tôt, le plus souvent et le plus sûrement averti; par lequel il agit, il se détermine; par lequel il reconnaît ce qui est convenable ou contraire à sa nature. » Et, en effet, l'instinct des animaux, que personne ne dirige, est admirable sur ce dernier point : la vache, le mouton ou la chèvre, ne broutent point, dans la prairie, les sommités des herbes vénéneuses, et beaucoup de voyageurs (2) racontent que, jetés dans des contrées inconnues, ils se sont bien trouvés de l'usage exclusif des fruits ou des plantes dont les singes faisaient leur nourriture (*).
Quant à l'odorat des cétacés^ tout est contesté : car ceux-ci admettent, et ceux-là nient l'existence des nerfs olfactifs dans cet ordre de mammifères; les uns supposent que les cétacés odorent, les autres leur refusent toute faculté olfactive. Si Hudolphi (3), appuyé par Tiedemann (4), dit n'avoir pas rencontré la première paire dans le dauphin, la baleine et le narval, de Blainville et Jacobson (5), Treviranus (6) affirment l'avoir trouvée sur le
(1) Bdffon, Discours sur les animaux, édil. de Sonnini, t. XXI, p. 295.
(2) GUMILLA, Histoire naturelle de rOrénoque, t. Hl, p. 200. — KOLBE, Description du cap de lionne-Espérance, — Lev aillant^ Voyage en Afrique, etc,
(*) Nous croyons devoir rappeler ici que Jacobson a découvert, dans les fosses nasales des nuuDinifères, un organe singulier à l'aide duquel, suivant cet anatomiste, Tanimal exercerait ee sens si délicat qui lui révèle, dans les subtiles émanations du corps, des qualités utiles ou nuisibles. P. Gbatiolet (Thèse inaugurale, Paris^ 22 août 1645)^ qui a publié d'importantes recherches sur Vorgane de Jacobson, est porté à croire que cet organe ne se distingue pas d'avec un simple cornet nasal^ et que les sensations qu'il procure rentrent dans la classe des sensations olfactives.
(3) RuDOLPm, Grundriss der Physiol., t. II, p. 405.
(4) TiEDEiiANH, Zeitschrift fur Physiol,, t. il, p. 261.
(5) Blainville et Jacobson, Bull, de la Société phihm.^ déc. 1815. *
(6) Tbevibahds, Biologie^ t. V, pi, iv.
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Mphinus jfJiO'.œna^ et de plus en ont donné des dessin»; U. Cloquet ^i) a lait la même observation sur le Mpfànus glrÀtk'ipf,; eafin, Cuvier (3; avance que, dan> îes cétacés, le nerf olfactif t?xisle : « seulement ii est extrême* ment petit; et si ces animaux, dit-il, jouissent du >ens de l'odorat, il doit être fort oblitéré . Carus 3^ va plus loin que Cu\ier, el ieur refuse positivement l'odoral. Néanmoins, pour prouver qu'ils redorent, on a coutume de citer Texpérienco du vice-amirai le Peiey (ù , qui ail qu'à la côte de Terre-Neuve il est parvenu plusieurs fois à mettre en fuite les baleines qui inquiétaient ses pécheurs, en faisant jeter à la mer de> .ratières putrides : en adaietlant la :éalilé d'un pareil fait, il nou> semble Lien difficile de Tap* précier à sa juste valeur. Ainsi, dun cOîé, il est loin d'élre certain que les cétacés n*anquent de nerfs olfactifs, et, de l'autre, il n'est pas démontré qu'ils odoreut; mais, dût-on leur accorder un sens olfactif : udimentaire, les anatomisles ne ^oul même pas d'accord sur le siège de ce sens, qui, d'après Ruduiphi (5}, réside dans Us poc'aes ialéricures des éveuts; qui, selon Cuvier .6;, se trouve, au contraire, dans une espèce de grand sac, situé profondément entre Toreille, l'œil et le crâne, ouvert dans la trompe d'Eu^lache, cl se prolongeant en 'Jifléreub sinus, lesquels ne communiquent point avec les narines.
Malgré les fîiits surprenants qu'on a contuaic de citer sur l'extrême sensibilité oîfactivt' de- fii$**'ivjL [1\, beaucoup ce pbjs;» lo^i>tt> admettent qu'elle est moindre que ceîlo de h plupirl dos quadiupèrîes, et spécialement des carnassier-: que l;i vue, chez !»s ««.-eiux, étant la >ensation dominante, produit beanroup rie- effets qu'on rapporte trop exclusivement à l'odorat. Pour les corbeaux, m j;.irliouIier, suivant Duu'ès ^S), il parait indubitable qijc c'est îa \'jo seule et un»* défiance naturelle, mais non pa< l'odeur de la poudre, qui ieur font fuir le chasseur. SiMrpa ^9 a signalé, dans la majorité des oi-eaux. le volume a<sez considérable dos nerfs olfactifs, et surtout l'ampleur des ca\ités nasales, quoique d'ailleurs leurs cornets, même chez ceux dont l'odorat e-t le pius tin, soient loin d'être >ubdivîsés comme chez ies mammifèr«s cainivr :f'S. Leurs fosses nasales communiquent, au nivr.iu du cornet supérieur, avec une poche sous-orbitaire qui fait saillie >ou* la peau quan<i l'air la distend, et qui remplace les sinu^ crâniens et faciaux de^ mammifères : on <aii que la eloison inlern:isale est perforé»* fhez les palmipède^. lUi irst'\ io même observateur a reconnu que, dan« 1 s oîM-aux. les nerfs olfactifs varient beaucoup de volume. Us sont gn'le- relativen^ent dans les gallinacé< et îes pa^sere uîx, plus forts dans les rapdCe< et le^ piilmipèdes, mai- trè>-gros ^urtoul chez les échassicrs. Il
fi, H. iJLfyqrvi, 0-jJii^*':ohyji\ Paris. !S21, 2* é!it , p. 332.
;2, CcviEi, HKgif* nuimn'. Piris, 1817, l. I, p. 270.
(3> Caics, Traita eUmentnirt ifnnatomk <^jiupf:i'v- .^ Irati. de JoonUn, t. 1, p. 435.
(4; L£ Pklet, Birro5. Histoire des '.'r^t'i^i, p. 97, édil. de Sonnini.
(5'i BrDOLFHI. oinr. • .-/r-, t. II. p. 10(5.
{fj Ci-ntR. L^^'ifs 't'tn.it'j.tie •'jtnpan"^^ rédigées par M. Duméril, t. H, p, 671,
(7 VoT. plus haut la not«> de h poge 34.
H DrCKS, l*hif^i.4o*jûi t.rjm^irf*\ l. I, p. 152.
(9/ Scâipa, J/i/j/. dùquif, de auditu et olfnctUy in-fol., p. 8S,
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importe de noter que Scarpa trouve cette gradation proportionnelle a celle de la lioesse de Todorat. Voici, sous ce rapport, dans quel ordre ascendant il dispose les grands groupes de celte classe de vertébrés : 1*^ les gallinacés, que, dans d'ingénieuses expériences, il n'a vu être rebutés par aucune odeur que par celle de l'ammoniaque liquide; 2° les passereaux, qui refusent les aliments imprégnés de camphre, d'asa fœtida, etc.; 3° les rapjices ou oiseaux de proie, qui craignent la plupart des odeurs que nous trouvons suaves et aromatiques; U° les palmipèdes, qui montrent plus de susceptibilité encore, à tel point qu'un canard n'a avalé du pain parfumé qu'après l'avoir lavé dans un étang voisin; 5^ enfin les échassiers, qui paraissent avoir une sensibilité olfactive supérieure à celle de tous les autres oiseaux.
Chez les reptiles, à Texccption des crocodiles, les fosses nasales s'ouvrent en arrière, dans la bouche, à trîivers la voûte palatine et, par conséquent ne se prolongent pas autant que chez les vertébrés des deux classes précédentes : les cornets sont d'ailleurs assez simples, ou même manquent enlièrement (1). Toutefois les nerfs, ou plutôt les lobes olfactifs, oifrant un Tolaœe considérable, il est supposable que les reptiles ont, en général, te sens de l'odorat fort actif. Les ophidiens, dit-on, craignent l'odeur de la rue {Ruia graveolens), et certains crotales redoutent singulièrement celle de WAristolochia anguicida (2). Scarpa (3) assure que, si après avoir manié des grenouilles ou des crapauds femelles, on plonge les mains dans l'eau, les mâles s'empressent d'accourir de loin et les embrassent étroitement.
Dans \os poissons, les fosses nasales ne communiquent pas avec Tarrièrcbonche, mais représentent des cavités terminées en cul-de-sac. La membrane pitnitaîre qui les tapisse offre un grand nombre de plis disposés comme des rayons autour d'un point central, ou rangés parallèlement, comme des dents de peigne, de chaque côté d'une bande médiane. C'est dans ces plis que s'épanouissent les filets venus d'un énorme nerf, ou plutôt hbe olfactif, dont le volume égale celui de l'hémisphère cérébral , et parfois même le surpasse. Les organes olfactifs de la baudroie présentent une disposition particulière qui paraît avoir été signalée, pour la première fois, par Scarpa (û). Ils consistent en deux petites coupes cylindroïdes, portées sur un assez long pédicule qui s'implante au-devant de la tète; du reste, dans leur intérieur se retrouvent les mômes feuillets que chez les autres poissons, et aussi les ramifications de la même paire nerveuse.
On ne peut contester aux poissons la faculté de percevoir les odeurs (*) malgré le milieu dans lequel ils vivent. De-tout temps, les pêcheurs ont
(1) Dans le Proteu.^ fn]ginuu-s\ les fosses nasales présentent des feuillels membraneux et une pitQitaire plissée comme chez les poissons.
(2) Journal des savants, !«' mars 1666.
(3) Scarpa, ouvr. ciié^ p. 80.
'4) Sf.ARPA, ouvr, cité,
('; Suivant Duméril (Mémoire sur V odorat des poùsons\ dans Mag, encyclop.t 1807, t- V)^ l'org^ane de l'oifaction n'existerait point chez les poissons, et serait transformé en une Mrte (l'organe de fçoût. Mais évidemment ce qu*il y a d'essentiel dans la sensation olfactive ne tient pas à la nature gazeuse de la matière odorante, mais à l.i sensibilité toute spéciale du nerf oitactif, à la différence qui existe entre cette sensibilité et celle des autres nerfs sensoriaux.
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observé qu'on les alLire ou les fait fuir avec certaines substances odorantes^ et Ton ne saurait flouterque ce ne soit par l'odorat que le lequln et autres squales sont attirés, souvent en foule, autour d'un cadavre jeté h la mer. Divers voyageurs racontent que, quand des biaucs et des noirs se baignent ensemble dans des lieux fréquentés par les requins, les noirs, dont les émanations sont plus odorantes que celles des blancs, sont plus spécialement poiH'suivis par ces animaux^ qui ordinairement les chuisisseut pour leui* première proie. m
La plupart des animQu.v invertéùf'és semblent être pourvus de rodorat, et même quelques espèces se distinguent par une grande activité de ce sens. Quant à son siége^ on en est réduit h faire des conjectures plus ou moins vraisemblables.
Le principe odorant du miel attire de très-loin les guêpes» les mouches'
et les fourmis; il en est de même de la viande pour certaines mouches qui
viennent y déposer leurs œufs. Souvent des papillons mâles s*obstinent h
^voltiger autour d*une boite fermée dans laquelle se trouve une de leurs
"femelles qu'ils ne peuvent apercevoir (1) : ce fait s'observe surtout chez un
petit papillon de nuit (/iow%r/ïri/t^j»/i). Les écrcvisses sont promptement
attirées autour de diverses subsliinccs odoranfes qu*on jette dans les ruis-
' seaux qu'elles habitent. D'après les observations de Swammerdam (2), les
cscai*gots sortent de leur coquille et s'avancent vers les herbes fraîches
qu'ils odorcnt, etc.
De lllainville (3) place dans les tentacules antérieurs des mollusques gastéropodes les organes olfactifs que d'autres anatoraistes font résidera la marge du sac pulmonaire. Suivant Duniéril (U)^ le siège du sens de Todorat, chez les insectes, existe au niveau ries stigmates ou petites ouvertures ex- Itéricures des conduits aériens; tandis que, d'après d'autres physiologistes^ et Dugès (5) en particulier, il se trouverait dans les antennes. Du reste^ les expériences de ce dernier, ainsi qu'il Tavoue lui-même, sont loin de pouvoir être présentées comme preuves irrécusables à l'appui decette opinion,
VL 11 ne sulfit pas de savoir que , chez les vertébrés à respiration aérienne, la pituitaire, déployée dans les fosses nasales et pourvue de deux sortes de nerfs, est la seule membrane de leur corps qui soit impressionnable aux odeui*s ; nous devons encore chercher à reconnaître : l'* si pareille impressionnabilité existe dans toute l'étendue de cette membrane, ou seulement dans quelques-uns de ses points* 2** si une seule espèce des nerfs qui pénètrent dans les narines, ou bien les deux, sont aptes à Iransmellre les impressions olfactives a rencét)hale*
Le lecteur trouvera celte dernière question discutée, avec beaucoup de
(i] EHcy<jiof^te,édiL de NcucbAtel, L XXlil, j». 412,
(2) SWAMMf^RDAV, Cot/ect. açati, de Dfjon, part, étrange, t* V, I».. 64.
(3) De IlLvUrviLLE, Principet rfanniomie comparétf^ t. 1, p. 341.
(4) DuilÊHJt, Dissertation aw torgnne de t odorat et ifur son exiitenct dant l€t (}àayafin enryclop^^ au V, t, U, p* 435).
(3) DU4;£t>, Phytiolotjte fvm}Hiréê, U t* p. lîiO.
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détails, à rarticle qui traite des fonctions du nerf olfactif. Pour Tinstant, je me bornerai à rappeler que de nombreux faits, empruntés à Tanatomie pathologique, à Tanatomie anormale et à Tanatomie comparée, concourent tous à établir^ de la manière la plus certaine, que ce nerf sert à l'odorat, que nul autre ne saurait le suppléer ni lui servir d'auxiliaire.
Les dissections les plus attentives démontrent que le nerf olfactif n'envoie ses filets qu'à la portion de pituitaire qui revêt la voûte des fosses nasales au niveau de la lame criblée, la surface supérieure de la cloison, le cornet supérieur et le cornet moyen, avec le méat qui existe entre eux. Or, il est facile d'instituer des expériences propres à prouver que ces points des fosses nasales sont justement ceux qui, à l'exclusion des autres, jouissent de la faculté d'être impressionnés par les odeurs. Faites pénétrer à une certaine profondeur, dans l'une de vos narines, un tube de verre que vous tiendrez horizontalement au-dessus d'une substance odorante, puis, la bouche et l'autre narine étant closes, aspirez : l'olfaction sera nulle, à moins qu'il ne s'agisse d'une odeur très-pénétrante et très-expansible; rendez, au contraire, la direction du tube verticale, et la sensation sera vive, parce que l'air odorant ira impressionner la portion supérieure de la pituitaire où s'épanouissent les nerfs olfactifs. Là, par conséquent, se trouvent en effet les seuls points de cette membrane pourvus de sensibilité spéciale, tandis que tous les autres, qui reçoivent des filets du trijumeau, ne jouissent que de la sensibilité générale ou commune (*).
Vn. Maintenant il importe de faire connaître le mécanisme de l'odorat, les conditions nécessaires à l'exercice de ce sens, et le rôle des diverses parties de l'appareil olfactif, chez les vertébrés à respiration aérienne.
Le mécanisme de l'odorat est fort simple : il faut seulement que le mucus nasal s'imprègne des particules odorantes disséminées dans l'air qui traverse les fosses nasales, et que ces particules soient aussi arrêtées sur la portion de membrane pituitaire qui reçoit les filets de nerfs olfactifs.
L'inspiration de Tair odorant, son passage à travers les fosses nasales et son ascension vers leur partie supérieure, la sécrétion normale de la pituitaire, sont donc les conditions fondamentales de toute impression olfactive. Aussi, d'après les expériences déjà anciennes de Lower (1), admises par Cl. Perrault (2), les animaux dont la trachée-artère est coupée, et qui ne respirent plus par les narines, cessent-ils d'être impressionnés par les odeurs O; aussi encore, chez l'homme, la destruction du nez, organe qui sert à diriger les effluves odorants vers la voûte nasale, entralne-t-elle l'anosmie, d'après Béclard (3); aussi enfin, toute influence morbide qui
C) ^oy. plus loin, dans le chapitre relatif au système nerveux, ce qui concerne l'influence du trijumeau sur Torgane de l'odorat.
(1) LowER, Transact, Philos., n« 29.
(2) Cl. PiRRAULT, Essais de physique^ t. lïl, p. 341, !*• partie, chap. m, Amsterdam,
(**) P. BÉRARD a constaté l'abolition de l'odorat sur un homme qui s'était complètement (li?i»é la trachée avec un rasoir. {Dirt. de méd,^ ou Répert. gêner, des se, méd,, 2« édit., U XXII, p. 6.)
(3) P. BtRARD {rec, cit.y p. 9) a vu, dit-il, deux exceptions a cette règle.
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modifie la sécrétion de la muqueuse sensoriale réagit-elle d'une manière fâcheuse sur la fonction olfactive.
L'olfaction peut s'exercer d'une manière passive et involontaire, comme dans les cas où les mouvements ordinaires de la respiration entraînent, sans que nous l'ayons recherché, des molécules odorantes vers les narines. Elle peut aussi être volontaire, comme dans l'action de flairer.
Dans ce dernier mode d'olfaction, auquel on a recours pour rendre la sensation plus vive, on ferme d'abord la bouche, puis on exécute tantôt une inspiration longue et soutenue, tantôt une série d'inspirations brèves et fréquentes : alors, d'après Ch. Bell (1) et Diday (2), le petit appareil musculaire qui borde l'orifice antérieur des narines, et qui est animé par le nerf facial, intervient efficacement pour resserrer cet orifice et le mieux diriger en bas, dans le double but d'augmenter la rapidité du courant d'air et de le diriger vers la partie supérieure des fosses nasales, siège du sens de l'odorat (3). Il est d'ailleurs évident que, dans l'action de flairer, la volonté ne met enjeu que les organes respiratoires, afin d'accroître indirectement l'intensité de la sensation, mais qu'elle ne peut agir sur l'organe scnsorial lui-même.
Il est des circonstances dans lesquelles, au contraire, nous avons inlércl à amoindrir nos sensations olfactives, et alors les choses se passent tout autrement. Si nous nous observons «ittentivement au moment où une odeur déi^agréable vient de nous impressionner, nous constatons qu'une forte expiration s'effectue d'abord, dans le but d'expulser l'air odorant, puis que inspiration, au lieu de se fiiire par les narines, a lieu instinctivement par la bouche : le voile du palais s'élève pour devenir horizontal, tend à fermer eu arrière les orifices des narines, empoche la circulation de l'air dans leur intérieur, et, par conséqiient, prévient ainsi le retour de nouvelles impressions pénibles sur la membrane olfactive. C'est en me basant sur ces observations et sur une analogie dans le mode de r^artition nerveuse (6) que j'ai été amené autrefois à faire un rapprochement physiologique entre l'iris et le voile du palais, c'est-à-dire à voir dans ce dernier un moyen propre à nous défendre contre l'action d'odeurs désagréables, comme l'iris, en resserrant son ouverture, nous protège contre une lumière trop intense.
One question offrant quelque intérêt est celle de savoir si l'on peut ou non percevoir les odeurs qui arrivent avec l'air expiré, d'arrière en avant, dans les fosses nasales. Haller (5) n'hésite point à résoudre cette question par la négative, et il rappelle que son opinion est conforme à celle de Galien. Cl. Perrault (6) pense, au contraire, que «le mouvement et l'impulsion que
(1) Ch. Bell, Expos, du syst* nnt, fies nerfs. Paris, 1825, Irad. de Gencst, p. 160 cl suiv.
(2) DlDAt, Mémoire sur hs appareils musculaires anuedés aujc organes des sens {Gaz, méd. de Paris).
(3) Voy. plus loin Influence du nerf facial sur fodoral et les mouvements du voile dn pntnis,
(4) Voy. pour les détails, le nerf facial {chap, du Système nerveux, et mon Ti^aitc d^anntomie f»f ffr phynfilogiti dn sysfhitt; nen^euT, t. 11.
('5) Ham.EK, Klcmenta physiologie ^ t. V, p. 173.
(6) Cl. Perrault, Mkanitfur des animaux, t. III, p. 341, 1^" partie, chap. Ul, d«S Œuvres de physique cl de mécanitjtte, Amsterdam, 1727.
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l'air a dans la respiration servent aussi à porter les odeurs sur l'organe de Todorat, et que cette impulsion se fait par les narines ou par l'ouverture quieU aupalaisï>; puis il rappelle que certains animaux, comme le cormoran (4), ne peuvent recevoir les odeurs que par cette dernière ouverture, attendu qu'ils ont les narines imperforées en avant.
De nos jours, P. Bérard (2) a adopté le sentiment de Galien et de Haller en se fondant sur ces faits que les phthisiques ne perçoivent pas l'odeur de Tair venu des cavernes de leur poumon, et que Tair expiré se charge de l'odeur de l'alcool, de l'ail, de diverses autres substances volatiles, sans qu'il en résulte «aucune impression sur la membrane pituitaire. Mais Debrou (3) a cru devoir se ranger à l'opinion de Perrault : « On ne voit pas, dit cet observateur, pourquoi un air odorant, venu de la poitrine ou de l'estomac, ne ferait pas impression sur les nerfs olfactifs. Peut-être l'impression sera-t-elle moins facile alors, parce que le chapiteau nasal, avec sa voûte, ses muscles et son ouverture inférieure, contribue à la perfection de l'odorat en dirigeant les vapeurs odorantes vers la partie supérieure do nez, là où sont les ramifications du nerf; mais enfin il suffit que de l'air chargé d'odeurs arrive sur le nerf olfactif pour que l'impression sensorielle ait lieu : rien n'étant modifié au nerf, ni à la matière odorante, une modification de courant peut seulement rendre le sens moins parfait, non l'annuler. Si un phthisîque, un individu qui a bu de Talcool ou mangé de l'ail, ne sentent pas des odeurs qu'ils portent en eux, bien que ces odeurs soient senties par les assistants, cola doit s'expliquer par la durée de l'impression, durée qui, on le sait, diminue la perception et la rend inapercevable. » Puis, à Tappuî de sa manière de voir, Debrou cite l'expérience suivante : ayant fait choix d'une substance odorante qui ne pût impressionner le goût (eau affaiblie do fleurs d'oranger), il a avalé une gorgée de ce liquide, et aussitôt, expirant par les narines, il en a perçu manifestement l'odeur. Si, au moment d'expirer, on se pince les narines, la sensation est encore plus vive dès Tinstant où on les ouvre, parce que la vapeur odorante s'est accumulée en haut, et qu'on établit de la sorte un courant ar^ficiel, semblable à celui que nous produisons en flairant.
Je suis de ceux qui pensent que les particules odorantes, chassées avec Tair expiré, peuvent agir sur la muqueuse olfactive, mais que la persistance de l'impression peut finir par rendre colle-ci inappréciable, Louis et moi avons donné des soins il un malade affecté de cancer de Testomac, et qui, avant de succomber, eut des vomissements d'une fétidité extraordinaire : ceux-ci furent annoncéy^, huit jours seulement à l'avance, par des rapports exhalant la mémo odeur qu'on retrouva plus taixl dans les matières vomies. D'abord le malade, qui le plus souvent fermait la bouche pour expirer par le nez les gaz venus de l'estomac, sentait, disaitil, une odeur infecte à chaque expiration; puis peu à peu les rapports
fl) Oiseau de Tordre des palmipèdes.
(2) P. BÉRARD, art. Olfaction du Dictionnaire de médecine en 30 volumes. Paris, ISâO, t. XXII, p. 7.
'3) Debrod, Thèse iïmugurak, Paris, 31 aoiU 185!, p. 29.
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devenant plus Mquenls, rimpression fut moins pénible^ et elle avait déjà disparu quand les vomissemonts survinrent. J'ai fait des remarques analogues» relativement il faction de Pair expiré sur la pituitaire, chez iin^.
iine âgée^ atteinte de gangrène du poumon droiL Dtipuytren, ayant il|É| pct<^ un liquide odorant dans les veines d'un chien» vit cet animal ouvrir^ r^ses naseaux, élever la t^te, et se promener cûuime pourehercher, au dehors i de hii, la cause de Todeur qui Hmpressionnait (1). Il est vrai que, pour oM| dernier cas» on pourrait objecter que la sensation ne s'e.st produite qu'après^ que ranimai, en inspirant, a eu attiré vers ses narines les partieuîes odo* irantes chassées d'abord par Texpiration. Mais pourquoi aller chercher de jsemhlables exemples? Tous les jours, quand nous avalons des substances 'capables d agir <i la fois sur le goût et sur l'odorat» ne percevons-nous pas des impressions olfactives, surtout en expirant par le nez, impresj«;ions qui cessent d*avoir lieu lorsque» pinçant cet organe entre les doigts, nous enipAchons Je courant d'air d'arrière en avant? Si d*aiîleurs, pour bien deii substances, la sensation parait alors différer de celle qui est produite dans rinspiration, cela peut tenir li re que lïntcnsité de l'impression n'est pas la même dans tes deux cas. Je reviendrai plus loin sur ces faits en parlant de la liaison du goût avec l'odorat. ^^
Nous avons dît que l'étendue de la membrane pituitaîre était une des circonstances qui semblaient le plus intluer sur ractivité du sens de l'odo* Tttt» et nous avons vu qu en elTet les contours des cornets étaient généralement d^autant plus multipliés, et les sinus, communiquant avec les fosses
.nasales, d'autant plus vastes, que les animaux avaient ce sens plus fin et plus développé. Mais il reste à déterminer comment ces cornets et ces sinus peuvent concourir à l'olfaction. Or, on ne trouve que des opinions dissidentes à cet égard : les uns croient que les lames des cornets servent à retenir les émanations odorantes dans les fosses nasales; les autres supposent qu'elles forment ries conduits propres à diriger lair odorant vers les embouchures des sinus. Quanl à ces dernières cavités, on en a fait le
^ siège même du sens olfactif, ou bien des réservoirs dans lesquels les odeurs doivent séjourner, ou encore la source d un liquide qui vient sans cesse humecter les méats, et qui donne à la pituilaire rhumidité indispensable ù sa fonction sensoriale. Suivimt Blumenbacb (2), qui a émis cette dernière
MpinioD, les orifices des sinus sont dirigés de telle manière que, dans les différentes positions de la tfite, le fluide sécrété peut toujours s'écouler des uns ou des autres dans les narines.
Pom- démontrer que le sens de l'odorat ne réside poini dans les sinus» on a d'abord rappelé que la membrane qui les tapisse ne rci^oit aucun litetdu nerf évidemment destiné à transmettre les impressions olfactives; puis on a cité diverses expériences faites sur Thomme lui-même ; De^champs (3)»
(l) 11. CLOiiiJKT, Otphrésiolù^e, Paria, 1821, 2' édit,, p, 370, ^^tf
(3) I>ESCHAilFs» Def matadm f/« fosse$ natales ti rie lêurt sinua^ p, 62 H tuiv. Pirin, "
isoa. j
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bel un individu dont le sinus frontal communiquait avec Textérieur, a ►oossé de l'air saturé de vapeurs de camphre dans cette cavité, dont il fait d'abord intercepté la communication avec les fosses nasales, et le Mdade ne perçut aucune odeur. Richerand (1) a vu des injections odointes, faites dans l'antre d'Highmore par une fistule, au bord alvéolaire, e produire aucune sensation olfactive.
D'après P. Bérard (2), l'usage des sinus serait de faire pénétrer l'air liargé des émanations odorantes dans toutes les anfractuosités des fosses asales. Lorsqu'une odeur nous revient après que nous avons cessé de la sspirer, cela tient vraisemblablement à ce qu'il s'était introduit dans les nos des molécules odorantes qui s'en échappent plus tard.
Quant au nez, il paraît destiné à diriger l'air^ chargé d'odeurs, vers la irlie supérieure des fosses nasales^ où s'accomplit l'impression. On présnd que, chez ceux qui ont le nez épaté, les narines petites et trop dirigées D avant, l'olfaction est presque nulle. La privation de cet organe, par maidies ou par accidents, entraine ordinairement l'anosmie, à laquelle on emédie, jusqu'à un certain point, par l'adaptation d'un nez artificiel. — En imisant l'air^ les petits poils ou vibrisses qui se trouvent à l'orifice anté* iear des narines peuvent y prévenir l'introduction de corpuscules étraners, et servir ainsi à la protection de la membrane pituitaire.
Vin. Les usages de Codorat, relativement à la conservation de l'individu^ ont des plus importants. Ce sens garde l'entrée des voies respiratoires» xplore les gaz à leur passage par les narines, et nous révèle souvent les quaités nuisibles de l'air. Il est aussi le premier explorateur des aliments noueaux; souvent la seule odeur qu'ils exhalent, au moment où on les porte à la K>ache, suflSt pour les taire rejeter ou admettre. Du reste, sous le double apport dont il s'agit, les indications fournies par l'odorat sont loin d'être lossi parfaites pour l'homme que pour la plupart des animaux : chez 'homme^ elles sont trop souvent trompeuses ou au moins însuflSsantes, en ne ai décelant pas dans l'air les gaz dont la respiration est dangereuse, ou rieo en lui faisant trouver une odeur peu agréable à un bon aliment, et me odeur agréable à de certains poisons ; pour les animaux, au contraire, loos avons déjà eu occasion de citer divers exemples qui prouvent avec pelle sûreté l'odorat les guide à la fois dans la recherche et le choix de leur nourriture. Cependant il peut arriver, mais très-rarement, que des mimaux s'empoisonnent en mangeant des substances vénéneuses. L'odeur l'on aliment qui plaît provoque la salivation et fait naître l'appétit; mais^ {oand celui-ci est satisfait, la môme o*deur n'excite plus guère qu'un seniment de dégoût : cette dernière impression est une sentinelle vigilante [oe la nature semble avoir préposée à l'entrée des organes digestifs pour nettre un terme à la gloutonnerie, et il est parfois dangereux, et toujours fflprudent, de désobéir à sa voix (3).
(1) RiCHS&AliD, Éléments de physiologie^ lO^édit. Paris, 1833, t. II, p. 272.
(2) P. BÉRARD, art. Olfaction, dans rec, cité, p. 11.
(3) Gerdt, Physiologie philosophique des sensations, e/c, p. 77.
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L'odorat intervient dans l'éveil du désir vénérien chez quelques personnes : il est des hommes qui trouvent, dans Tinfluence exercée par Todeur de la vulve sur la pituitaire, le principe de dispositions très-érotiques; Todeur deThomme lui-môme réveille, chez quelques femmes ardentes, le besoin du plaisir. Mais le souvenir et Timagination doivent avoir ici une grande part : n'en est-il pas ainsi pour l'impression si vive que produit, surtout dans la jeunesse, l'atmosphère exhalée de certaines femmes, et que la volupté ressaisit même dans les vêtements qu'elles ont quittés? Quoi qu'il en soit, chez les animaux, la liaison entre les fonctions olfactive et génitale est aussi incontestable qu'elle est intime : à l'époque du rut^ les individus d'une même espèce devaient se rechercher mutuellement; il leur fallait donc un moyen de se diriger les uns vers les autres, un moyen d'excitation, et la nature a pris le soin de faire exhaler, vers cette époque, une odeur forte et spéciale aux organes sexuels de la plupart des animaux : rien, en effet, ne pouvait mieux leur servir que ces émanations entraînées au loin par les courants atmosphériques.
Comparé à la vue, au tact et à l'ouïe, ces trois sources abondantes de nos sensations et de nos idées, l'odorat apprend peu à l'intelligence. Il fournit néanmoins au botaniste^ au minéralogiste, au chimiste, etc., des notions utiles pour leur faire reconnaître les différences des corps. Mais l'odorat procure un plus grand nombre de connaissances aux animaux qu'à l'homme^ çt, d'après Buffon (1), « ce sens admirable seul pourrait leur tenir lieu de tous les autres ». a Chez eux, dit-il (et je reproduis volontiers ses paroles que j'ai déjà citées), l'odorat est un organe universel de sentiment; c'est un œil qui voit les objets, non-seulement où ils sont, mais partout où ils ont été... C'est le sens par lequel l'animal est le plus tôt, le plus souvent et le plus sûrement averti, par lequel il agit, il se détermine; par lequel il reconnaît ce qui est convenable ou contraire à sa nature; par lequel enfin il aperçoit, sent et choisit ce qui peut satisfaire son appétit. • Nul doute, en effet, que, par l'odorat seul, beaucoup d'animaux n'acquièrent des notions fort exactes sur diverses qualités des corps, sur leur distance el leur direction ; aussi, quand on leur présente une substance qui leur est inconnue, les voit-on beaucoup plutôt l'explorera Taide de l'odo* rat que la toucher ou la regarder.
IX. Précédemment'(p. 40-W), en étudiant le sens de l'odorat dans u SÉRIE ANIMALE, uous avous signalé de grandes différences dans les diverses classes des animaux sous le rapport de la finesse et de l'étendue de l'odorat. Des différences non moins remarquables peuvent se rencontrer dans les divers individus d'une môme espèce. En effet, s'il existe dans la science des exemples d'hommes privés ou à peu près privés du sens olfactif, il en est aussi d'autres qui se rapportent à des individus chez lesquels ce sens ne semblait le céder en rien à celui de certains quadrupèdes. Woodwarl parle d'une femme qui prédisait les orages plusieurs heures d'avance, par une
(1) BcTFOM, Discours sur les animaux, édit. de Sonnini, t. Xll, p. 295. Parit, an VllI.
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ulfureusc qu'elle reconnaissait alors dans l'air. Un religieux de non-seulement reconnaissait par l'odorat les différentes personnes, core distinguait une fille ou une femme chaste d'avec celles qui ne point (i). Au récit des voyageurs, les Indiens de l'Amérique du (ursilivent leurs ennemis ou leur proie à la piste (2). La race moula race nègre paraissent, en raison de l'amplitude des cavités naoir l'odorat plus parfait et plus étendu que les peuples d'Europe, noucks sont cités, entre tous les Asiatiques, pour la finesse extrae de l'odorat. On rapporte aussi de remarquables exemples de la sse de ce sens chez les nègres : quelques-uns distinguent les traces ne de celles d'un noir, et peuvent suivre à la piste ceux de leurs *eux camarades qui, pour échapper à l'esclavage, s'enfuient dans a.
mal des savants, 1684. — Œuvres de Lecat, t lî, p. 257. ParU, 1767. noires de C Amérique septentrionale y par de la HoNTAii. La Haye^ 1715, ia-12y t. II,
tttntûl lii ^cnsalioïi particulière qoi résulte de raction des corps sapidessu l\>rgane du goùl, tanlôl la qualité inhérente et propre à ces corps ei mêmes.
C'est en vainqii on s'esl efforeé de découvrir la cause intime de la sa dite et de ses diverses nuances; on n'a produit, à cet égard, que de tiypolhcses sans fondement, lielliiu. Bob. Boyie, etc.. s'expliquent la diversité des saveurs par les formes diUerenteN des molécules des corps sapides; d'autres, pour rendre compte de ïa qualité propre à ces derniers, y admettent un principe spécial qui leur est intimement uni, etc* Mieux vaut avouer notre ignorance que d'émettre des explications sans preuve^H. uu basées sur des erreurs. V
Du reste, les saveurs naturelles ou artificielles sont tellement diversifiées et se combinent de tant de manières, qu'elles se joucut des eHorts de clasî^illcaliou auxquels oîlcs ont donné lieu. Faut-il rappeler que Gaîien divisait les saveurs en austères^ acerbes, amères, salées, acres, acides, douce et grasses; que Boerhaave les distinguait en primitives^ comme Tacide, doux, ramer, le salé, l'âcrc, Falcaïin, le spiritueux, Tacerbe, l'aromatique^l et en composées^ c'est-à-dire résultant de la combinaison des saveurs primitives; que Linné, les opposant entre elles, les partageait en salées et visqueuses, sèches et aqueuses, styptiques et grasses, acres et douces; qu'enfin Hallcr (!) admettait Tacide, le doux, l'amer, le salé, le spiritueux, pui| l'acerbe, l'austère, l'urineux, l'aromatique, le nauséeux et le putride?
Une distinction, établie instinctivement par les animaux eux-mêmes, i Celle qui divise les saveurs en agréables et en désagréaùles; elle semble ^tre aussi la plus importante, car les corps dont la saveur déplaît sont le plus souvent nuisibles i\ l^économie, et ceux qui plaisent au goût sont en général utiles à la nutrition* Mais les considérations suivantes pourront servira démontrer qu'il ne saurait y avoir rien de fixe, rien d'absolu dans une pa^j reillc distinction.
tie^V mi-
isnfin
estS
11. Bien des influences diverses peuvent modifier la gustation, et par suite nos idées sur les saveurs» Et d'abord, qui ne sait que telle saveur quîj
(1) llALLEBt Elemettta ph^fioiogiar^L V, p. ti7. Lausanne, 1763.
plait à une espèce animale, à un individu, est repoussante pour une autre espèce, pour un autre individu? Ajoutons que l'habitude, Tâge, la maladie, 'état de vacuité ou de plénitude de l'estomac, etc., peuvent singulière* nent changer les impressions de notre goût.
Les Siamois et les habitants du Bengale mangent^ dit-on, avec délices les œufs couvés et à moitié pourris; les Esquimaux boivent de Thuile de )hoque de préférence à l'eau pure répandue en abondance autour d'eux; es Espagnols^ les habitants du midi de la France, font un grand usage de 'ail, de l'oignon, et les mangent avec plaisir à l'état de crudité, quoique es saveurs de ces substances crues déplaisent à un fort grand nombre de personnes; il est^ au contraire, des individus qui repoussent les saveurs Icooiiques et sucrées, bien qu'elles soient trouvées généralement agréailes, etc. a L'imagination, dit Lecat (1), entre pour sa part dans la sensaion du goût aussi bien que dans toutes les autres. Pourquoi est-ce que je laissais jadis l'amertume du café, et qu'elle fait aujourd'hui mes délices? Pourquoi la première huître que j'ai avalée m'a-t-elie fait autant d'horreur [D'one médecine, et qu'insensiblement ce mets est devenu un de mes plus rknds ragoûts? Cependant l'action du café et des huîtres sur mes organes *a pas changé... Tout le changement est donc du côté de l'&me, qui ne 5 fonne plus les mêmes idées à l'occasion des mêmes impressions. Il n'y donc pas d'idées attachées essentiellement à telles ou telles impressions, D moins il n'y en a pas que l'âme ne puisse changer. De là viennent ces oûts de mode, ces ragoûts chéris dans un pays, détestés dans d'autres; de i vient enfin qu'on s^accoutume au désagréable, et qu'on le métamorphose œlquefois en un objet de plaisir, b
Tandis que la faim donne un grand prix à la saveur de certains aliments, i satiété rend la même saveur presque insupportable. Un mets estimé, ai, par une circonstance quelconque, a provoqué une indigestion, réugne, pendant un certain temps, au sens du goût. Les aliments les plus délicats sont parfois sans saveur, terreux ou amers, oaod l'estomac est malade; un dégoût insurmontable, une répugnance inncible s'opposent à ce que certains d'entre eux soient ingérés; et les imressions, que produisaient naguère sur l'organe gustatii' les substances mmises à son exploration, ont entièrement changé dénature. L'encéphale ; les nerfs sensoriaux sont demeurés ce qu'ils étaient; mais la langue s'est )uverte d'un enduit muqueux, et tout produit sur elle une impression de ou amère. C'est ainsi que, par ses aberrations, le goût témoigne e la solidarité intime qui existe entre lui et l'organe principal de la (gestion : aussi son retour à l'état normal est-il comme un gage de la condescence.
On connaît la singulière tendance de certains enfants, de filles chlo- >tiques ou de femmes enceintes, à se nourrir d'aliments inusités et î substances plus ou moins dégoûtantes. Baudelocque cite de curieux temples de femmes, qui dès le moment où elles avaient conçu, pre-
(1) Lecat, Traité des sensations, t. Il, p. 228. Paris, 1767.
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naient du dégoût pour certains aliments qu'elles aimaient beaucoup auparavant.
Telle saveur qui, dans un âge de la vie, paraissait agréable, ne Test plus dans un autre: recherchée dans Tenfance, elle offusque le sens du vieillard. L'enfant préfère les substances douces et peu sapides; l'homme mûr, surtout le vieillard, recherchent les mets fortement savoureux ou de haut goût.
in. Il n'est pas aussi facile qu'on pourrait le croire de préciser le siège du goût : quand une substance sapide est introduite dans la bouche^ l'impression spéciale qu'elle y détermine semble se faire sentir indistinctement dans toutes les parties de cette cavité, tant est grande la mobilité de la langue, tant est rapide la diffusion de la salive imprégnée des molécules sapides. Et pourtant, tous les points de la muqueuse buccale ne jouissent pas de la faculté d'être impressionnés par les saveurs, comme chacun peut le reconnaître sur soi-même, en prenant les précautions convenables. C'est à l'aide de ces précautions qui consistent à isoler complètement chaque partie de la bouche dont on veut apprécier la propriété gustative, que, de nos jours, plusieurs expérimentateurs se sont appliqués à rechercher le véritable siège du goût. Mais, comme cela arrive trop souvent en physiologie, pourquoi faut-il qu'on ne trouve pas dans les résultats qu'ils annoncent toute la concordance désirable?
îîr En se servant d'une petite éponge attachée à l'extrémité d'une mince tige de baleine pour porter plus commodément la substance savoureuse sur chaque endroit qu'il voulait explorer, Ant. Vernière (1) affirme avoir trouvé constamment insensible aux saveurs la membrane muqueuse de la voûte palatine (portion osseuse), des gencives, des joues, des lèvres, de ta région moyenne et dorsale de la langue, tandis qu'il aurait reconnu la sensibilité gustative dans la muqueuse qui recouvre les glandes sublingales, la face inférieure, la pointe, les bords et la base de la langue, les piliers et les deux faces du voile du palais (*), les amygdales, et enfin le pharynx lui-même.
Trois années après la publication du travail de Vernière, J. Guyot et Admyrauld (2), ayant isblé des parties environnantes la partie antérieure de la langue, en l'engageant dans un sac de parchemin très-souple et ramolli, ont conclu de leurs expériences : 1° que les lèvres, la partie interne des joues, la voûte palatine, les piliers du voile du palais, la face dorsale et la face inférieure de la langue, le pharynx, sont tout h fait étrangers à la perception des saveurs; 2" que l'exercice du sens du goût n'a lieu que dans la partie postérieure et profonde de la langue, au delà d'une ligne
(1) Aht. Verioéius, Sur le sens du goût, dans le Journal des progrès, de, 1827, t. III| p. 208 et t. IV, p. 219.
(*) En parlant de la luette, Vekhière dit qu'elle ne lui a pas semblé être plus sensible aux sareurs que les autres parties du voile du paiais.
(2) Admtrauld, Mémoire sur le si^ge du goût chez Vhomme. Paris, 1830. — Extrait dans Bull, des se. mal., de Férdsuc, t. XXI, p. 18.
courbe à concavité antérieure, passant par le trou borgne, et joignant les deux bords de Torgane en avant des piliers ; sur les bords de la langue, dans toute leur épaisseur et sur une surface d'environ deux lignes qui les prolonge et les unit à la face dorsale; sur sa pointe avec un prolongement de quatre à cinq lignes sur la face dorsale, et d'une à deux sur la face inférieure; enfin, sur une petite surface du voile du palais située t peu près au centre de sa face antérieure.
Ainsi, d'après ces deux derniers expérimentateurs, si l'on excepte le point qu'ils indiquent sur le voile du palais, la langue est le siège unique du goût, et encore toutes ses parties ne concourent-elles pas à l'exercice de ce sens. Au contraire, pour Yernière (1), le champ des surfaces gustabrîces, beaucoup moins restreint, s'étend à d'autres organes, tels que le pharynx et le voile du palais avec ses piliers. Aussi cet auteur fait-il observer que l'organe du goût, pris dans son ensemble, se présente sous la forme d'un cône dont le sommet est sur la pointe de la langue et la base vers le pharynx ; d'où il résulte qu'au fur et à mesure que l'aliment avance, il doit développer des sensations plus étendues et plus vives, qui, suivant leur nature, excitent à le rejeter ou à en opérer la déglutition. Puisque, d'ailleurs, les sensations sapides peuvent encore se développer en l'absence de la langue, cela tend à prouver qu'en ell'et cet organe n'est pas le seul dépositaire du goût (*).
J'ai reproduit sur moi-même, et sur un assez grand nombre d'autres personnes, les expériences de Yernière, de J. Guyot etAdmyrauld, avec toutes les précautions indiquées par leurs auteurs : voici en peu de mots les résultats de mes recherches. Ces résultats concordent généralement avec ceux de Yernière, seulement : 1® je ne crois devoir admettre la sensibilité gustative ni pour la muqueuse qui revêt la face supérieure du voile du palais, ni pour celle qui recouvre les glandes sublingales et la face inférieure de la langue; 2** je ne regarde pas comme absolument dépourvue de ce mode de sensibilité la région supérieure et moyenne de la langue.
J'ai essayé d'établir la topographie du sens du goût chez quelques animaux supérieurs (chiens, moutons, lapins), en me servant le plus ordinairement d'une décoction aqueuse très-concentrée de coloquinte : les signes de dégoût se sont manifestés seulement lorsque cette substance a été mise en contact avec la langue ou l'arriëre-bouche. La difficulté, en expérimentant sur le palais, les gencives, les joues et les lèvres, consiste à fixer la langue; quant aux mâchoires, on les maintient facilement écartées à l'aide d'un morceau de bois ou de liège arc-bouté entre les dents.
(1) VraifiÉRE, mém. et rec, cités,
(•) De Jussku, Sur la manière dont une fille sans langue s'acquitte des fondions qui dépendent de cet organe {Mém, de CAcad. des se, y 1718, p. 6). — Roland (de Saumur), Aglossostomographie. — Brillat-Savarin, Physiologie du goùt^ i, I, p. 75, 5" édit. Paris, 1838, etc.
Nota» — n me semble pourtant juste de faire observer que jamais l'ablation de la langue, quand elle a été le résultat d'un supplice, ne s'est étendue bien avant, et que toujours il est resté une partie de sa base, d'ailleurs si sensible aux saveurs.
En résumé, nos propres expériences tendent toutes à établir que l'impressionnabilité aux saveurs se rencontca exclusivement dans les points où le glosso-pharyngien et le rameau lingual du trijumeau distribuent leurs filets {*). Aussi, dans une autre partie de cet ouvrage, nous proposonsnous de démontrer, avec tous les détails convenables, que ces paires nerveuses président seules à la gustation.
IV. Depuis la publication de leur premier mémoire, qui avait seulement pour but de déterminer le siège du goût et de fixer les limites dans lesquelles ce sens s'exerce, J. Guyot et Admyrauld (1) ont poussé plus loin leurs investigations. Ils se sont demandé : 1® si les surfaces guslatives perçoivent les saveurs avec la môme énergie dans toute leur étendue; 2*" si ces surfaces perçoivent indifféremment toutes les saveurs; 3* si un corps sapide donne dans toute l'étendue de Torgane du goût une saveur identique.
Ces expérimentateurs résolvent la première question par la négative, et ils assignent aux diverses parties gustatives le rang suivant, fondé sur leur degré de finesse et d'aptitude à être impressionnées par les saveurs : la base ou partie postérieure de la langue, sa pointe, ses bords; le voile du palais.
Quant à la seconde question, ils avancent que certains corps sapides (et de ce nombre sont le lait, le beurre, l'huile, le pain, les viandes et une grande quantité de substances surtout alimentaires} ne font éprouver à la partie antérieure de la langue qu'une impression de tact, et que c'est seulement en arrière que leur saveur caractéristique se manifeste. Mais il m'a toujours semblé qu'en prenant le soin de se pincer le nez, tout en mâchant ou avalant ces substances, elles paraissaient insipides, et qu'on avait dû confondre leur arôme spécial avec leur prétendue saveur. On pourrait penser, disent J. Guyot et Admyrauld, que le défaut d'action de ces corps sapides sur les parties antérieures de la bouche tient à leur peu de sapidité ou au peu de finesse du sens dans ces parties. La solution de la troisième question prouverait, d'après eux, qu*il n'en est pas toujours ainsi. Un très-grand nombre de corps, disent-ils, et particulièrement les sels, présentent ce fait très-remarquable, que la sensiition produite par eux sur les parties antérieures de la langue est entièrement différente de celle qu'ils donnent à la partie postérieure. Ainsi l'acétate de potasse solide, d'une acidité brûlante à la partie antérieure de la bouche, est amer, fade et nauséeux à la partie postérieure, où il n'est plus du tout acide ni piquant. L'hydrochlorate de potasse, simplement frais et salé en avant, devient douceâtre en arrière. Le nitrate de potasse, frais et piquant en avant,
(*) Debrod (Thèse inaugurale, août iSâl) ayant décrit àt% filets du (losio-pharyngieo qui Toot à 11 portion borixootale du Toile du palais, il est permis de croire que ces filets président à la sensibilité fustative de cette partie, sensibilité qui est loin d'y exister d*uae manière aussi appréciable que dans les piliers.
(1) J. GmroT et ÀMPriADU), Àrdiives généralet de médecine^ f série, 1837, U XIII, p. 51 .
est en arrière légèrement amer et fade. L'alun, très-peu sapide quand il est solide, est frais, acide et surtout styptique lorsqu'il est broyé en avant de la bouche, tandis qu'il donne en arrière une saveur douceâtre sans la moindre acidité. Le sulfate de soude est franchement salé en avant et franchement amer en arrière. L'acétate de plomb, frais, piquant, styptique en avant, est exclusivement sucré en arrière^ etc.
Du reste, les saveurs acides sont en général mieux appréciées par la pointe et par les bords de la langue; les saveurs basiques sont mieux reconnues par la base de cet organe, et le plus grand nombre des corps sans acidité et sans alcalinité donnent une saveur unique. Toutefois il ne faudrait pas aller trop loin dans cette voie, et croire que tous les sels font sentir leur saveur acide, salée, piquante, styptique, à la pointe, et leur saveur amère, métallique, basique à la partie postérieure de la langue; il existe^ en effet, un grand nombre d'exceptions : ainsi l'hydrochlorate de soude a une saveur unique ; en goûtant l'acétate de plomb avec la base de ma langue^ je perçois une saveur styptique très-prononcée, et pas seulement, comme on le dit^ une saveur sucrée, etc. Toutes ces généralités ne doivent donc être adoptées que comme un point de vue sur lequel W. Hom (1), un des premiers^ a fixé l'attention des physiologistes : c'est en essayant une foule de substances qu'il est arrivé à reconnaître que les unes donnent une môme saveur dans toutes les régions de l'organe gustatif, et que les autres en déterminent une fort différente, suivant leur application au sommet ou à la base de la langue. Dans l'appréciation de ces phénomènes il conviendrait de tenir compte des réactions chimiques qui peuvent s'opérer dans la cavité buccale.
V. Si, comme nous l'avons établi plus haut, la langue est l'instrument principal du goût, d'autres parties, comme les glandes salivaires et les cryptes mucipares, le palais, les dents, les joues et les lèvres, concourent au mécanisme de la gustation.
Les corps solides ne sont sapides qu'autant que leurs molécules sont mises en rapport avec la salive et les humeurs folliculeuses qui lubrifient la bouche; dans Tétat de sécheresse de la langue, la saveur des corps solides n'est point perçue. La trituration et, par conséquent, l'intervention desdentssontnécessairesàd'aulressubstancespourdévelopperleursapidité. Pour bien sentir la qualité et Tintensité d'une saveur, il importe, comme on le constate facilement sur soi-même, de presser le corps solide contre le point sur lequel on veut expérimenter. Or, la voûte palatine, en agissant d'une manière purement mécanique, fournit à la langue une surface solide et rugueuse contre laquelle cet organe multiplie ses points de contact avec la substance savoureuse. C'est bien à tort que, dans tous ces cas, nous rapportons au palais la moitié de l'impression gustative; car les choses se passent absolument de la môme manière, quand on a recouvert le palais
(i) W. HoRH, Ueber den Geschmacksinn des Menschen^ ein Beitrag zur Physiol,, etc. Beidelberi;, 1825.
avec une pellicule imperméable et insipide, tandis que, si la pellicule est appliquée sur la langue et qu'on y dépose le corps sapide, on a beau ensuite la porter vers le palais et répéter les frottements, on ne perçoit aucune saveur. Quant aux lèvres et aux joues, évidemment elles concovrent à retenir dans la bouche les corps sapides durant le temps nécessaire à leur impression sur Torgane du goût; aussi, dans les hémiplégies faciales, voit-on, pendant la mastication, les aliments sortir par la commissure labiale paralysée ou s'accumuler entre les arcades dentaires et les joues (*).
Nul doute que les organes du goût, ceux de la préhension, de la mastication et de la déglutition, ne soient dans le rapport de situation le plus favorable à Texercice de la fonction gustative. « En effet, comme le font remarquer J. Guyot et Admyrauld (1), les corps, à peine humectés par le coDtact des lèvres, sont appréciés par l'extrémité de la langue, qui, n'ayant point pour Taider dans cette fonction les ressources de ses autres parties, jouit d'une extrême sensibilité. L'aliment, introduit entre les arcades dentaires, est écrasé par elles, et ses parties les plus ténues, mêlées à la salive, tombent sans cesse en dedans et en dehors de ces arcades; la première partie est immédiatement reçue par les bords de la langue, et entretient la sensation pendant tout le temps que dure la mastication : lorsqu'elle a cessé, la seconde est également rejetée sur ces bords par la contraction des joues, et vient produire une saveur analogue. Mais bientôt toutes les portions d'aliments réduites en pulpe, réunies sur la face dorsale de la langue, sont pressées contre la voûte palatine par cet organe, et les sucs exprimés vont encore se rendre naturellement sur ses bonis. Enfin le bol alimentaire, poussé vers rarrière-bouchc, se trouve d'abord pressé par la partie sensible du voile du palais et glisse ensuite sur la base de la langue, où il produit une sensation très-nette, d'autant plus prononcée qu'il offre plus de mollesse et de points de contact, et où il laisse une impression plus ou moins durable, qu'augmente encore, comme on le sait, l'odeur qui dans la plupart des cas s'exhale des aliments, ï)
Il y aurait eiî beaucoup d'inconvénients, dit Vernière (2), h ce que, chez l'homme, les principales jouissances du goût eussent leur siège dans la bouche : avec une telle disposition, nous aurions pu manger sans cesse en rejetant toujours ce que nous venions de mâcher. Mais ce sens étant ce qu'il est, nous sommes intéressés à avaler, parce que ce sont surtout les impressions qui ont leur siège dans l'arrière-bouche que nous aimons à
(*) Les mêmes observations, que nous venons de faire relativement à une prétendue sensibilité gusUlive du palais^ s'appliquent aux lèvres et aux joues. U est d'ailleurs aisé de concevoir qu'on ait cru ces deux derniers organes impressionnables aux saveurs, quand on songe à la rapidité avec laquelle, pour déguster, la langue se glisse entre les lèvres, et à la situation des ioues relativement aux bords de la langue, sur lesquels celles-ci, en se contractant, expriment le suc des aliments et augmentent ainsi la sensation,
(1) J. GuTOT et ÀDMYRADLD, tném, eirec. cités, p. 22.
(2; VERïnÊRE, rec, cité, p. 212.
nous procurer, outre que la résistance à l'instinct qui nous porte & a?a* 1er 0 a quelque chose de fatigant et de pénible.
Pour qu'une perception sapide ait lieu d'une manière complète, il importe que la substance savoureuse ne glisse pas trop rapidement sur la sorfoce gustatrice; cette substance fût*elle même liquide, il faut qu'elle coule en nappe dans la bouche avec une certaine lenteur et qu'elle y soit retenue assez de temps pour donner lieu à l'espèce d'imbibition nécessaire à l'exercice du sens. Aussi le gourmet, qui déguste des vins ou des liqueurs, se garde-t-il bien de les avaler avec précipitation ; par l'application répétée de la langue à la voûte palatine, il force ces liquides à se répandre, à plusieurs reprises, sur les bords et la pointe de cet organe, et renouvelle ainsi les mêmes sensations : alors les saveurs^ qui avaient échappé à son attention pendant les premiers contacts, finissent par être perçues aux contacts soiTanis.
Je suis loin de regarder comme démontrée la part directe qu'on accorde aux papilles linguales dans la gustation; j'en dis autant du mouvement qm leur serait imprimé par le tissu musculaire sous-muqueux, qu'on suppose être animé par la corde du tympan. Peut-être, au moyen de l'espèce de gazon épais qu'elles forment par leur réunion, n'ont-elles d'autre usage (du moins les coniques ou filiformes) que d'empêcher^ à la surface de la muqueuse sensoriale, le glissement trop rapide des fluides imprégnés de saveurs. On sait que l'extrémité libre et les bords de la langue sont en partie dépourvus de papilles, et que pourtant, dans ces mômes points non papillaires, la sensibilité gustative est exquise; il en est de même de la portion horizontale et des piliers du voile 'du palais, et aussi de la base de la langue où se rencontrent de nombreuses glandules, mais peu ou point de papilles P). Cette base passe néanmoins pour être la plus impressionnable aux saveurs et celle où elles persistent le plus, tandis que la face dorsale de la langue, hérissée de milliers de papilles coniques et filiformes, est réputée rebelle à l'action des corps sapides. Les papilles fongiformes, qui sont accumulées au bout libre de la langue, ont été surtout regardées comme gustatives : elles me paraissent bien plutôt être des organes tactiles; car, à la pointe de la langue, entre la portion recouverte de ces papilles et celle qui ne Test pas, je trouve, sous le rapport de la délicatesse du tact, une difTérence marquée que je ne constate point relativement au goût.
VI. Si, dans le but de nous éclairer sur certaines qualités sensibles des corps, le goût et Todorat combinent bien souvent leur action, ils peuvent aussi agir isolément Des expériences fort simples, et faciles à répéter sur soi-même, démontrent que, parmi les sensations produites par des corps
(*) C'est ce que Girdt appelle sensibilité de la déglutition {PhysioL philos, des sensat,, etc^ Paris, 1846, p. 71).
(**) Les papilles dites calici formes sont placées au-devant de ces glandules, et disposées sui- ▼uit deux lignes obliques réunies en V ouvert en avant.
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sapides appliqués sur la langue, il en est qu'on rapporte à tort à cet or* gane, pui$qu*en réalité elles appartiennent h la membrane piLuitaire ott olfactive : de ce nonibri* sont les sensations dues au fumef {flavour des Anglais), c'est-à-dire aux odeiirsqui peuvent se manifester pendant Icxercic^ même du goùL Aussi» pour les Taire cesser îraraédiateraent, suttit-il d'enn^ pécher l'expiration de l'air par le nez en pintîml cet organe entre les doigts. Quand on n'a point encore accompli soi-mt^tne rexp<'»rienee, on ne I saurait se faire une idée des différences extrêmes qui existent entre l6S sensations dues h une substance sapide et odorante, suivant que le passage jdc !*air expiré par les fosses nasales est libre ou inlerronipu. Vos yeux et Tos narines étant fermés, faites déposer successivement sur votre langue ; diverses espèces de confitures^ par exemple, puis des crèmes aromatisées 'l'une avec la vanille, l'autre avec le café, etc., et vous ne percevrez, dans lous ces cas^ qu^une saveur douce et sucrée, sans pouvoir jamais discerner les diverses substances employées. Le défaut de coopéralion de l odorat rendant une pareille dibtinclion impossible, il ne faut donc pas s'étonner de ce que le goût ait paru à certains observateurs avoir un rôîe plus limité qu'on ne le suppose généralement, à d'autres être un eïTet combiné que produit l'action de la lanj^ue en sassoriant avec celle de Tappareil olfactif, à d'autres enfin ne former avec rodorat qu'un seul el même sens.
Toutefois les expériences de Chevieul (1)» en isolant l'impression gustative de l'impression olfactive, ont permis d*étal>îir la séparation de ces deux sens.
Chevreul a divisé les corps en quatre classes, suivant l'impression qu*ils produisent dans la bouche ; V corps qui n'agissent que sur le tact de la langue (cristal de roche, saphir, glace); 2^ corps qui agissent sur le tact de la langue et sur Todorat : métaux odorants, tels qu'étain, etc.; 3" corps qui nietlenl en exercice le tact de la langue elle goût : sucre candi, chlorure de sodium pur, etc. ; ^i" corps qui inlluenccnt à la fois le tact de la langue, le goût et l'odorat : huiles volatiles, pastilles de menthe, de chocolai, etc.
La cause qui provoque les nausées lorsqu'on goûte de la biie, de la manne, etc., réside, suivant le même observateur, dans le principe odorant de ces matières; les butyrates, les sulfites, etc., mis dans la bouche, laissent dégager une prïHion île leur acide, qui produit sur la membrane piluitaire la sensation que nous éprouvons en (liiirant tes acides butyrique, sulfureux, etc. La^af^rwrineMsequ^on attribue aux bases alcalines fixes n'appartient point h ces substances, mais bien h lammoniaque qui est mise en liberté par la réaction des bases alcalines fixes sur les sels anmioniacaux contenus dans la salive. Les preuves en sont : 1* dans la dispimtion de la sensation précédente quand on presse les narines; 2" dans la perception de la même sensation lorsqu'on fiaire un mélange de salive fraîche et d'alcali qu'on a opéré dans une capsule de porcelaine ou de verre.
(i) CHEtiECL, De* ûiffércntu mûnièrei doni ItM corps affilient êttr V organe du goéi igfmfm, de ph^ÊtuL t^rim,, 1824, L IV, p. 127),
Depuis les recherches de Chevreul, Ant. Vernière (1) s'est appliqué à démontrer que beaucoui) d'impressions réputées sapides sont uniquement tactiles; que^ par exemple^ les impressions d'âcreté, d'irritation ou d'astringence^ diffèrent essentiellement des saveurs.
Do reste, quoique la sensibilité tactile et la sensibilité gustative soient dans un rapport assez exact, et que les parties qui jouissent d'un goût plus Yif soient aussi douées d'un tact plus délicat, ces deux modes de sentir n'en sont pas moins parfaitement distincts, comme tend à l'établir la pathologie bien mieux que l'expérimentation : en effet, la science possède aujourd'hui plusieurs observations de lésion de la sensibilité tactile de la langue avec conservation du goût (2). Cette particularité rend probable, dans les nerfs glosso-pharyngien et lingual, l'existence de filets spéciaux pour les saveurs et d'autres filets pour les impressions tactiles.
Vn. Sous le rapport du développement et de la délicatesse du goût, assurément il existe de bien grandes différences entre les individus de notre espèce. « De deux convives assis au même banquet, dit Brillât-Savarin (3), Ton est délicieusement affecté, tandis que l'autre a l'air de ne manger que comme contraint : c'est que ce dernier a la langue faiblement outillée, et que l'empire de la saveur a aussi ses aveugles et ses sourds. » D'ailleurs, nul doute que le goût ne puisse être singulièrement perfectionné par l'exercice : le cuisinier habile apprécie les saveurs qui échappent au vulgaire, et va jusqu'à en analyser plusieurs à la fois; les dégustateurs de profession ne se méprennent guère sur les qualités des vins soumis à leur examen^ reconnaissent ceux de chaque territoire d'une contrée^ et désignent la propriété particulière qui les a fournis, aussi bien que l'année de leur récolte. Mais le goût peut aussi s'affaiblir par Timpression trop prolongée ou trop souvent répétée des corps vivement sapides : c'est ce qui a lieu chez les personnes qui font un usage habituel de liqueurs fortes ou d'aliments de haut goût, et qui sont obligées de ranimer sans cesse leur faculté gustative par des impressions toujours nouvelles et d'une croissante in* tensité.
Plusieurs physiologistes admettent que l'état de société influe notablement sur la finesse du goût, tant chez l'homme que chez les animaux. Ainsi les sauvages, qui se font leur propre éducation, et qui, le plus souvent sans autre guide qu'eux-mêmes, sont obligés de choisir leurs aliments, auraient, dit-on, le goût beaucoup plus développé que l'homme civilisé. D'un autre côté, on rapporte que les animaux herbivores, nourris dans les hautes montagnes, ne paissent presque jamais les plantes vénéneuses qui s'y trouvent en abondance; tandis que si l'on y conduit des animaux domestiques de la plaine, ceux-ci sont très-sujets à s'empoisonner. — Nous croyons que, dans ces
(1) AnT. VERMitaz, rec. cité, 1827, t. lY, p. 222.
(2) Encyclographie des se, méd., 1836, 1" livF. — Gaz. méd. de Paris, 1840, p. 584. — Voyez dans mon Traité d'anat. et de physioL du syst. nerv,, t. H, p. 198, 234, deux obienratiofis, Tone de C. James, et raatred'Aug. Bérard. — MCller's Arch., 1835, p. 139.
(3) Bbillat-Sayaidi, Physiologie du goûty t. î, p. 77, 6« édit. Paris, 1838.
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divers exemples, on a souvent rapporté à rintervenlioii du goût ce qui pourrait être mis sur le compte de Todorat.
Le goût est faiblement développé dans Tcnfance : ainsi, quoiqu'ils préfèrent les substances douces et sucrées , les tout jeunes enfants mangent la plupart des aliments qu'on leur présente, les plus grossiers comme les plus délicats; ils goûtent si mal et se trompent si bien sur les saveurs, qu'en se bornant à changer Taspect des substances qu'ils refusaient d'abord, on les leur fait avaler souvent avec facilité. Quoique le goût prenne une assez rapide extension à mesure qu'on avance dans la vie, d'autres sensations ont encore trop d'activité pour qu'il puisse devenir Tobjet d'une occupation spéciale pour le jeune homme, qui, dans la vivacité de son appétit et de ses préoccupations, se montre indifférent à la recherche des mets. Il n'en est pas de même dans l'àgc mûr; c'est alors que se montrent les gastronomes, dont le plus ordinairement les dispositions particulières vont se perfectionnant avec l'Âge pour ne s'éteindre qu'avec la vie. C'est qu'en effet le goût survit à la perte de tous les penchants, de tous les sentiments, de tous les plaisirs; c'est souvent la dernière jouissance de l'homme dans la vieillesse.
Vm. Le goût, puissamment aidé par Todorat, est pour nous un moyen de choisir, parmi les diverses substances que la nature nous présente, celles qui sont propres à nous servir d'aliments. Combiné avec l'appétit, qui désigne la quantité des matériaux réparateurs que l'organisme réclame, le goût, en rendant la mastication agréable, nous invite par le plaisir à réparer les pertes continuelles que fait notre économie. Toutefois, quand l'appétit est très-vif, c'est lui d'abord que nous songeons à satisfaire, sans guère nous occuper de la saveur de nos aliments; mais, lorsque le premier cri de Testomac est apaisé, les jouissances du goût seules nous captivent et nous mangeons dans Tunique but de nous les procurer. Aussi, pour prévenir les excès de la gloutonnerie, impoilait-il, dès que les aliments sont ingérés en quantité suffisante, que nous fussions avertis par une sensation nouvelle de nous arrêter : cette sensation est celle de la satiété ou bientôt même du dégoût. Les relations intimes de l'estomac et de l'organe du goût ne sauraient d'ailleurs être méconnues : la substance qui répugne à ce dernier se digère mal ou ne tarde pas à être vomie; parfois même il suffit qu'elle soit appliquée à la surface gustative pour déterminer déjà le vomissement, et les maladies de l'estomac pervertissent quelquefois le goût, comme pour avertir l'individu que la digestion ne saurait s'accomplir convenablement.
Assurément, si on le compare à la vue, à l'ouïe et au toucher, le goût fournil relativement bien peu de matériaux à l'intelligence, quoiqu'il puisse donner quelques notions utiles sur la composition chimique des corps.
Ce sens, dit-on, manque de mémoire; et il nous faut l'impression actuelle d'un corps sapide pour nous rappeler que sa saveur nous était déjà connue : aussi quand, en rêve, nous assistons à un repas, nous voyons les mets sans en savourer le goût.
ORGANE ET SENS DU GOUT DANS LA SÉRIE ANIMALE
Ed esquissant rhistoire comparée du goût, chez rhomme et les animaux, il importe de se rappeler que ce sens a pour siège non-seulement la Imgoe, mais aussi la gorge, afin de ne pas aller conclure que, si, chez beaDConp d'entre eux, la langue n'est point disposée pour le goût^ ce dernier manque nécessairement. Il faut encore savoir que cet organe ne sert pas seulement à la gustation, mais à la mastication, à la déglutition, et, chez certains animaux, à la préhension des aliments, aussi bien qu'à un toucher fort délicat, pour ne pas se croire suffisamment autorisé à juger de la délicatesse de leur goût, par l'étendue de leur langue, le volume considérable des nerfs qu'elle reçoit, le développement des papilles ou la finesse de l'épiderme.
En examinant la langue de l'homme, en tenant compte de son tissu flexible, de ses mouvements faciles et variés, de sa surface étendue^ de son enveloppe fine et humide, enfin de ses nerfs gros et nombreux, on est porté à admettre que le goût ne doit être chez aucun animal plus parfait que chez Thomme : si d'ailleurs, plus invariablement et plus sûrement qae lui, les animaux font choix de la nourriture la mieux appropriée à leurs besoins, tout fait croire, nous l'avons dit, que leur guide fidèle, dans ces cas, est bien plutôt l'odorat que le goût.
La langue des singes et des chiens offre les plus grandes analogies avec celle de l'homme; seulement elle est plus mince. Dans beaucoup de carnassiers, notamment les genres Hyœna et FeliSy un certain nombre de papilles coniques, beaucoup plus saillantes que les autres, se revêtent d'un étui corné, pointu et recourbé en arrière : évidemment étrangères au goût, elles ont paru avoir pour usage de déchirer la proie en la léchant pour en faire sortir le fluide sanguin. La moitié postérieure de la langue et Tintérieur des joues des ruminants sont aussi recouverts de grosses papilles cornées, dirigées en arrière en forme de griffes^ et probablement destinées à favoriser la déglutition; ce qui, du reste, n'empêche pas les espaces interpapillaires de la base de la langue de concourir à la gustation. Les rongeurs dont la nourriture consiste en racines ou en écorces plus ou moins sèches ont une langue dont le tégument est dur, et parfois môme revêtu, sur les côtés, d'espèces d'écaillés dentelées, comme chez le porc-épic ; tandis que les espèces qui se nourrissent de fruits, comme les écureuils, ou de substances animales et végétales, comme les rats, ofl*rent une langue molle et dépourvue de productions cornées.
De Blainville(l) suppose que le milieu dans lequel vit l'animal doit apporter quelques modifications à l'organe du goût, et que les espèces aquatiques sont moins parfaites, sous ce rapport, que celles qui vivent dans l'air. Les papilles linguales, qui, à la vérité, pourraient se rapporter tout
(1) De Blainville,
ouor, cité, p. 247.
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aussi bien à la sensibilité tactile qu'à la sensibilité gustative» comnicncent à disparaître chez les phoqoe^, pour n'exister plus on exister ^ peine rbez les célaeés, donl îa langue, petite, graisseuse et fixe, est assez défavorable-j fuent disposée pour discerner les saveurs.
Le gotU semblé être pins ou moins obtus chez les oiseaux : leur langaÉ
est, en général» dépourvue de tissu musculaire, sécîie et cartilagineuse La plupart paraissent avaler leurs aliuicnts sans les déguster : tels sont pins spécialement, les oiseaux insectivores et granivores. Les espèces qc goûtent leur nourriture, qui la mâchent josqu'i\ un eertain point, coraine' les perroquets, ont la langue plus charnue, plus épaisse, et la peau qui la recouvre plus molle et même pourvue de papilles : celles-ci nous sembleni être plutiU en rapport avec le la< t qu'avee le goût. Les oiseaux de proie, qui déchirent leur nourriture^ quoiqu'ils ne la n^âcheot pas, ont aussi une langue large et assez charnue. Celte du coq, veloutée en dessus, ofTre ei^^ dessous, vers la pointe, une sorte d'ongle mou, comparable à celui quî garnit l'extrémité île nos doigts, et propre à faciliter rexercice du toucher. L'étui corné est aussi épais, aussi lisse en dessus qu'en dessous à toute MA portion avancée en fer de flèche chez la plupart des autres oiseaux, qui ne^^ peuvent goûter les saveurs que par la portion basiïaire la plus humide, la plus molle, et que garnissent des papilles et non des dents cornées (1)k^|
En général, la langue ÛQsreptiim est moins mince et moins sèche que celle des oiseaux; elle est très-protraetile et souvent biiiiîe; quelquefois elle devient un organe de préhension dont le jeu, très-reutarqnabîe, ne saurait nous occuper en ce moment. Plus respèce avale avec gloutonnerie, moins elle doit goiYter, et, par conséquent, moins lorgane gusUilifest fa- ^ vorablement disposé. Les crocodiles présenleot h peine une saillie linguale^ dont le tégument n'offre presque aucune des modifications propres à en faire une membrane guslative; tandis que les chéloûiens,qui mâchent leur nourriture, et Irés-probablement la goûtent, ont une langue charnue, molle et couverte de papilles nombreuî^es; il en est de même des lézards, qui mâchent et écrasent les insectes dont ils se nourrissent. La langue, chez les batraciens anoures, est très-extensible; ils s'en scr\'ent surtout pour saisir leurs aliments.
L*organe et le sens du goût sont supposés être à leur minimum chei le fmimm. Ces derniers ont la place de la langue plus souvent armée de pe* tites dents pointues et crochues que pourvue d'une membrane gustative. On sait qu'il existe, au palais des cyprins, un organe mobile que plusieurs physiologistes oui présenté comme un appareil de gustation; mais ce n esij encore là qu'une hypothèse.
Puisque le sens du goût existe indubitablement chez la plupart desl atwmiL£ articuU»^ il est donc permis d'admettre son organe : on sait que] les sangsues» aiment la saveur du lait, du sang ou de l'eau sucrée, et qu'elle piijuenl plus volontiers la peau de l'homme quand elle est humectée de
tsir
ces liquides. La mouche commuDe préfère les aliments sucrés à tous les aatres; telle chenille ne se nourrit que de la feuille de tel arbre, etc., chaque espèce dénotant ainsi la spécialité de son goût. N paraît probable à de Blainville (1) que Torgane de ce sens se trouve à la partie inférieure de la cavité buccale. En effet, on trouve, suivant lui, dans les orthoptères^ c'est-à-dire dans les insectes hexapodes qui paraissent jouir d'une plus grande finesse de goût, une espèce de renflement qu'il croit être lingual. De Blainville suppose que le bourrelet charnu et spongieux qui termine la trompe des mouches est un organe de goût, parce qu'il est réellement à l'orifice buccal. D'après Rnox, les palpes seraient les vrais organes de la gustation. Mais, dit Dugès (2), ni leur position, ni leur structure, ne permettent d'adopter une pareille hypothèse : les palpes des crustacés, des arachnides, des insectes, placés hors de la bouche, durs, cornés^ articulés souvent par de grands segments qui laissent peu de parties molles à nu dans leurs intervalles, ou bien composés de petits segments si serrés que la peau membraneuse ne se montre pas entre eux (crustacés), ne sauraient servir aune fonction qui exige, par-dessus tout, mollesse et humidité; ils servent à palper, à conduire môme les aliments, mais non à en apprécier les saveurs.
On ne sait rien de positif touchant l'existence et le siège du goût chez les mollusques et chez les animaux tout à fait inférieurs.
(1) De Blainville, ouvr, cité^ p. 226.
(2) DuGÈS, ouvr. cité, t. I, p. Iâ2.
LORGET. — riTSIOL. III. — 5
I. — Le toucher est un sens qui nous avertit du contact des corps ambiants; il nous donne aussi des notions sur la température relative, la sécheresse, Thumidité^ le poids, la consistance, le mouvement, retendue, le nombre, la situation, la direction et la forme de ces corps. Toutefois il faut bien le reconnaître, plusieurs de ces notions ne deviennent parfaites que par le concours d'un autre sens, celui de la vue ; de plus, elles supposent la préexistence des idées de temps, de mouvement 0I d'espace.
Le tact a pour siège tous les points de la périphérie cutanée et certaines membranes muqueuses; aussi apprécions-nous quelques*unes des qualités tangibles des objets mis en contact avec ces parties. Mais le toucher, avec les pouvoirs que nous venons de lui assigner, ne saurait appartenir qu'à des organes spéciaux aptes à s'appliquer, à se mouler, pour ainsi dire, sur les corps soumis à notre examen ; il lui faut Vattention et des contractions musculaires dirigées par la volonté, afln de multiplier et de varier les points de contact avec ces corps. Tant que notre main elle-même reste immobile à la surface d'un objet, elle n'agit que comme organe de tact; pour exercer un véritable toucher, il est indispensable qu'elle se meuve volontairement Entre le tact et le toucher, dont nous sommes loin de faire deux expressions synonymes, comme le veulent certains physiologistes, il existe donc une incontestable différence. Quand on dit que, chez nous, il y a un tact actif ou toucher, et un tact passif, de prime abord cette distinction peut sembler inexacte, car toute sensation est accompagnée de perception et toute perception est active; mais évidemment ces mots signifient que, dans un cas, l'impression a lieu par suite d'une détermination volontaire, et que, dans l'autre, elle se fait sans que nous l'ayons recherchée.
n. — Quant aux phénomènes de la sensibilité générale comparés à ceux de la sensibilité tactile, divers observateurs, et notamment P. Gerdy (i), se sont appliqués à les distinguer. Haller(2), confondant ces deux ordres de
(1) P. Gbrot, Mémoire sur le tact et les sensations cutanées, dxùÈV Expérience, 1842, t. IX, p. 601, et t. X, p. 1.
(2) EàLLBl, Elementa physioL^U V, lib. XU, § i : Tactus in universum.
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phénomènes, admet que tout filet nerveux placé au contact des corps extérieurs peut transmettre à l'encéphale les diversesim pressions tactiles, et que ces sortes d'impressions sont d'autant plus parfaites et plus intenses, que le contact du corps extérieur et du filet nerveux est lui-même plus immédiat. Il avance, par exemple, que le nerf dentaire, mis à nu par la carie d'une dent, peut percevoir avec une douloureuse exactitude la chaleur ou le froid, la mollesse ou la dureté, etc., jusqu'à la figure même du corps qu*on applique sur lui. Mais tous les chirurgiens savent qu'un cordon nerveux sensitif, dénudé et mis en contact direct avec un corps extérieur, ne peut guère transmettre à l'encéphale qu'une impression de douleur, ou bien quelques impressions vagues, toujours incapables de nous donner, sur les qualités des corps, les idées nettes que nous font acquérir le tact et surtout le toucher.
Du reste, la sensibilité générale, en vertu de laquelle nous sommes avertis des diverses irritations mécaniques, chimiques ou électriques, appliquées à nos tissus, est universellement répandue dans tous ceux qui reçoheni des nerfs appropriés, tandis que^ comme nous l'avons dit^ la faculté de ressentir les impressions spéciales du tact n'appartient qu'à certains tissus privilégiés, à la peau et à diverses membranes muqueuses. Ajoutons que la sensibilité tactile et la sensibilité générale sont loin d'être développées^ dans une même partie, en raison directe l'une de l'autre : ainsi la main, qui possède la première au plus haut degré, est bien moins sensible aux chocs violents, aux pressions douloureuses, au chatouillement» etc., que beaucoup d'autres parties du corps. Un léger coup au visage, comme le fait observer Gerdy (1), produit une vive douleur, tandis que, à la pulpe des doigts et surtout à la paume des mains, on ne fait que le sentir.
Qu'ils soient dus à une cause interne ou à un excitant extérieur, les efl*ets de sensibilité générale s'accompagnent communément de douleur ou de plaisir; les sensations tactiles, quand l'imagination n'intervient point, ont an contraire pour caractère essentiel d'être indifférentes par elles-mêmes, et de se borner à nous fournir des notions sur l'objet en contact avec notre corps. Il importe que des phénomènes sensitifs généraux, trop prononcés^ ne surviennent point lors de l'exercice du sens tactile, car toute exaltation de la sensibilité générale tend à obscurcir, en quelque sorte, les sensations spéciales du tact : un chatouillement très-vif nous fait perdre toute notion du corps qui Toccasionne; une forte pression, l'application d'un corps trop chaud ou trop froid, en ne produisant plus qu'une sensation douloureuse, masquent ou neutralisent toute perception tactile proprement dite; le contact réciproque du vagin et du pénis cesse d'être perçu dans le moment où la sensation particulière au coït atteint son maximum d'intensité, etc.
in. — Quand, chez l'homme, un corps extérieur arrive au contact immédiat des surfaces tactiles, ces surfaces reçoivent des impressions transmis-
(i) GiaDT, mém. cité.
es
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sibles par une certaine classe de nerfs (*) et perceptibles par Tencéphale; I iï en résulte un certain nombre de sensalions distinctes, telles sont, par I exemple : la sensation de contact, — la sensation de résistance, — la seii- [sation de Lcmpérature relative (1), etc.
Ces diverses sensations résulteraient^ d'après quelques observatears, I d*aiitant de sens disliucts. Déjà Aristote (2) faisait observer que la langue I fient, dans !e mûmc Heu, les saveurs cl les qualités tangibles des corps, I Cardan (S) a établi, dans le toucher, quatre sens différents : le premier pour I le chaud, le froid, Thumide et le sec; le second, pour la douleur el le pi [«ir (qui, pour nous, se rapportent à la sensibilité générale); le troisiérai [pour les joies de Vénus, et le quatrième pour la pesanteur, Gerdy {U) Connaît aussi quatre espèces de toucher : la première comprend le i^ général; la seconde perçoit le chaud et le froid, Thumide et le sec, le pesant et le léger, le consistant et le mou, l'étendue, la situation, la forme, le ressort des corps élastiques ; la troisit^me est relative au chatouillement, el la quatrième à la volupté. Enfin Landry (5), non-seulement classe les sensations tactiles sous les quatre titres suivants : 1** sensation d'activité musculaire, 2° sensation de contacl, 3'* sensation de température, U° sensation de douleur; mais en outre il admet autant de nerfs différents pour chacune de ces sensations.
Si toutes ces divisions n'avaient pour luiL que de grouper, de coordonner les sensations diverses fournies parle sens du toucher, il serait bon de les admettre, tout en cherchant h démontrer eu quoi elles sont défectueuses; mais, si elles doivent au contraire isoler seulement, sans les expliqua davaiilage, les phénomènes que nous observons, et si, basées sur des fail réelsj elles doivent aboutir h des hypothèses qui ne sont pas suffisamment' justitiées, mieux vaut n'admettre dans le sens du toucher que les divisioi généralement acceptées.
Que les notions fournies par le tact soient très-variées, c'est un fait ce tain et aperçu de tout temps; que ces notions soient indépendantes les um des autres, que les unes puissent être encore produites quand les autres
{*) Ces nerfs sont : 1^ les trente et une racines ^nutes pasiétieures, qui ie distrili
ilirect«mcnl k 1» p*in^ de tout le tronc^ des quatre membres et du segment postérieur de la tète^ «tiiisi qu'il la muqueuse des voies g^^ruto-urinajres et de ta partie inférieure dn tube di^stif;
— 2" iii fjrmitc racitie fin trijumeau f destinée à la peau du segnienf antérieur de Fa tiHe (c*eftà'dirc Ui face)» aux dents, aux muqueuses labiale^ lin^ualef pLiline, oculaire, na»a1e, ele.;_
— 3** le g/arjeo-phnrffngipfi^ dont ie^ filets ^'arrêtent dimi la meinbriine muqueuie du lympafl do La base de lu lâni^ue, des piïitvrs du voile du palais et d'une partie du pharynx ; — à^ le pne moff<îxtrîfjnf\ qui envc^ie les siens aux membranes muqueuses du pharynx, du larynx, de \m~ tracbée, des bronches^ de t'cesopbage et de restouiac.
Nota. — Aucune des membranes muqueuses que nous venons d'indiquer ne semble être étrangère jxm% sensations de tentpéralurc^ el plusieurs procurent au^si les sensations de contact et de résistance.
(t) H. Belfield LefévrE; Recherches sut ta nature^ la dùtnifution et Vorgane (acttle, p. 21. l^aris, 1837,
(2) AltlSTOT£, D^ nm'ma^ U II, f 2,
(3) Cari»vîi» Iksubhhtate^ïtb. XUL Hasili», 155â, p. 384. (A) Gbi^dy, Ph^siùL phiios. tle* semnttom^ ek,, p. A5 etsuiv. Paris, 18A6. Ih) Lakmy, Traité des parait/aies, i, U, p. 170 et suiv. Parts, 1859*
cessent de Téire, c'est un fait moins généralement constaté et sur lequel Landry a porté toute l'attention d'un esprit exact et toute la finesse d'une dialectique habile. Mais, en faut-il conclure que ces notions résultent d'autant de sens distincts, que ces sens aient autant de nerfs différents?
L'obsenration et le raisonnement ne nous semblent guère favorables à cette induction. — Pour chaque sensation spéciale, il existe un nerf de sensibilité spéciale se rendant à un point particulier des centres nerveux. Où trouve*t-on, dans les nerfs du toucher, des fibres spéciales pour les diverses sensations et aboutissant à des points différents des centres nerveux? Sans doute, le nerf principal du goût(glosso-pharyngien) est aussi nerf de sensibilité générale. Mais, loin qu'on puisse trouver dans la double aptitude de ce nerf un argument à l'appui des aptitudes diverses des nerfs du toucher, le giosso-pharyngien peut être cité comme une preuve qu'un nerf spécial doit avoir une origine particulière; car on sait que ce nerf, outre sa Tidne ganglionnaire, présente des filets radiculaires sans ganglion qui paraissent destinés à la sensibilité gustative.
Dans les autres sens, on peut encore mieux isoler la sensibilité spéciale de la sensibilité générale, et pourtant jamais le plus habile expérimentateur n'est parvenu à séparer^ dans un même rameau nerveux, des filets pour la sensation de température, d'autres filets pour la sensation de contact. Les paralysies, il est vrai, peuvent atteindre l'une de ces sensations et non Tautrc, mais il serait peu rigoureux, dans ces cas, d'assimiler les conditions pathologiques aux conditions physiologiques^ attendu que trop souvent ces paralysies s'accompagnent de phénomènes complexes, de lésions profondes ou multiples qui ne permettent guère de tirer des déductions rigoureuses.
La différence est-elle donc plus grande entre deux notions tactiles qu'entre deux notions gustatives, optiques, etc.? La sensation de température et celle de contact ne se ressemblent pas ; mais en quoi se ressemblent leâ sensations de doux et d'amer qui ne sont certes pas des degrés d'une seule et même impression? En continuant cet examen, nous trouvons que le nerf optique donne non-seulement la notion de la forme, mais aussi celle de la couleur, mais aussi celle de la saillie, celle de l'éclat, etc.; et dans le son, le timbre et le ton, ne sont-ils donc pas aussi destinés ù impressionner différemment le môme nerf auditif? Les sensations diverses que nous pouvons éprouver sont infinies, mais les moyens par lesquels elles nous parviennent sont très-limités : ces moyens sont les cinq sens, parmi lesquels nous semble devoir figurer comme un, le sens du toucher, -r- La môme tige de métal conduit la chaleur, l'électricité, le son, etc. Est-ce à dire qu'il y ait pour chacun d'eux une tige particulière?
a. — La sensation de contact est loin d'être discernée avec la même précision et la môme netteté dans les différentes régions de la surface tégumentaire. Les expériences de E. H. Weber (1) donnent, à cet égard, de
(1) E. H. Webeb, De subtUiiate tactus, dans Touvrage intitulé : De pulsu^ r^sorptione, audit u rt tacju annota tiones nnat, et physiol» Lipsias, 1834.
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curieux renseignemenU. Ce physiologiste a démooLré que les deux pointei mousses d*iiD compas» appliquées simuUant^nieDl sur divers pnîols de Jft
périphérie du corps, doivent présenter des écartenients Irès-variahles pour donner Vwn à deux .sensatinns distinctes, et non à une seule ; on COD- <;atl d'ailleurs qu'ici moindre sera le degré d'écartement, plus grande devra être la subtilité ou la délicatesse du tact.
Les parties qui possèdent la faculté tactile au plus haut degré, g^6B|<4^ dire celles qui exigent la moindre distance entre les deux extrémités compas pour pouvoir en éprouver une impression donble, sont, dapr K. H. Weber, le bout de la langue qui perçoit deux sensations distinct aTec un écartement d'une demi-ligne, et la face palmaire de la ph;ilangeti des doigts qui réagît de la même manière avec une ouverture de eomf qui ne dépasse point une ligne; puis viennent la surface rouge des lèvres^ la face palmaire de la deuxième phalange des doigts, 2 lignes; la face doîv sale de la troisième phalange, le bout du nez, la face palmaire au-dessu des têtes des os métacarpiens, 3 lignes ; le dos et le bord de la langue . un pouce de la pointe, la partie non rouge des lèvres, le métacarpe du pouce, h lignes; le bout du gros orteil, la face dorsale de la deuxièti phalange des doigts, la face palmaire de ïa main, la peau de la joue, face externe des paupières, 5 lignes; la muqueuse du palais, 6 lignes; ta peau de la partie antérieure de la pommette, la face plantaire du méta^ tarsien du gros orteil, la face dorsale de la première phalange des doi|^ 7 lignes; la face dorsale des létcs des os métacarpiens, H lignes; la membrane muqueuse des gencives, 9 lignes; la peau en arrière et au-dessus i la pommette, la partie inférieure du front, 10 lignes; la partie inférieur tle l'occiput, 12 lignes; le dns de la main, ih lignes; le cou an-dessous de" la miVchoire, 15 lignes; à la rotule, 16 lignes; au sacrum, ù Tacronjion, à la fesse, àravant-bras, au genou et au dos du pied près des orteils, 18 ligpes; au «sternum, 20 lignes; au rachis, le long des cinq vertèbres il/:irsales supérieures, près de rocciput, à la région lombaire, 24 lignes; au rachis, dau^i le milieu du coti, dans le milieu du dos, 30 lignes, ainsi qu'au milieu dfjH bras et de la cuisse. ^^
Toutefois, les expériences de G, Valentin (1) tendent à prouver que de pareilles mesures sont loin d'être absolues; car, d*après ce physiologisli la finesse du tact varie» chez les dilTérents individus, au point d'être de« fois plus grande chez une personne que chez une autre dans ta mên région du tégument externe (2)» Il résulte aussi de si*s expériences certaines parties, comme le pénis, Taréole du mamelon, etc*, dont titillation peut donner lieu h une sensation voluptueuse, se distingueraieu par leur faible impressionnabilité au contact.
En faisant tous ses efforts pour que l'organe lactile fût, pour ainsi dire, l'unique juge des impressions reçues et transmises par lui, et que jamais
(1) G, YiLCCTTït, De ftmctùmtlfus H^rt'Orum cerebraltum et nervi njmpfjthin, 1839. p. H«.
(2) Coosull^ auitîGR4VBft ; ÙhsfrWÈi^ on ihe Sen*ê o/ Tmieh, inelwimg nn Atmltf Webeh 8 Wùrk on ifmt Subjeci {Edinhttrfih new Philù9, Joum,^ 183fî, U XLI, p. 74).
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ses impressions ne pussent être modifiées par une opération intellectuelle quelconque, H. Belfleld-Lefèvre (1) est arrivé, après des vérifications nombreuses, à formuler, sur le point qui nous occupe, des propositions générales dont la plupart s'accordent avec celles de Weber. Nous nous bornerons à en rappeler quelques-unes : — 1^ Une portion quelconque du tégument perçoit plus nettement Tintervalle qui existe entre deux points^ lorsque la ligne qui unit ces deux points est perpendiculaire à l'axe du corps ou du membre [transverse), que quand cette ligne est parallèle à ce même axe {bmgitudincJe) (*). — 2^ Lorsque deux points, amenés simultanément an contact d'une portion quelconque du tégument, sont perçus comme nettement distincts, la distance qui sépare ces deux points parait d'autant plus grande, que le sens tactile est plus développé dans la portion du tégument que l'on explore f**). — 3^ Lorsque deux points sont amenés successivement au contact de la peau, la distance qui les sépare paraît plus grande que si le contact a lieu pour les deux points en môme temps : en général, la distance qui sépare les deux points paraîtra d'autant plus grande, que le temps écoulé entre les deux contacts aura été plus considérable. — k"" Deux points situés des deux côtés de la ligne médiane paraissent plus éloignés l'an de Tautre que deux points^ également distants, mais situés d'un seul et même côté de cette ligne. — 5<* Si l'on choisit, sur la surface tégumentaire, deux régions dont la position relative soit sujette à varier (les deux paupières, les deux lèvres, etc.), et qu'on appuie chacune des deux pointes d'an compas sur l'une de ces surfaces, la distance qui sépare les deux pointes l'une de l'autre paraîtra beaucoup plus grande que si les deux pointes du compas reposaient en même temps sur l'une ou sur l'autre surface. — 6* Le sens tactile est plus développé dans les téguments de la tête que dans ceux du tronc : à la face, la délicatesse de ce sens décroît assez régulièrement à mesure que l'on s'éloigne de l'orifice buccal. — 7® Dans les membres, la délicatesse tactile s'accroît à mesure que l'on s'éloigne davantage de l'axe du corps. — 8<* Elle est moindre dans les téguments du tronc que dans ceux des membres.
b. — La sensation de résistance occasionnée par une pression de la surface tégumentaire peut sans doute, dans certaines circonstances, s'obtenir par le moyen du seul sens tactile; mais, dans d'autres oh il s'agit d'appréciation de poids notable, la sensation est évidemment complexe^ et résulte de deux opérations intellectuelles différentes, l'une qui a pour but d'évaluer, au moyen du sens tactile, la pression exercée sur le tégument, et Tâotre de juger le degré d'effort musculaire employé pour soulever la masse dont on cherche le poids. C'est en scrutant les résultats obtenus
(1) H. Belfiej-d-Lefévre, thèse citée,
(*) Le bout des doigts et celui de la langue font exception à cette règle : avec ces parties on distingue plus facilement la distance quand les deux branches du compas sont disposées dans le sens longitudinal. (E. H. Weber, op. aï.)
P) Il est très-facile de vérifier ce résultat en touchant comparativement, avec deux pointes, le bout de la langue, puis le bord libre de la lèvre inférieure.
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par ie sens l^clilc, dans des circonstances qui ne commandent pas ca môme temps des coolnietionii musculaires» qu'il devient possible de di tciminer, d^unrparl, la valeur de ce sens comme moyen d'apprécier les rési: tances oiTertes par les corps extérieurs, et, d*autre part, d'indiquer, métne point de vue, la valeur relative des diverses régions de la surface tégumentuire.
Les di fié rentes régions du tégument externe ne distinguent pas égalis ment bien les mômes différences de pression : sous ce rapport* les lèvres, la face palmaire des doigts, la face plantaire des orteils, la peau du front, etc., remportent sur les autres parties du corps. En général, celles qui distinguent le mieux les minimes distances sont encore celles qui apprécient le mieux les minimes diirérencc'^ de pression (t). D*après 1C> H* Weber (2), celle dernière faculté d*appréci:Uion serait plus prononcée dans la moitié gaucbe que dans la moitié droite de nos téguments particularité qui n'a pu être expliquée, jusqu'il présent, par aucune hypothèse plausible : «Inler 1^ homines)>» dit Wïber, «(diversie aHalis, diversis- » que studiis et laboribus opéra dantes, 11 homincs idem pondus sinistni lï manu incumbens, majus qunm d extra manu positum, visum est ; in 2 conï> traria raîio valebat; in 1 tanluni tîtirer(nilîa sinistri et dextri laleris plane » non apparuil. n Du reste, une différeîïce entre deux pressions est évalu d*une manière beaucoup moins exaele^ lorsque cette évaluation se fonde" sur les seules impressions de l'organe du tact, que quand elle résulte d'une appréciation simultanée des impressions tacliles et des contraclio musculaires : ainsi Texpérience démontre qu'une différence d'un hui tiémc est h peine perçue par le seul organe du tact, tandis qu'une diffii rence d*tm seizième devient perceptible par le concours des deux moé dïivalualion (3),
Ajoutons que deux corps de même masse et de même substance, mais déformes différentes, ne déterminent pas, sur le même point du tégument, la même impression. En général, le poids ijpparenl d'un corps est en raison inverse de la base sur laquelle il s appuie : ainsi, si l'on place un tranc , de côfie sur un point déterminé du tégument, ce corps paraîtra plus lourd ou plus léger, suivant qu'il reposera sur la plus petite ou sur la plus grandi de ses deux bases (h).
c — Quant à la sensation dfi température, elle ne peut se produire, dans k cas spécial qui nous occupe, que s'il y a une certaine quantité de calorique soustraite ou couimuniquée, pendant un temps déterminé à Torgane lacttile. Évidemment, quand il y aura égalité de tempéraUu'e entre celui-ci et les corps ambiants, la sensation sera nulle, tandis qu'un môme degré de chaleur produira une sensation de chaud ou de froid, si 1 organe est aa^j lucllement au-dessous ou au-dessus de ccdegrét
(1) BEirtELo-LiFKvaR, f A/*ftf cfYA», p. 48.
{2} E. H. WcaCR, o/î. fti,, p» 85,
(Z) Thèie citée, p. 46.
{à) /but.
Un fait assez digne de remarque^ c'est que l'impression qui est due au contact d'un 'corps d'une température déterminée est proportionnelle à l'étendue des surfaces en contact : ainsi un corps d'une température donnée, en contact avec une large surface tégumentaire, pourra produire une sensation de chaleur plus intense qu'un même corps d'une température plus élevée, mais en contact avec une moindre surface. Une différence de température^ imperceptible h une petite surface tégumentaire, pourra être facilement perçue par une surface tégumentaire plus étendue : ainsi l'extrémité du doigt constatera difficilement une différence de température d'un tiers de degré du thermomètre centigrade, tandis que cette différence sera perceptible pour la main tontentière. «Il semble, dit H. Belfîeld-Lefèvre (1), que les impressions différentielles communiquées à chaque point distinct du tégument, s'additionnent en une somme totale, qui seule est transmise au cerveau, de telle sorte que la température apparente d'un corps soit Umjoars proportionnelle au nombre de points par lesquels ce corps touche l'organe du tact. »
Les différences de température ne sont point perçues avec la même netteté parles diverses régions de la surface tégumentaire externe ou interne, elles expériences prouvent que la peau de la face palmaire des doigts, la muqueuse de la pointe de la langue, etc., pourtant douées au plus haut degré de la sensibilité taclile, le cèdent à la peau des joues, des paupières et de Folécrânc, sous le rapport de l'impressionnabilité aux températures différentes.
On sait à quel point des liquides très«cbauds ou très-froids impressionnent les papilles dentaires elles-mêmes. La muqueuse de l'œsophage et de l'estomac, celle du vagin et du rectum, sont loin d'être étrangères aux impressions de température. Je suis porté à supposer qu'il en est de même d'une assez grande longueur du gros intestin, car on éprouve une sensation de froid très-manifeste^ qui semble marcher dans la direction des côlons ascendant et transverse, après l'administration d'un lavement froid, n se pourrait néanmoins que les nerfs des parois abdominales contiguës à cette portion de Tintestin fussent les seuls agents de transmission d'une pareille impression.
Quoiqu'il en soit, l'aptitude à discerner les températures pouvant appartenir à quelques surfaces évidemment dépourvues de sensibilité tactile, on conçoit que l'on ait vu, dans cette aptitude, un phénomène de sensibilité générale. Darwin dit avoir observé l'abolition du tact, avec persistance delà sensibilité à l'action de la chaleur; il cite, en effet, des observations de paralytiques insensibles h tout contact, et qui ressentaient vivement l'impression de la flamme. Réciproquement, depuis Darwin, on a rapporté des exemples d'individus qui^ ayant perdu toute impressionnabilité à la température, avaient conservé la sensation du contact.
Plus loin, en nous occupant de déterminer les voies de transmission des impressions sensitives, dans la moelle épinièrc, nous reviendrons sur ces faits et tenterons de les expliquer.
(1) H. BsLFnL»-LeFÉTRE, thèse citée, p. 51.
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rv. — n a été dit précédemment que, chez Thomme, si toutes les parties du tégument externe et certaines régions du tégument réfléchi sont le siège de sensations tactiles plus ou moins distinctes, la main, plus encore par sa conformation que par sa sensibilité tactile si prononcée, devait être regardée comme l'organe principal du toucher i^).
Avec ses brisures nombreuses, ses prolongements articulés et mobiles, susceptibles d'écartement et de rapprochement, ses nerfs volumineux (*^, sa position à l'extrémité d*un long levier, mieux que toute autre partie, la main présente Theureuse prérogative d'avoir plus de surface, d'embrasser un plus grand nombre d'objets, de multiplier et de varier les points de contact par lesquels elle peiit être affectée. Aussi un appareil locomoteur des plus complets lui permet-il d'exercer les mouvements les plus variés, et, en prenant pour ainsi dire toutes les formes, de s'appliquer immédiatement sur tous les objets, et d'en recevoir, par conséquent, dans un môme instant, un nombre inflni d'impressions. Nous avons d'ailleurs fait observer que, tant que la main reste immobile à la surface des corps, elle agit seulement comme organe de^tact; que, pour exercer le toucher, il faut qu'elle se meuve, soit pour parcourir leur surface, afin de nous en indiquer la forme, les dimensions, etc., soit pour comprimer ces corps, afin de nous donner des notions sur leur élasticité, leur consistance, etc.
C'est surtout à la faculté d'opposition du pouce que l'homme doit la perfection de son organe du toucher (***). Grâce à clîtte disposition, aux zones papillaires concentriques des extrémités digitales, il n'est corps si ténu
(*) On verra^ à la fln de ce chapitre, quels sont les divers organes du toucher dans la série des animaux,
(**) Les rameaux nenreux destinés à la face palmaire des doigts présentent une dispotitioa remarquable qui consiste dans la présence de corpuscules gangliformes, signalés pour la première fois, vers le milieu du siècle précédent, par A. Vater, retrouvés en 1832 par A. -G. Aif- DRAL, Camus et Lacroix, et bien étudiés, depuis , surtout par Paciiti, Henlb et KUlliui, Demonvilliers , Cb. Rouget, etc. — Ces corpuscules, qui existent plus spécialement el en grand nombre sur les nerfs collatéraux des doigts et des orteils, ont été aussi trouvés ailleurs : dans les ramifications des nerfs cutanés du bras et de Tavant-bras, du dos du pied, dans celles du nerf honteux interne, des nerfs intercostaux et sacrés, enfin dans différents plexvs du nerf grand sympathique qui enlacent l'aorte abdominale. Plus loin, à propos de l'étude microscopique du tissu nerveux, je dirai quelle est la structure de ces petits corps généralement désignés aujourd'hui sous le nom de corpuscules de Pacini.
Uu'il nous suffise, pour l'instant, de rappeler qu'on ignore complètement leurs usages et leuf rapports avec la sensibilité générale ou tactile.
Dans ces dernières années, R. Wagher, Kiilliker et Meissxer ont diWsé les papilles da derme en deux ordres : celles qui sont plus ou moins riches en vaisseaux et ordinairement dépourvues de nerfs, et celles qui possèdent des nerfs sans vaisseaux. C^es dernières, appelées papilies tnctilfs^ sont pourvues d'un renflement particulier (Meissner), et se rencontrent dans les régions les plus sensibles : dans la peau de la troisième phalange des doigts et des orteils, dans la muqueuse des lèvres, de la pointe de la langue, dans le mamelon, le gland et le cHtorii. Nous ne nous occuperons de la structure des corpuscules de Meissrer ou du tact qu'en étudiant celle du tissu nerveux en général. — Quant aux usages que rempliraient ces corpuaculee, pendant l'exercice du tact, disons tout de suite qu'ils sont encore inconnus.
{^) Dans le singe, le pouce, étant relativement plus court, ne peut pas aussi bien fiiire pince avec les autres doigts. Ajoutons que les mouvements de ces doigts ne sont pas auMÎ indépendants les uns des autres ; que le membre supérieur n'est pas exclusivement organe de prében* sion, que comme le postérieur il sert à la station et à la progression ; que dès lors, enfin, l'épiderme des doigts étant par trop épaissi, leur sensibilité tactile eo est (
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. qu'il ne puisse saisir et palper, en môme temps que, par Técartement considérable de ce doigt^ il parvient à empoigner des corps très-volumineux. Le derme ou chorion sert, pour ainsi dire, de base à l'appareil tactile : formant une couche à la fois solide et élastique, il permet aux corps exté« rieurs de s'appliquer médiatement sur les papilles sans les léser ou les paralyser par l'effet de leur pression ; sa souplesse est accrue par la présence d'un tissu cellulo-fibreux sous-jacent, qui, à l'extrémité des doigts, prend la forme d'un véritable coussinet élastique. L'épiderme s'interpose entre les agents extérieurs et les papilles, de manière à protéger ces dernières; les ongles contribuent à l'exactitude de l'application des doigts. Quant aux autres détails relatifs à l'usage et à Tutilité de chacune des parties de la main, nous ne saurions trop engager le lecteur à méditer le traité De usatpariium (lib. I et II) de Galien, et l'admirable livre que Gh. Bell a écrit sur le même sujet : on y trouve la démonstration, curieuse par ses détails infinis, que la main est parfaitement ce qu'elle devait être pour le rôle auquel elle est destinée.
Buffon (1) ne partage pas l'enthousiasme de Galien sur la structure de la main; car, tout en reconnaissant l'avantage que l'homme retire de la propriété qu'ont ses doigts de s'étendre, se raccourcir, se plier, se séparer, se joindre et de s'ajuster à toutes sortes de surfaces, il ajoute : « Si la main avait encore un plus grand nombre de -parties, qu'elle fût, par exemple, divisée en vingt doigts, que ces doigts eussent un plus grand nombre d'articulations et de mouvements, il n'est pas douteux que le sentiment du toucher ne fdt infiniment plus parfait dans cette conformation qu'il ne l'est, parce que cette main pourrait alors s'appliquer beaucoup plus immédiatement et plus précisément sur les différentes surfaces des corps; et si nous supposions qu'elle fût divisée en une infinité de parties, toutes mobiles et flexibles, et qui pussent toutes s'appliquer en môme temps sur tous les points de la surface des corps, un pareil organe serait une espèce de géométrie universelle (si je puis m'expriraer ainsi), par le secours de laquelle nous aurions, dans le moment môme de l'atlouchement, des idées exactes et précises de la figure de tous les corps, et de la différence, môme infiniment petite, de ces figures. »
Telle qu'elle est, la main seule ou les deux mains réunies suffisent pour nous donner les impressions tactiles les plus variées et les plus étendues : placées à l'extrémité des membres supérieurs, elles peuvent comprendre entre elles un espace égal à la hauteur de notre corps, décrire des cercles dont le rayon peut ôtre infiniment petit ou être de la grandeur de la totalité du membre supérieur; tantôt rapprochées du reste du corps, elles le touchent en un point quelconque, car il n'en est pas qui soit inaccessible à . l'une ou à l'autre main ; tantôt elles en sont éloignées, et, quand nous avançons à tâtons dans l'obscurité, elles marchent, pour ainsi dire, devant nous. C'est par elles que nous recevons les premières notions des corps extérieurs; aussi nous servent-elles encore à la préhension de ceux qui peuvent nous
(1) BUFTOll, /6c. cit.
être utiles, à la répulsion de ceux qui peuvent nous être nuisibles : aossi^ par sa perfection, la main semble-t-elle être en rapport avec la perfection de l'intelligence, a Jamais la main du nègre^ dit Guitton (1), ne nous a offert cette organisation, ce développement, cette régularité de lignes, cette harmonie, qui constituent la supériorité et la beauté de celles que nous avons si souvent remarquées chez les blancs... Le membre thoracique et la main de ridiot et du crétin sont informes et atrophiées comme leur cerveau; leur main, petite, supportée par un large poignet, manque quelquefois de pouce; et, quand il existe, il reste fléchi, comme adhérent à la paume de la main. > Toutefois il ne faut pas oublier, comme nous le répéterons bientôt, qne rhomme doit sa suprématie à son organisation cérébrale, et que^ quand la nature Ta doué d'intelligence, elle a dû aussi le pourvoir de l'instrument nécessaire pour en accomplir les combinaisons.
V. — Le sens du toucher a pour usage de nous avertir du contact des corps ambiants et de nous donner des notions sur la température relative, la solidité ou la fluidité, le poids^ le mouvement^ retendue, le nombre, la situation, la direction et la forme de ces corps. Cependant, comme nous l'avons déjà fait observer, plusieurs de ces notions supposent la préexistence des idées de temps, de mouvement et d'espace, ou ne peuvent devenir rigoureusement exactes que par le concours d'un autre sens, celui de la vue.
La puissance du toucher, toute grande et tout admirable qu'elle est déjà, a pourtant été encore exagérée : on a voulu faire de ce sens, le premier, le plus important des sens, celui qui rectifle les autres, qui peut les remplacer tous, etc.; et, dans celte voie, on a été jusqu'à considérer ceux-ci seulement comme des modifications du toucher.
« Toule la différence qui se trouve dans nos sensations, dit Buffbn (2), ne vient que du nombre plus ou moins grand et de la position plus ou moins extérieure des nerfs : ce qui fait que les uns de ces sens peuvent être aflcctés par de petites particules de matières qui émanent des corps, comme l'œil, l'oreille et l'odorat; les autres, par des parties plus grosses qui se détachent des corps au moyen du contact, comme le goût; et les autres par les corps ou même par les émanations des corps, lorsqu'elles sont assez réunies et assez abondantes pour former une espèce de masse solide, comme le toucher, qui nous donne des sensations de la solidité, de la fluidité et de la chaleur des corps. »
Lecat (3) fait du loucher le plus sûr des sens et le dernier retranchement de rincrédulité. Toute la doctrine de Condillac est fondée sur la même opinion, qu'il a portée au delà des limites de la raison; et Helvetius (U) en est venu à dire : a Si la nature, au lieu de mains et de doigts flexibles, eût
(1) GuiTTOif^ Anat, et physioL compar, de la main, Uièse inaug. Paris, ISA 3, n* 12â, p. 26.
(2) Burroii, De l'homme : Des sens en général, Êdit. de Sonnini, t. XX, p. 61.
(3) Lecat, Traité des sensations ^ t. II, p. 203. Paris, 1767.
(4) Helvetios, De Ve^prity etc., chap. i.
tenniné nos poignets par un pied de cheval, qui doute que les hommes ne fossoit encore errants dans les forêts comme des troupeaux fugitifs? »
n est curieux de voir que Gallen, qui s'est livré avec tant de détails et de perfection à l'examen de Tutilité de la main et de ses parties, s'élève déjà contre cette manière de voir qui remonte par son origine jusqu'avant Aristote : «L'homme a eu des mains, dit Galien (i), parce qu'il est un animal très-sage et que les mains sont pour lui des instruments convenables; car il n'est point animal très-sage^ comme disait Anaxagoras, parce qu'il a eu des mains, mais il les a eues parce qu'il est très-sage, comme a jugé très-bien Aristote : car ce ne sont pas les mains, mais la raison qui lui a enseigné les arts. Ainsi les mains sont instruments des arts, comme la lyre du musicien et les tenailles du forgeron; mais l'un et l'autre sont savants en leur art par la raison de laquelle ils ont été doués et pourvus^ et ne peuvent néanmoins exercer les arts qu'ils savent sans instruments.»
Non assurément, le toucher^ quelque délicat qu'il soit, quelque exercé qnll puisse devenir, n'est pas capable de remplacer les autres sens, non plus que les autres sens ne pourraient suppléer à l'absence du toucher, s'il venait à manquer. Les sens s'entr'aident, s'associent pour le complément des notions nécessaires à l'esprit, mais leur appui mutuel ne s'applique qu'à leurs fonctions médiates, et jamais l'acte immédiat, spécial de chaque sens, ne peut être rempli par un autre : la vue seule reconnaît la couleur des corps, l'odorat seul leur odeur, le goût seul leur sapidité^ etc.; mais, aussi bien que le toucher, la vue peut apprécier leur contour, leurs dimensions, etc., et, comme l'ouïe ou la vue, l'odorat permet parfois de juger de leur distance et de leur direction. Il faut reléguer parmi les erreurs que l'esprit humain propage ou accueille si facilement l'histoire merveilleuse (2) d'un oi^niste hollandais qui, devenu aveugle, pouvait distinguer au toucher les différentes couleurs; et peut-être même celle du sculpteur Ganibasius de Yolterre (3) qui, aveugle aussi, pouvait, après avoir touché un objet, en faire en argile la copie parfaitement ressemblante. Il n'est pas impossible que^ parmi les couleurs que les arts emploient, quelques-unes offrent des aspérités, des rugosités sensibles nu toucher; mais la main, qui reconnaît ces caractères tangibles, ne reconnaît pas pour cela les couleurs, mais seulement des particularités tactiles qui coexistent avec la couleur. ÂQssi les aveugles, qui apprennent à lire avec les mains, à toucher la parole écrite en relief, n'ont-ils de l'écriture que les notions de forme, et nullement celles qui ne peuvent s'acquérir que par les yeux.
11 en est de même pour le sens de l'ouïe : quand les vibrations sonores sont perçues par le toucher, elles ne donnent que la sensation de la vibration et' nullement celles du son. Quand on approche du nez, des lèvres ou des dents d'un sourd, un diapason qui vibre, le frémissement, le chatouil-
(1) Galien, De usu partium, trad. fraiiç. de Daléchamp, liv. I, chap. m, p. U (Paria, 1659)) et dans édit. lat., fol. 109, au ytno (Venise, ibài)»
(2) Ltcat, ouvr. cité, t. Il, p. 211.
(3) iDBM, loc. cit.
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lement qui résultent de ce contact sont perçus par le sourd comme par toute autre personne, mais ils sont perçus séparément du son qu'il produit
JI ne faut pas oublier, du reste, que les sens ne sont que les instruments de l'intelligence . Les notions qu'ils nous fournissent sur les corps peuvent être plus ou moins étendues sans cesser d'être suffisantes, et la mémoire ou le jugement peut suppléer au défaut des renseignements fournis. Ainsi la vue de l'eau donne l'idée de l'humidité, qui est du ressort du tact; le bruit d'une contusion fait naître l'idée de pression, qui est une sensation tactile. Dira-t-on que la vue et l'ouïe remplacent le toucher? Non sans doute; mais on reconnaîtra, avec Montaigne, que c'est -l'intelligence qui voit et qui entend^ que c'est elle aussi qui touche : la main n'est que l'instrument dont elle se sert pour cet effet.
C'est par le secours de la main ou du toucher qu'on est parvenu à fournir d'assez nombreuses noiions à l'intellect de pauvres êtres assez mal traités par la nature, pour être à la fois sourds^ aveugles et muets. Mais la poésie seule peut admettre que ces individus voient ou entendent avec les mains, reçoivent par elles les notions de la lumière ou du son, non plus que les muets ne possèdent la voix dans leurs mains. L'intelligence humaine est assez active pour pouvoir se développer alors même qu'elle est privée de la plupart de ses instruments; elle est assez habile pour suppléer artificiellement au sens qui lui manque; mais elle ne saurait le remplacer. Que les impressions sensoriales soient ou non des vibrations analogues à celles du tact, ce qui constitue leur spécificité, c'est surtout la spécialité de l'organe, de la portion destinée à les recevoir. Bufi'on (1) s'est évidemment trompé quand il a dit : a La différence qui est entre nos sens ne vient que de la position plus ou moins extérieure des nerfs et de leur quantité plus ou moins grande dans les différentes parties qui constituent les organes. C'est par cette raison qu'un nerf ébranlé par un coup ou découvert par une blessure, nous donne souvent la sensation de la lumière sans que l'œil y ait part, comme on a souvent aussi, par la même cause, des tintements et des sensations de sons, quoique Toreille ne soit affectée par rien d'extérieur, s
Contre l'assertion de l'illustre naturaliste, jamais un nerf de sensibilité tactile, quelque légèrement ou superficiellement qu'il soit impressionné, ne pourra transmettre une impression lumineuse et faire naître la sensation visuelle; que ce soit la lumière même qui soit employée comme excitant d'im nerf de sensibilité tactile , l'impression lumineuse ne sera ni reçue, ni transmise, ni perçue, de même qu'une impression tactile, si violente qu'elle puisse être, ne sera pas reçue par la rétine, ni transmise par le nerf optique, ni perçue par l'encéphale : elle ne pourra produire qu'une sensation lumineuse, comme la lumière agissant sur les nerfs de sensibilité générale ne détermine que la sensation dcichaleur, comme les vibrations sonores ne causent à la peau qu'une sensation tactile.
(1) BurroH, loc. cit.
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Sans vouloir nier que notre éducation intellectuelle soit fondée en grande partie sur lès connaissances que le toucher nous procure, nous ne saurions répéter avec Buffon (1) : « C'est par le toucher seul que nous pouvons acquérir des connaissances complètes et relies; c'est ce sens qui rectifie tons les autres sens, dont les effets ne seraient que des illusions et ne produiraient que des erreurs dans notre esprit, si le toucher ne nous apprena: à juger. » Évidemment tout ce qu'on a attribué au toucher, sous ces rapports, appartient à des organes plus relevés qui le mettent en œuvre. Gomment admettre que le toucher puisse compléter ou rectifier nos idées sur les couleurs, les odeurs^ les saveurs et les sons? La nature n'a pas pu créer des sens multiples pour commettre des erreurs qui fussent rectifiées par un seul. Et d'ailleurs le toucher, ce prétendu régulateur de tous les autres sens, ne cause-t-il donc point aussi des illusions à notre intelligence; parfois ne nous égare-t-il pas sur la consistance, sur le poids, sur la températore, sur les mouvements des corps, aussi bien que sur leur forme, leur étendue, leur situation et leur nombre?
Vl. — Diverses influences peuvent modifier l'exercice du tact et du toucher.
Chez lliomme et chez la plupart des animaux, l'exposition du tégument externe aux intempéries de l'air donne à ce tégument plus d'épaisseur et de densité. Le froid, en particulier, dimimie sa susceptibilité, son action perspiratoire, et détermine la végétation d'une plus grande quantité de poils à sa surface. Les hommes du Nord sont par cette raison moins sensibles, et, en général, plus velus que ceux du Midi; et chacun connaît la différence qui existe entre les riches fourrures des animaux des régions polaires et la surface pelée des mêmes espèces dans les contrées méridionales. L'humeur visqueuse dont une chaleur constante provoque l'exhalation, chez les habitants des tropiques^ tend à amoindrir la trop vive sensibilité de leur surface tégumentaire.
Quant aux âges, on sait que le racornissement et la sécheresse de la peau, chez le vieillard, s'opposent à l'exercice parfait du sens tactile, et que les conditions inverses s'observent chez Tenfant.
Les femmes ont entre autres avantages sur les hommes, celui d'avoir le toucher plus délicat, la peau plus fine et plus belle : aussi le contact moelleux, élastique et satiné de leur corps procure-t-il à Thomme une sensation des plus agréables, qui contribue puissamment à l'éveil de désirs erotiques.
Ck)mmc on l'observe dans un grand nombre de professions, le toucher peut arriver, par l'exercice, à un degré de perfection très-élevé. Personne n'ignore combien la culture et l'habitude lui apportent de sagacité et de délicatesse chez les aveugles-nés qui apprennent à lire couramment avec les doigts llmpression du relief des lettres sans les voir.
Ajoutons que les affections fébriles, en desséchant la peau ou en l'inon^
(1) BcrroH, Hist, nat. génér. et partie,, édit. d% Soimini, t. XI, p. 49.
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dant de sueur, peuTent modifier le sens tactile, et qu'il n'est pas rare de le Toir disparaître partiellement dans certaines névroses, telles que l'hys térie, la catalepsie, Thypochondrie, etc. (i).
01GA5ES ET SE5S DC TOCCHCR DA5S LA SÉRIE AimiALE.
C'est aussi dans le tégument extérieur et dans ses appendices que réside spécialement le sens tactile chez les divers animaux. Les conditions anatomiques de ces organes ont une grande influence sur le degré de développement du sens dont il s'agit. Dans l'homme, le tact existe, comme nous l'avons dit, sur toute la surface du corps; mais le sens du toucher a son siège principal dans la main. Parmi les mammifères, il en est de même du singe : ses quatre extrémités offrent les caractères de la main, quoique avec des imperfections assez nombreuses. Notons encore que, chez les sapajous, ce ne sont pas seulement les mains et les pieds, mais encore l'extré* mité de la queue, qui servent d'organes du toucher.
Dans les mammifères, les conditions d'aptitude du tégument extérieur i recevoir les impressions tactiles sont modifiées par la présence des poils. On sait que, dans certaines espèces, les moustaches servent manifestement au toucher, et que des nerfs volumineux aboutissent aux bulbes de ces poils. Cette disposition est manifeste chéries rats, les phoques, etc.
L'extrémité du nez est disposée, dans plusieurs animaux^ de façon i pouvoir leur donner connaissance des qualités tangibles des corps. Le cochon et la taupe s'en servent à cet effet, et l'éléphant possède de plus une trompe contractile dont l'extrémité est riche en papilles^ Les lèvres ne restent pas non plus étrangères aux sensations du toucher : chez le cheval, l'âne, le rhinocéros elles y prennent une part évidente. Les membranes des ailes de chauve-souris sont douées d'une sensibilité exquise qui compense le développement peu considérable de la faculté visuelle.
Dans les oiseaux, la sensibilité tactile est peu développée* k cause da grand nombre de plumes qui recouvrent la surface de leur corps. Le ton* cher s'exerce presque exclusivement par les pâlies et le bec : une condîtion avantageuse, sous ce rapport, est le nombre considérable d'articuktions des doigts chez ces animaux. Le corps papillaire du derme estansa développé, et la partie inférieure des doigts notamment est garnie de fortes papilles. L'enveloppe cornée du bec n'enlève pas à cet organe sa sensibilité propre; le bec inférieur reçoit une branche nerveuse considérable du nerf trijumeau chez le canard, etc. La langue, chez plusieurs oiseaux, sert aussi à faire reconnaître les qualités tangibles des corps.
Beaucoup de reptiles n'ont pas d'organe spécial du toucher. Parmi les reptiles écailleux. nous devons néanmoins citer les geckos, qui ont un tact
(1) Consvllci, i ce njet, rintéressant némoire de Bkac, ialitirié : Beckerthes einrifme* sur ranetihétte, mtraef de gueiqme* considèrattoiu phytiohgiqmes star /a temnèiiiié {Àrckiwtt gtner. de mt/kane^ 4« lérie, iS48, t. XVl, p. f).
assez développéy probablement en raison de l'élargissement de leurs doigts. Dans les cbéloniens, le tact est au contraire à l'état rudimcntairc ; la brièYeté des doigts et leur réunion expliquent cette particularité. Doit-on admettre que le museau des lézards, la langue de la couleuvre, servent aux sensations tactiles? — Chez les batraciens, la peau est nue et semble jouir de qualités tactiles très-prononcées.
Les organes du tact, dans les poissons, sont imparfaitement connus. On considère comme tels les prolongements qui se trouvent autour du museau ou de la tête, et qu'on désigne sous le nom de barbillons. Ces prolongements existent en plus grand nombre chez les silures^ les loches^ les esturgeons, etc. De Blainville (1) assure avoir constaté que, chez ces derniers animaux, les barbillons reçoivent des filets nerveux considérables. Jacobson a observé^ dans les squales, des organes particuliers que l'on considère généralement comme faisant partie de ceux du toucher, et qu'il a comparés aux moustaches des chats. On suppose aussi que les nageoires latérales de certains poissons servent aux sensations tactiles. Les appendices de la scorpène antennée remplissent peut-être le môme rôle.
Itens les animaux articulés^ il existe de grandes différences au point de vue qui nous occupe. Avec un tégument corné ou calcaire que possèdent les crustacés, les insectes, les myriopodes et les arachnides, on conçoit que ces animaux ne doivent pas avoir une sensibilité tactile très-grande. Cependant Dugès (2) admet que l'élasticité et la vibratiiité de cette enveloppe la rendent susceptible de transmettre aux parties sous-|acentes des impressions assez légères. Chez les insectes et les arachnides, il existe des poils élastiques^ roides et vibrants, dont les usages se rapportent à l'exercice du tact.
Chez les larves d'insectes, dans les annélides, la peau est plus flexible que dans les autres articulés; aussi jouit-elle d'une sensibilité plus vive. La chenille marte offre des poils qui, étant touchés même légèrement, font rouler l'animal sur lui-même.
Les organes que l'on désigne sous le nom de palpes, d'antennes, et qui existent chez la plupart des invertébrés, ne sont nullement conformés pour palper, suivant de Blainville (3), c'est-à-dire pour donner ime idée de la fonne des corps. D'après Dugès (4), les palpes sont eflScacement employés à l'exploration des aliments dont ils aident l'ingestion.
Dans les mollusques, la peau est généralement humide et souple, disposée conséquemment de manière à recevoir des impressions tactiles. On trouve^ en outre, chez les animaux qui appartiennent à cette classe, des organes spéciaux en rapport avec l'exercice du tact : tels sont les longs
(1) De Blaihville, De Vorganisaiion des animaux, 1822, p. 227.
(2) Doais, ouvr. cité, t. I^ p. 121.
(3) De Blaoitille, ouvr. cité, p. 233.
(*) Dwt», ouvr, cité, 1. 1, p. 124.
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bras des céphalopodes, instruments qui servent en même temps à la locomotion.
Les pàlypéà et les hydres y lés actinies, les holothuries, ont aussi des appeiidibes de 6e gehra Enfin, quelques-uns de ces animaux ont la peau nue, mittce, et lô corps généralement sensible; mais on comprend qu*il y a loin des impressions qu'ils peuveril ressentir à celles que procure un véritable sens du toucher.
PROPRIÉTÉS ET FONCTIONS DU SYSTÈME NERVEUX EN GÉNÉRAL
Le fttsrtei niAtlstlt est lé siège des facultés sefaSoHàlëà él iiitetlectnelles, du principe incitatétlf des mottVetâëdtô Volontàii'ës et ihvoloDlaires; il préside ëtii divéHies sympathies, Inlltiience les actes dé nutrition, de seérëtidiii dé caldHfiëâtiotl, eté.^ et dotnitlë tûhû leâ fonctions de réconotitie tout éntièfé.
Tous les ëti*es ftnitâés ne §Ôht pas héëës^ail^nient pôurVUs d^Un système Qënredx t les ph)tozoaires, qui sont lés animant les plus simples et (pii établissent eu qUélqtle SoHe la tratlsitioti ëtltre le flëgûé Végétal et lé Aègiië animal, peuvent bïïtït des matiiflestàtions pltis du moins pt^onoticées d*ë±citabilité et de mouvëniénti ëaiis le moiddrë iddiëë d^éléménts heHietix et moscdlaire figurée. Aussi, se t*efu8ant à admettre des propriétés physiologiqdes en l'absence dé leui* substVattim ordinaire, d-t-Oû été âmetié à supposer quCj dans la matière hottibgène (prdtoplàsma) qtii constitue ëëâ animaux, se trouvent ëonfusément associées la substance ncrvedsë et la substance musculaire que Ton voit^ dans des êtres plus élevés en organisation, se dissocier pour formel deux élémetits anatomiques distincts.
Toujours est-il que le système nerveux figuré, se manifestant par des flires et par des cellules spéciales, n'est pas Indispensable à la vie, mais qu'il doit être considéré comme un appareil de perfectionnement et d'harmonisation des fonctions. Toujours est-il aussi que, quand cet appareil est une fois constitué, localisé et distinct, son rôle si important le place au premier rang, à tel point qtl'oti â ptl justemeht avancer que les animaux sont d'autant plus parfaits que leur système nerveux est plus développé.
C'est surtout à l'homme et au type des animaux supérieurs ou des Vertébrés que se rapportera l'histoire physiologique que nous allons donner de ce système.
(*) Voyet, potrf ee qui concerile l'èliidé tuàtolitlique dti système nerveux^ noire ouvrage bitltalé : iRA^iMiiB R PHTftioLoeiE mj stSTfttn iifettVBtJi Dis L'HoÉvis fe* tes aniHavi VÉftTtBàÉs; ouvrage contenant des observations patholoffiquês relatives à ce sffstène et iks eapéHÊntëS sur tes animaux des classiss supérieures j 2 vol. in-8 avec planches.
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Une question capitale, soulevée depuis longtemps par l'observation des maladies, résolue d'une manière tantôt affirmative et tantôt négative, s'offre tout d'abord dans l'étude du système nerveux : cette question est relative à la possibilité de distinguer les uns des autres, dans ce système, les appareils spéciaux de la sensibilité, de la motricité et de l'intelligence.
Hfttons-nous de reconnaître que, dans l'encéphale, pareille distinction laisse encore beaucoup à désirer, et que, sur ce point, aujourd'hui la science est riche plutôt en hypothèses qu'en vérités rigoureusement établies.
Mais en est-il de même quand il s'agit de discerner les conducteurs des impressions des conducteurs du mouvement, soit dans les cordons nerveux, soit dans la moelle épinière ; et, dans le cas où cette délimitation importante aurait été mise en évidence chez les animaux vertébrés, pourrait-elle aussi devenir manifeste dans les parties analogues du système nerveux des animaux sans vertèbres? Tel est le problème physiologique dont la solution devra d'abord nous occuper.
Puis, nos efforts s'appliqueront à démêler, autant que possible, dans l'encéphale lui-même, les parties plus spécialement en rapport avec l'exercice du sentiment, du mouvement et de l'intelligence; — à étudier le mode d'action de l'appareil nerveux moteur et de l'appareil nerveux sensitif, et l'influence des agents électrique, mécaniques et chimiques sur ces deux appareils ; — à faire connaître les rapports plus ou moins directs du système nerveux avec les phénomènes dits sympathiques, et avec les actes de sécrétion, de nutrition, de production de chaleur, etc.
Enfin^ cherchant à expliquer les phénomènes intimes de l'action nerveuse, il nous faudra examiner, à côté d'anciennes hypothèses^ la théorie moderne fondée sur l'identité présumée de l'agent nerveux avec Télectricité; — et faire succéder à cette étude d'ensemble celle de chacune des dépendances du système nerveux en particulier.
Mais, avant d'aborder l'examen de ces différents points^ nous croyons devoir rappeler, comme pouvant servir d'utile introduction, les notions les plus positives que la science possède aujourd'hui sur la structure intime des éléments nerveux.
STRUCTURE DES ÉLÉMENTS NERVEUX
L'étude microscopique des éléments ner\eux autorise à les rapporter à deux formes anatomiques distinctes : la fibre ou plutôt le tube nerveux et la cellule nerveuse,
A. Tabès nerveoz. — Quand ils viennent d'être pris sup l'animal vivant, les tubes nerveux ordinaires représentent des petits cylindres réguliers, iraosparents et homogènes, dans lesquels on ne peut distinguer le contenant du
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coDtenu (fig. 2); tandis que, peu de temps après la mort, par suite de la coagolaiion spontanée du contenu et du retrait élastique de Tenveloppe propre à chaque tube, ils s'ondulent à leur surface et prennent un aspect variqueux (fig, 3), Ce dernier effet s'obtient plus rapidement encore à l'aide de divers réactifs chimiques.
Alors on peut distinguer (fig. 4) d'abord une enveloppe a, puis deux substances d'aspect différent : l'une b, en contact immédiat avec l'enveloppe, est ce qu'on nomme la moetk nerveuse ou la myéline: l'autre c, placée au centre de la moelle nerveuse, est ce qu'on appelle le filament central ou le cylindre de Paxe,
Fie. 2. Fw. 3. Pifl. 4.
. Ces trois parties du tube nerveux (enveloppe, myéline et cylindraxe) n'ont pas une égale importance. La moelle disparaît vers la terminaison ultime des nerfs périphériques ou cérébro-spinaux, elle fait complètement défaut dans un grand nombre des tubes nerveux du grand sympathique. L'enveloppe parait plus constante : toutefois, pour les tubes les plus minces et notamment pour les tubes propres à l'axe cérébro-spinal, son existence n'est pas démontrée. Quant au cylindraxe, il ne manque jamais : on le rencontre dans tous les tubes nerveux, quel que soit leur diamètre, qu'ils appartiennent aux centres nerveux ou bien aux nerfs périphériques.
— Plus loin viendront les preuves qui doivent le faire admettre comme |a partie réellement essentielle.
1* — Venveloppe du tube nerveux (gaîne de Schwann, membrane limitante deValentin, etc.) est excessivement mince. On parvient néanmoins à la bien distinguer sur des tubes nerveux qui ont perdu leur myéline par suite de dégénération atrophique; elle présente alors un plissement irrégulier qui révèle sa minceur et sa flaccidité consécutive. — La gaîne de Schwann devient encore très-visible, après qu'on a soumis un nerf à une ébullition successive dans l'alcool absolu, puis dans l'acide acétique : la myéline disparaît, et il ne reste plus que cette gaîne avec le cylinder axis.
— En traitant les tubes nerveux par l'acide azotique fumant, et ensuite par tapotasse, on voit la myéline s'écouler des tubes et les cylindraxcs euxmêmes se dissoudre; il ne reste plus que la gaîne vide et colorée en jaune.
S!î PROPaiÉTÉS ET FO^iCTlONS DU SYSTÈME NERVRDI m OÉNÊHAf.
IttllA rfff^l
L^impossibilitt^ de dérnontrer nettement la présence de la gAtne de gcbwauDi dans les tubes les plus fins du syï^tème nerveux périphéfiqnc et central, ne constitue pas une preuve certaine de sa non-cxisteneer*).
Quftnd elle a été mise en évidence, la gaine de Schwann, malgré sa ténnité extrême, parait jouir d*ttne certaine élasticité^ ce qui fait qu'après la mort elle se moule sur la myéline coagulée en grumeaux, et donne ai tube nerveux primitit un aspect variqueux.
Cette gaine, qui parait anhiste» est pourvue, cbei le (œtus, de noyti ovaluires, espacés, qui ne se retrouvent plus guère dans les tubes blancs on larges chez Tadulte. Toutefois, ces noyaux se rencontrent, chei ce dernier, au niveau de certains rendements ganglionnaires et près de la terminaison des nerfs; on les observe aussi, d'une manière persistante, dans les fibres nenmL^es grises ou (féiatineuse.i^ qui diffèrent des tubes nerveux ordin par Tabsence de myéline.
L*influence des réactirs nombreux qui ont été essayés sur la gaïne' Schwann a fait reconnaître qu'elle a des propriétés chimiques analogni ^1 celles du sarcolemme.
2* — La myéline (subst4ince blanche, gaine médullaire , moelle nerveuse, etc*)» à l*état frais, est une substance homogène, demi-liquide, transparente et réfractant fortement la lumière, que souvent on peut voir sous le microscope s'écouîer lentement par l'orifice de section des tubes, au moment même où le nerf vient d'être séparé de l'animal vivant. Après , la morl, et aussi sous rinilueoce de divers réactifs, la myéline se modifie | promptement, et cette modification consiste essentiellement dans une coagulation. Alors, au lieu de rester transpareute et brillante comme aupa* ravant, elle devient opaque, et se fragmente en particules arrondies ou ik différentes formes, d'où l'aspect grumeleux que présente alors le contenu du tube nerveux.
La myéline parait être essentielle ment composée de matières grasse^ particulières combinées avec un principe proléique : plus loin, dûi^H dirons comment cette composition la différencie du cylindraxc. ^^
La myélrnc, selon toute appai^ence, ne joue qu*un ride accessoire par rapport aux cylindraxes, qui, comme moyens conducteurs, représentent rétémcnt nerveux par exceUenee : elle parait surtout destinée à les isoler.
Quoi quil en soit, l'observation microscopique démontre qu'à côt»* de tubes nerveux contenant de la myéline, il en est d'autres qui en sont dépourvus. Ces derniers, qui ont un aspect gélatineux et une couleur grisâtre, sont désignés sous le nom de nerfs gris on gélatineux.
Assurément, il est présumable qu'un tube nerveux riche en myéline fonctionne pas de la même manière qu'un autre qui en contient peu
(*) Plusieurs observateurs n'héïtUenl poinl à admettre dei tubes nerveux prîmitift ^d'envelappe et conlenant d'ailleurs ou non de la myéline. Stannius^ par f^xem^le, «ifflrmo k trouvé f(ue, ches la l^improie fH)iâfioii de l'ordre des cyclotlomes] , U^ lubes d4 l'die
ipinal manquent de gaînc, presque de myéline, et se trouvent, pour aînsi dire,
cylindraxei.
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même en est complètement privé. Mais, jusqu'à présent, on ne sî^urait dire quelle est l'influence de la quantité de myéline ou de son absence dans les diverses sortes de tubes neryeux. — En attendait, il n*est pas sans intérêt de rappeler ici les remarques suivantes :
a.<>^Dans les nerfs périphériques ordinaires (cérébro-spinaux), en général ce sont les tubes larges, riches en myéline, qui prédominent; tandis que ce senties tubes minces avec peu de myéline et les tubes qui en manquent absolument (neris gris gélatineux) que Ton voit l'emporter en nombre dans le grand sympathique (*).
*. — Lesnerfe de l'embryon des vertébrés supérieurs, jusqu'à une certaine période (environ le cinquième mois), sont tous constitués par ()cs tubes henreux sans myéline, mélangés de fibres de tissu copjonctif. Sur l'enveloppe de ces tubes nerveux incomplets se voient dps noyaux ov^laires, noyaux qui disparaissent par suite du dévcloppemef^t ultérieur. Puis, peu à peu le contenu homogène finit par se diviser en cylindraxe et en myéline. Mais tous les tubes nerveux ne subissent pas ce perfectionnement : un certain nombre conserve l'aspect primitif pour constituer, chez l'adulte, ce qu'on est convenu d'appeler fibres grises gélatineuses. Celles-là conservent, même chez l'adulte, les noyaux primitivement inclus dans leur enveloppe propre ou membrane de Schwann.
c. — D'après les recherches de Leydig, les tubes nerveux des nerfs des animaux sans vertèbres ressemblent aux fibres nerveuses grises des vertébrés, c'est-à-dire qu'ils sont tous réduits aux cylindraxes et à la membrane de Schwann ; la myéline manque.
D'après |^s exeipples qui précèdent, la présence de 1^ myélinp semble doQp dénqt^r un développement supérieur dans l'élément tubuleux du système nerveux. En parlant tout à l'heure d^ la prééminence physiologique du cylindraxe, nous aurons occasion de revenir sv^r les usages présumés de la myéline dans les tubes nerveux.
S» — Lecy/m(frflx^(filamentaxile, ruban primitif ou central, cyHnder axis)y découvert en 1888 par Remak, est un filament cylindrique, un peu aplati, élastique, diaphane et semblable à un fil de cristal pendant la vie; après la mort, il semble ordinairement formé de granulations extrêmement fines.
Longtemps après la découverte de Remak, divers observateurs ont nié l'existence du cylindraxe dans les tubes nerveux vivants ; ils l'ont considéré comme une production artificielle et cadavérique résultant de la coagulation de la myéline. Aujourd'hui, nul doute que le cylindraxe ne soit un élément constitutif des nerfs vivants, et, bien plus, qu'il n'en soit l'élément essentiel. On peut quelquefois l'apercevoir faisant saillie, dans une longueur variable, à l'extrémité d'un tube nerveux brisé et tout à fait frais.
Ordinairement, pour le rendre manifeste, il faut faire agir des réactifs
(^ Us nerfg de sensalions spéciaies se CQinposeqt aussi esseq^eUemeqt 4e tu))es minces avec myéliae .
M pAOpaiÊTts rr ro%cnons dc systèhe hcrteux en gêhèrau
conYeiialïlef sur des nerfs provenant d'un animal qu'on vient de tuer à Tin- »tanl : Tadde acétique concentré, par exempte, l'acide chromique, l'acide gmUiqae, peuvent avantageusemeiil servir à isoler le cylindraxe, L'éther et^ la coction dans Talcool absolu le font découvrir, en général, avec unflS grande netteté» après disparition et dissolution de la myéline : cela démontre que la composition chimique du cylîadraxe diffère essentielle* ment de celle de la myéline oîi se trouvent, nous Tavons dit, des matières i grasses particulières combinées avec im principe albuminoïde.
Les nombreuses réactions qui ont été tentées sur le cyliudraxe prouvent qu'il est formé d'une matière protéique coagulée, rappelant par son élasticité et par son insolubilité dans le carbonate de potasse la substance essentielle des muscles {fibrine musculaire ou musculine), mais s*en distinguant parce qu'elle est insoluble dans Teau acidulée au 1000* par Tacide cblorhydrique. — Cette dernière propriété a été utilisée, d'une manière très-heureuse, par Ch. Rouget, pour découvrir le vrai mode de terminaison des nerfs moteurs dans les muscles,
n importe de rappeler que le tube nerveux primitif ou le cylindr peut se diviser et se subdiviser, généralement suivant un mod»^ dicbo-' lomtque, avant de finir dans différents tissus. Cette ramification (à la manière de vaisseaux) d'un même tube nerveux, cette subdivision succe sive s'observe non-seulement dans les muscles, mais encore dans ror*'' gane électrique de certains poissons. A la base des papilles nerveuses, souvent on voit un cylindraxe se diviser en deux ou trois lllaments secondaires avant d'arriver au corpuscule de Meissner; il en est parfois de même pour les corpuscules de Pacini ou de Vater.
D'après Frommann(l) et Grandry (2), le cylindraxe serait normalement pourvu de stries transversales, comparables à celles de la fibrille musculaire. Plus rarement, suivant Frommann, on parvient à y déci»uvrir des stries longitudinales. Après quelques jours d'action de Tazotate d'argent dans l'obscurité (solulioo au 400*), et une exposition consécutive il la lumière, Grandry a constaté que^ dans toute son étendue, le cylin* draxe présente des stries alternativement claires et obscures, comme si le réactif avait attaqué une partie de la substance et respecté l'autre. Les stries opaques se trouvent, dans une certaine étendue, à des distances trèsrégulières^ mais ces distances, ainsi que répaissenr des stries elles-mêmes, varient d'une place à Tautre- L'épaisseur des stries varie entre 0»»,001 i 0*»,O05; celle des espaces qui les séparent, entre 0»a^OÛi à 0»»,OOS environ. — On se rappelle que les espaces entre les stries des muscles sont dt H0«"»tHm9 à 0»«,002,
La coneluîtion de Grandry est que^ quand on examine le cylindraxe , plané encore vivant dans une solution d*azotate d'argent et exposé ensuite [h lactiou de la lumière^ on est en uUet frappé par sa ressemblance avec
(1) Fnoii«*?fît» Zur Sirueiur drr Cnngfienzêllen der VorderhÔrner, iii Vmcflow's Archm^ fU XXXll, lu TM ; H L XXXUI, p. i(i8.
(2) CîiiAttt»iiT, Héfcfi, siif lu ttruciure intime du cylindre de fn^ H de^ ct^t^e$ \ {Httvu€ dff cifuri ^çiéHtififfUci^ 5* ii|tié€, 1808, |ï. 70^).
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l'aspect des muscles striés, les stries et les espaces ressemblant beaucoup à ceux de ces muscles par leurs dimensions. Comme autre analogie, le même observateur rappelle encore l'existence des stries longitudinales sur ie cylindre. Cependant, il s'empresse d'ajouter judicieusement que de noQTelles recherches seraient nécessaires pour permettre d'assimiler le cylindiaxe à la fibre musculaire striée, quoique leur composition chimique soit réputée aussi trés-analogue.
Nous avons dit plus haut qu'on doit considérer le cylindraxe ou filament central comme la partie essentielle du tube nerveux primitif; il s'agit maintenant de donner les principales preuves qui confirment cette assertion.
Déjà nous avons fait remarquer que des trois parties du tube nerveux (oiveloppe^ cylindraxe et myéline) le cylindraxe est seul persistant dans tontes les espèces de ces tubes et dans toute leur longueur. — En effets l'existence de l'enveloppe est niée ou révoquée en doute pour les tubes les plus îm, notamment ceux de l'axe cérébro-spinal. Quant à la myéline, à laquelle tout tube blanc doit son aspect blanchâtre, elle manque naturellement, même chez les animaux supérieurs, dans toute une catégorie de nerfs, qui, par cela même, ont un aspect plus clair, une apparence qui leur a valu le nom de fierfs gris gélatineux. Puis, chez beaucoup d'animaux inférieurs, si ce n'est chez tous, les tubes nerveux en général semblent n'être plus constitués que par le cylindraxe; il y a absence de myéline. D'après Stannius, il en serait ainsi même chez certains animaux vertébrés, dans des poissons de l'ordre des Cyclostomes (la lamproie, par exemple). — Ajoutez que, dans les tubes larges et blancs (cérébro-spinaux) des vertébrés supérieurs, on constate l'absence de la myéline en certains points de leur trajet : cette absence s'observe notamment à la terminaison périphérique des nerfs tactiles dans les corpuscules de Pacini et dans ceux de Meissner (*), puis à l'origine de tous les nerfs, dans les points où ils se soudent à Taxe cérébrospinal. Dans ce dernier cas, la myéline disparaît, Tenveloppe du tube nerveux ou gaine de Schwann se rapproche du cylindraxe de manière à s'y accoler, puis ce dernier tout seul vient aboutir à une cellule nerveuse.
Le cyjindraxe ou filament central est donc bien la seule partie persistante dans toute la longueur des tubes nerveux, depuis leur origine à des cellules centrales jusqu'à leur terminaison dans les divers organes.
Quand la nutrition du nerf est troublée, la myéline peut diminuer, et même, dans certains cas, disparaître tout à fait, de manière que le nerf blanc est ramené à un état grisâtre ou gélatineux. C'est ce qu'on nomme la iégénérescence gélatineuse y dans laquelle le tube nerveux est réduit à son enveloppe et à son cylindraxe. Or, en pareil cas, comme le démontre l'in-
n D'après les observations de Ch. Rouget, sur le mode de terminaison des tubes nenreux Bolevn, la ^Ine de Schwann s'évase et se confond, fans ligne de démarcation, avec le sarcolemme ; la myéline disparaît complètement, et le cylindraxe seul, pénétrant dans rintèrieiir du Mie de sarcolemme, se confimd alors tveo la plaque (erminçile 0e subttAOce |;nuiuleiise, appli* ipiée lur les ObriU^s mi»sçu)«ir99t
eu
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fluenee Je réiectricité» on peut encore voir persister le piuivoir fonctioimél (]u nerf, quoique moins complél^^nienl. qu'à l*élat normal,
DéiVidémen^ la myéline o'csl donc pas la partie à laquelle esl liée la fonelipn conductrice ries tulies nerveux, puisque» d'une part, elle peut noru^alement ne pas exister dans toute une classe de cm tubos, et qtie, d autre part» alors mt^me qu'elle a disparu sous rinfîuence d'un t . morbide, le nerf n*a pus, par cela m^me, cessé de i emplir ses usajuje^, t donc, le cyliudraxe comme partie réellement essentielle. C'est le fil conducteur des éleetro-nervîsteç qui^ h l'aide de leur théorie fondée sur Hdenlilé présumée de Tagent nerveux avec Tagent électrique, ont prétendu expliquer les phénomènes intimes de Taction nerveuse. Pour eux, la myéline riche en matières grasses servirait h. isoler le rylindraxe conducteur, maintiendrait l'élecIrieilL' dans le tube nerveux, et lui permettrait de n'aj?ir qu'à son extrémité périphérique dépourvue de cette substance isolante. De la sort*, Tapent nerveux n'étant plus isolé h rexlrémité terminale de ses conducteurs dépouillés de myéline, îl en résulterait une sorte d*attnosphêre ne^ veuse répandue dans tous les points intermédiaires de la surf;ice cutanée auxquels n*abou tissent pas des tubes nerveux ; points intermédiaires qui dt* la sorte seraient rendus scnsil)les comme ceux qui rec;oivent des ramificaliïms nerveuses* La même explication s^appliquerait à la contraction des fibrilles musculaires primitives, parmi lesquelles il en est beaucoup qui ne reçoivent pas de plaques ou expansions terminales de nerfs moteurs.
Telle est la structure des tubes ou pariies ronductritet du système nerveux qui esl le plus généralement admise aujourd'hui.
Nous ne discuterons pas les opinions deSlilling (I), quiadmetlexî i > de tubes ramitiês et anastomosés h la place de la myéline; de ¥ni\\iv autres, qui considèrent encore le cyliudraxe comme un produit accidentel ou artificiel du dédoublement de ia substance unique et homogène doot le tube nerveux serait rempli; de Hemak(3), pour qui le cylindraie serait tubuleux, etc. Nous nous contenterons d'ajouter que, dam le» centres um^em^ les tubes accolés les uns auxaiitres et réunis par des éléments de tiasu conjonctif, consliluent la substance blanche de ces centres; — que, dans le» nfr($ pt^rifi/iériquês, un nombre variable de tubes entourés par une enveloppe spéciale ipérinévre deCh. Robini, forme un faisceau primitif comparable au faisceau musculaire primitif muni de son tube de sarcolemme; — que h l structure de ces deux membranes limitantes (pénnèvre et aarcolemiue) e^t réputée très-analogue, et que c'est k leur surface extérieure que s'arrêtent les vaisseaux sanguins; — (lu'enfin les faisceaux nerveux primilifi» sont réunis en faisceaux d'un ordre plus élevé par un tissu oonjonct if ordinaire
(i) SntXiïia, Anatom, und mikrosk, Vnterxttchungen ùijer éen f^ineren BùU der Serwm^ nithfater und der Ketvemelk, Frankf«, 1866, — Voj. aufti Compétê rmiém de tA^md* r^.»i.lU, n'^' 20 cl 22, l«îS5.
(2) FuKKi. / rtd. t, \\. 663, 4* édition, 1863,
(3) IlKMàn, / / /« mm Uemchf^n ami Itet Wirheithmrwu (I herkhteder fkrL Àkad,^ U mai lSâ3).
tltMBtlTS MBBflDI. — STRUCTURE DBS TUBES NERVEUX. 01
qui, icniE le nom de nénrilème , forme Tenveloppe commune du cordon nerveux.
Quant ai) diamètre des tubes nerveux ordinaires et pourvus de myéline, ilaservi i^ les distinguer eu iuie$ hrges eien tubes minc09[{ûg, 6) : dans les premiersj il oaciUe entre U^",ûi et ûn">,03; dans les seconds, entre 0»<û,ûU3 et
Les tubes larges se renoontrent plus particulièrement dans les racines spinales ^itéripures ou uiof^rjces, et en généra) dans les nerfs moteurs. Les tubes minces s'observent surtout dans les racines spinales posté* rieures ou sensitives^ dans les nerfs do sensibilité générale et de sensibilité spéciale, et aussi dans les centres nerveux. Quant au grand sympathic^ue, tout en contenant des tubes larges, il renferme relativement beaucoup plus de tubes minces. — En somme, il n'y a pas lieu^ comme on l'avait cru d'abord, de formuler une loi absolue et d'établir une relation générale entre le diamètre et la fonction des tubes nerveux.
pin. f . — Tobei Qflnraox
(d'aprit Uydi;) . — A, «, tub«s nenrei» \^r$e» ; b, tub«f rainent détenu* tariqueux. — B, fibres de Remak.
ladépend^rnment de nombreux tubes minces, et de tubes larges pn bien moins grand nombre, le nerf grand sympathique contient surtout d'autres éléments généralement désignés sous le nom dP fiàre$ de Itetnak^ fibres géiaiineusaou fibres grises organiques (flg. 5). Ces libres sont considérées par les uns comme des fibres nerveuses à Tétat embryonnaire, et parles autres comme des éléments de tissu conjonctif. A Tappui de la première opinion, on rappelle, d'une part, qu'on n'observerait qu'elles dans Tembryon des vertébrés, et, d'autre part^ qu'elles existeraient seules dans les animaux inférieurs. Pour Remak, qui affirme l'existence d'un cylindraxe au centre de chacune
n Dtni 11 lamproie, poiuoa de Tordre dee cyclostoroes, le diarnèU^ dei tubes nerveux peut l'élever jusqu'à 3 et 4 centièmes de miUimètre ; et, au rapport de Biliabz (Zeitschr. f. V. Zooi.j von SiBBOLO und KOluker, t. VI, 18ôik-55, p. 140), un seul tube nerveux primiUf, M rendant a TappareU élecUlque du silure, mesurerait un millimètre de diamètre. Il est vrai (pie, dans ce derqier cas, l'enveloppe ou gaine est relativement très-épaisse.
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de C€s fibres, et pour L. Beale qui assure les avoir Toes commiiniquera?ec les cellales centrales dans les ganglions, leur nature nerveuse ne saimitêUe révoquée en doute, et elles ne diffèrent des fibres nerveuses ordinaires que par l'absence de la myéline : cette manière de voir est d'ailleurs rendue très-probable par Texamen des nerfs rénaux qui sont formés presque exclusivement de fibres de Remak. — Cesfibres nerveuses sont un peo aplaties, grisâtres et parsemées à leur surface de noyaux ellipsoïdes qu'on rend plus visibles à l'aide de Tacide acétique. Le diamètre des fibres de Remak est assez généralement de 0««^002 ; par conséquent elles sont encore plus fines que les tubes minces ordinaires qui mesurent environ 0*^,005 de diamètre.
B. fiifclM ■uiiiiMLi. — Les cellules nerveuses sont les éléments caractéristiques des parties centrales du système nerveux : elles existent^ en effet, dans la substance grise de Taxe cérébro-spinal, dans les ganglions do nerfs céphalo-rachidiens et dans les ganglions du grand sympathique.
Les cellules nerveuses y sont mélangées aux tubes nerveux primitifs avec lesquels la plupart offrent des connexions intimes. En s'associant à une matière amorphe^ finement granulée^ qui a été désignée soos le nom de matière nerveuse diffuse y et à des nojraux spéciaux, elles consti-* tuent la substance grise que Ton sait être diversement répartie dans b moelle épinière et dans Tencéphale H-
Les cellules nerveuses, d'ailleurs variables dans leur volume, dans leur forme, et aussi dans le nombre de leurs connexions^ se composent chacune : — i* â*une enveloppe dont la présence est démontrable pour les unes (cellules des ganglions}, et douteuse pour les autres (cellules de l'axe-céré* bro-spinal) ; — 2* d'un contenu, finement granuleux, où se trouve un Noyau pour\i] d'un nucléole et parfois de deux ou trois.
\J enveloppe des cellules nerve»tses est assez facile à montrer, principalement sur celles qui appartiennent aux ganglions spinaux (cellules bipolaires des tubes sensitifs) : elle fait suite à la gatne propre du tube nerveux, c'est-à-dire à la gaine de Schwann, et ne paraît en différer que par une épaisseur plus grande et par la présence de noyaux plus apparents et phis nombreux.
Cette enveloppe devient surtout bien visible, quand, à l'aide de certains réactifs, on est parvenu à solidifier et à énucléer le contenu de la cellule, de manière à n'avoir plus que sa paroi plus ou moins plissée.
(*) D'après ViiCBOW [PaUtologie ce//utaire, trad. franc., p. 215), fl ne fiuil pat eroôefiS la coloration frise soit due aux cellules nerveuses. Dans plusieurs points de Taxe cérèbra niiil fl y a en effet de la substance grise sans cellules : ainsi la couche la pins soperfleielle de reacé phale a l'aspect grisâtre et ne contient pourtant plus de cellules bien nettes. On y troufv, dil cet obsenrateur, une subttnncf conjonctive transparente, traversée par de nombreux Taiatetii très-fins, et prenant, suivant le degré de réplétion vasculaire, un aspect tantdt roogeàlre et tnm grisâtre. — D'un autre edté, dans des points où l'on rencontre des ceUulas nerrmifêtfln fFMi sombre, la substance n'a point l'aspect grisâtre, mais bien bmn-jaunâtre ou noirâtre. — Li pigmentation plus ou moins accentuée des cellules nerreuses est seulement accidentelle; le pigment, qoote Vnaiow, est étnnger à leur strueture iotime. Eft §èaénï, il te
réf..
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Uimpossîbilité, en certains cas, de démontrer l'enveloppe dont il s'agit ne constitue pas une preuve certaine de sa non-existence. Il est des observateurs qui la refusent à toutes les cellules nerveuses de la moelle épinière et de l'encéphale; mais il en est d'autres aussi qui, après s'ôtre servis de divers réactifs, assurent avoir vu assez nettement une membrane enveloppant les plus grosses d'entre ces cellules (ROlliker etc.). Ceux-là confessent d'ailleurs n'avoir pu parvenir à répéter la môme observation sur les plus petites; et l'on sait que lk)bservation échoue aussi quand elle s'applique aux tubes minces propres à l'axe cérébro-spinal.
Le contenu des cellules nerveuses, observé aussitôt après la mort, est une substance transparente, semi-liquide , plus compacte que la myéline des tubes nerveux, très-réfringente, et qui peut s'échapper en espèces de gouttelettes quand on comprime la cellule entre deux lames de verre. Généralement, huit ou dix heures après la mort, il se solidifie ; alors il est devenu opaque, granuleux, et, dans le cas de rupture de l'enveloppe (notamment sur les ganglions rachidiens), il s'échappe comme une masse cohérente, un peu élastique.
Les réactions de la substance renfermée dans les cellules nerveuses au- ,torisent à croire que la matière azotée ou protéique qui entre dans sa composition est essentiellement la môme que celle qui constitue le cylindraxe : on la regarde comme ayant de l'analogie avec la fibrine. — Du reste, à Tœil de l'observateur^ le contenu solidifié des cellules parait bien manifestement en continuité de substance avec le cylindraxe des tubes Derreux qui y aboutissent.
Quant au noyau des cellules nerveuses, il est composé d'une membrane enveloppante et d*un contenu granuleux renfermant un nucléole brillant. - 11 n'y a jamais qu'un seul noyau dans une cellule nerveuse; mais il peut 7 avoir deux ou trois nucléoles.
Les réactions chimiquesdu noyausemblent ôtre surtout celles des matières albominoîdes; caractère qui le rapproche aussi,sous ce rapport, du cylindraxe.
Entre le noyau et la membrane enveloppante, on rencontre parfois dans les cellules nerveuses des amas plus ou moins étendus de pigment granuleux et brunâtre. — Ce dépôt pigmentaire, qui peut ôtre localisé dans une partie limitée de chaque cellule, augmenterait avec Tâge des individus d'après Virchow.
Des recherches toutes récentes de Grandry (1)^ dont nous avons déjà parlé à propos de la structure du cylindraxe , ont démontré que ce cylindraxe et les cellules nerveuses offrent les mômes caractères quand on les soumet à l'action du nitrate d*argent dans certaines conditions : cette action donne lieu à une striation très-accentuée non-seulement du cylindraxe, mais aussi du corps de la cellule et de ses prolongements. Les stries^ qui sont alternativement claires et obscures^ varient d'épaisseur, dans les cel-
(1) GiAiffiET, Comptes rendus de PÀcad, roy, de Belgique, et Revue des cours scienti» hies, 5* année, p. 707^ octobre 1868.
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Iules» euti*e, O''"'^00i et 0**,005. Quant à leur direction, on ne peut donner aucune règle, elles sont toutes parallèles ; le noyau n'influe en rien, elles passent par-dessus. Grandry , qui serait assez porté à admettre nlle disposition en disques dans les cellules comme dans le cylindraxe, a ta d'une manière Irès-distincte les stries de ce dernier succéder réguUèi^ ment aux stries de la cellule de laquelle émerge le tube nenreux«
D'après Frommann (1), qui, déjà, avant Grandry, avait constaté qtife le cylindraxe traité par le nitrate d'argent se montre strié transversàlemeirti il n'y aurait, dans toute cellule multipolaire^ qu'un seul de ses proloilgè' uients qui donnerait naissance à un cylindraxe de tube nerveux : ce cylindraxe, au lieu de naître du protoplasiua^ comme les autres prolongemeoti, serait réuni par un ruban clair au nucléole, son véritable point de dépaii Le nucléole émettrait également par tous les points de sa surface de flni filaments qui traverseraient le noyau sous forme de stries et iraient K perdre dans le protoplasma.
Les investigations ultérieures de J. Arnold (2) viendraient à l'appui de cette manière de voir.
Il y a une trentaine d'années, lorsque les cellules nerveuses furent découvertes, d*abord dans les ganglions sympathiques (Ebrenberg, i83&}, pois dans Taxe cérébro-spinal (Purkinje et Reroak, 1857), on ne se douta guère de la relation de ces cellules soit entre elles, soit avec les tubes nerveoi primitifs. Elles furent envisagées comme des productions arrondies^ dei globules ou des vésicules simples et sans connexions directes.
Depuis lors, on a pu se convaincre que la cellule nerveuse ou ganglionnaire possède des prolongements dans diverses directions, prolongements qui sont réputés liés soit à des tubes nerveux primitifs, soit à des cellnlei voisines (*). — Cette étude^ il faut bien le savoir, a été des plus difficilo et des plus délicates, puisque des micrographes, très-habiles et pleins de bonne foi, ont fait l'aveu qu'en plusieurs mois de recherches ils n'étaient parvenus qu'un très-petit nombre de fois à voir nettement les conneiiooi dont il s'agit. — Nous avons l'avantage, pour notre part, de les avoir bien vues il y a une quinzaine d'années, grÂce à l'obligeant concours de JaciH bowitch, alors à Paris*
Les prolongements précédents, si difficiles à suivre au delà d'un certain trajet, sont pâles au moment où ils sortent des cellules^ et même plus Ma dans les points où ils commencent à se transformer en tubes ueneux ordinaires à contours sombres et nets. — C'est seulement à une cti laine distance de la cellule que le prolongement devient de plus en plus volumi-
(!) FRonARl, Xur Sh-uctttr rier GangHenxelfen der Vorc/crA^r/i^r (VlftCttOW*8 AreMtt t. XXin,p. 231; et t. XIXUI, p. 168).
(2j J. Abhold, Ein Jk'Urng zu der feineren Stmctur der GnH&lieHXelkn (TnOMW^ Arrhiv, t. XLI, p. 178).
(*) Il te peut que tous tes prolongements de cellules ne soient pas que des commisnrM intercellulaires ou des cylindrazes de tubes nenreux, mais qu*un certain nombre se rmiAe ta melière frannleose amorpbe dite matière nerveicftf diffuse^ et peat-étre mêiM Mf tai des innombrables vaisseaux qui s*y trouvent.
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neuz^ en se reooutrant peu à peu de myéline; Cette oirconstance, d'abord ignorée, est la cause pour laquelle le rapport avec les tubes ner- Yeoz est resté inconnu si longtemps après la découverte des cellules : en effets d'une part^ la ténuité et la pâleur des prolongements, et, d'autre paH, leur excessive fragilité, rendent bien compte des difficultés et de la délicatesse de Tobsérvatioti etl pareil cas.
Ceux des prolongements immédiats des cellules^ qui se t^ontinuetit avec des tubes nerveux primitibj ne soilt donc pas encore des tubes complets : 6e sont des filaments pâles qui^en représentent les cvlindraxes seulement.
Nous aVons dit que les tiellules nerveuses difflèrent par leur forltie, par le nomblre de leurs connexions et aussi par leur vol Unie.
En 6gahl à leur foHM et ail notnbrë de léUrs connexions, elles ont été divisées en cellules apolaires ou sphéroïdales, — unipolaires, — bipotàitéi tl
hk%, - Cl mMm tpohi- Pf§. 7. — GaUtile bipoidre ttee nI dtlis PM. S. ^ Gelltdb miihipor«, «t 1, eéOole unipolaire tubes nerreux (d*aprèi Jacubowitsch) . laire (d'aprèi Leydig] .*
(filMt lAMlMNVllMh).
Les pi^tnières [apotaires) (fig. 6, a) seraient libres et indépendantes de toute communication directe soit avec d'autres cellules, soit avec des tubes nerveux, et n'auraient que des rapports de c*onlact avec d'autres parties du tissu nerveux : c'est dans la substance grise périphérique du cerveau et du cervelet que les micrographes, qui les admettent, disent les avoir surtout ob« servées. D'autres pensent qu'il ne s'agit là que d'une apparence trompeuse dœ à la rupture accidentelle des prolongements propres à toute cellblc nerveuse*
Les secondes {unipolaires) (flg. 6, b] semblent être l'origine renflée d'un certain nombre de tubes nerveux primitifs : leur existence, admise chex les invertébrés et les vertébrés inférieurs, est douteuse chee les animaux supérieurs^
Les troisièmes (6tpo/atr6s)(flg, 7) s'observent en grand nombrespécialement dans les ganglions des racines spinales postérieures et dans les ganglions du grand sympathique; elles représentent comme des renflements ou des ampoules placés sur le trajet des tubes nerveux.
Bnfln la quatHèmë variété si nombreuse de cellulcâ {multipolaire) (flg. 8} sd
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rencontre dans la substance grise de l*encéphale et dans l'axe gris de la moelle épinière.
Pamii les auteurs qui se sont le plus occupés de Pétude des cellules nerveuses, il y a lieu de citer surtout Owsjannikow et Jacubowitsch (1), qui les ont distinguées en ctllules motrices^ ceiltiles sensitivesei cellules sj/mr friihiquefy ou bien en grandes, j^etîtes et moyennes^ suivant qu'ils se s(mt placés au point de me physiologique ou au point de vue anatomique.
Lo but qu'ils se sont proposé a été de distinguer, d'abord par la forme et le volume, les diverses cellules ou éléments vésiculeux que renferme la substance grise de Taxe cérébro-spinal, — de les distinguer aussi par leor siège. — puis, cela étant fait, de rechercher si, à cette diversité de forme, de volume et de siége^ ne correspondrait pas paiement une diversité ie foncUons.
Voici, en abrégé, les résultats auxquels est arrivé surtout Jacubowitsch:
«- — Parmi les cellules nerveuses de Taxe cérébro-spinal, il en est qui sont deux et trois fois plus grandes que les autres plus irrégulières, plus divisées ou étoilées, cVsl-4i-dire qui offrent un plus grand nombre de pôles d'où proviennent des tubes neneux primitifs ou des commissures intcrccllulaires : ces grandes cellules multipolaires ou étoilées prédominent surtout dans les cornes antérieures de Taxe gris de la moelle épinière, desquelles naissent les racines spinales antérieures, racines que tous les physiologi>tes s'accordent à regarder comme étant en rapport exclusivement avec îi mouvement.
Aus<i ces sortes de cellules sont-elles celles que Jacubowîtch désigne S'j'us le nom do rcilulcs r7>otncts,
n en fait naître des tubes ou prolongements.dont les unssecontinuentdans les riciue> spinales antérieures, et dont les autres, tout en constituant, par leurentri-croisement, la commissure antérieure de la moelle, vont rejoindre dautrts cellules congénères dans la corne grise antérieure du côté opposé: Ce- mrmes cellules s'observent aussi dans la couche grise superficielle du cervelet et dans les tubercules quadrijumcaux.
^. — Quant aux cellules nerveuses les plus petites de toutes, elles sont fosiformes. et ne présentent en général que trois pôles et jamais au ddk de quatre.
Eîes se renc^:«atrent, au dire do Jacubowitsch. plus spécialement dans les corTie? pristérieures de Taxe ^is de la moelle épinière, desquelles énjerrenl -es racines spinales post o ri onro< qui sont généralement considé* TÎi-y comme se rapportant à l'exercice de la sensibilité.
l^e ces ce/iules dites f^mfitivff procèdent non-seulement les tubes primi* tifs qui constituent les racines postérieures, mais encore d'autres tubes M prciloofienieni-^ qui. après avoir forme la commissure postérieure delà moelle, ab-iiUtisK'nî hux wl.a es s^-asitivos correspondantes du côté opposé.
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Cette classe de cellules, d'après le même observateur, se rencontre encore dans la substance grise des hémisphères cérébraux, qui ne parait point en contenir d'autres; la couche grise profonde du cervelet est dans le même cas, ainsi que les couches optiques et les corps striés.
Quant aux tubercules quadrijumeaux, leur substance grise contient à la tois des grandes et des petites cellules, c'est-à-dire des cellules motrices et des cellules sensitives. — La couche grise superficielle du cervelet ne ren- Termerait, au contraire, que de grandes cellules, c'est-à-dire celles qui sont réputées motrices.
e. — Il est une troisième variété de cellules nerveuses, de moindre volume et d'une autre forme que les cellules motrices, et à peu près aussi petites que les cellules sensitives : Jacubowitsch les désigne sous le nom de celides sympathiques ou ganglionnaires. Elles seraient l'origine des tubes nerveux du grand sympathique.
Celles-là sont ovalaires et bipolaires seulement Elles existent, suivant le même auteur, d'abord sur tout le trajet de la moelle épinière, entre les cornes antérieures et les cornes postérieures de son axe gris. On les retroove aussi dans la moelle allongée, dans les tubercules quadrijumeaux, dans le cervelet et dans les ganglions du grand sympathique.
Nous aurons occasion de revenir plus tard sur ces différentes cellules à propos de la texture de la moelle épinière et de celle des ganglions spinaux et sympathiques. Mais sachons, dès maintenant, que la précédente classification physiologique des cellules nerveuses, accueillie d'abord avec faveur, ne parait plus devoir être maintenue comme l'expression de la vérité. — D'abord, en se plaçant au point de vue des caractères morphologiques, on trouve dans les cornes postérieures de la moelle toutes les variétés de cellules. Puis, Jacubowitsch lui-même a élé conduit à reconnaître que, chez les oiseaux, les plus grandes cellules (celles qui sont réputées motrices), se trouvent surtout dans les cornes postérieures, et les plus petites (réputées sensitives) dans les cornes antérieures : d'où il devrait suivre que, à rinversc de ce qui a lieu chez les mammifères, les racines postérieures seraient motrices cl les racines antérieures sensitives. Or, les expériences de Schiff, celles d'Armand Moreau et de Vulpian (1) s'accordent à démontrer qu'il n'en est pas ainsi, c'est-à-dire que, chez les oiseaux, les racines antérieures sont motrices et les postérieures sensitives, comme chez les mammifères. — Dans les dimensions relatives des cellules nerveuses (pas plus que dans leur structure intime), on ne saurait donc trouver un caractère pouvant se ratlacher avec certitude à une propriété physiologique ou à une fonction particulière.
Est-il besoin d'ajouter, en ce qui concerne spécialement les cellules àiies sympathiques de l'axe gris de la moelle, que c'est une pure supposition que d'en faire naître les tubes nerveux du grand sympathique, puisque,
(i) YOLPUH, Leçons sur la physioL génér. et cornp, du système nerveux, p. 136 et suiv. Psrif, 1866.
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juâqa'à préfleoi, aucun anatomiâte n'est panrenu à les suivre depui ganglions jusque dans la moelle?
sultat général des plus importants, dû aux nouvelles recherches qui on faites sur les éléments nerveux, notons d'abord que tout tube nen quelle que soit sa destination physiologique, procède d'une celhde cewh c'est là sa véritable origine (*). Déjà (p. 9ft) nous avons eu occasion de peler que, dans l'opinion de quelques observateurs, le nucléoie sera point de départ du cylindraxe, c'est-à-dire de cette partie essentielle quelle est d'abord réduit le tube nerveux naissant. C'est seulement à certaine distance de la cellule qu'on le voit se recouvrir de myéline, | en manquer de nouveau vers sa terminaison à la périphérie.
Quant à l'extrémité périphérique des tubes nerveux, elle présente variétés dans ses modes de terminaison. Les nerfsmoteurs offrent des pla terminales en rapport avec les fibrilles musculaires, et les nerfs sens ont leur terminaison spéciale dans les corpuscules de Meissner, les i puscules de W. Krause, les corpuscules de Pacini, etc. Aussi la terminai des tubes nerveux ne saurait-elle être étudiée ou formulée d'une façon nérale comme leur origine. Nul doute que cette étude ne soit un des po les plus importants de leur histoire, et pourtant, ce n'est que dans ces i niëres années qu'on s'en est occupé avec toute l'attention dont elle est dif et qu'on est arrivé à des résultats dont plusieurs semblent définitifs.
a. — Mode de terminaison des nerfs moteurs.
Suivant Prévost et Dumas (1), les nerfs des muscles n'ont point, à p prement parler, de terminaison périphérique, et leur partie centrif rejoindrait sans délimitation leur partie centripète; c'est-à-dire que dernières ramifications nencuses des muscles retourneraient, en form des anses, dans le tronc qui les a fournies, ou bien qu'elles iraient s'a stomoser avec un tronc voisin.
C'est à Ch. Rouget (2) que l'on doit les recherches les plus exactes ce point difficile. La plupart des histologistes ont admis le résultat de observations qui ont été faites d'abord sur des lézards et confirmées d'autres vertébrés. Il n'est pas sans intérêt de noter que le mode de ! minaison, signalé par cet observateur, a été retrouvé par lui dans les tn clés d'un bon nombre d'animaux sans vertèbres.
Lorsqu'un nerf, après des divisions successives, s'est dissocié au pc de ne plus être représenté que par un certain nombre de tubes nerve
(*) Il a pu paraître vraisemblable que cette matière amorphe, fiiiement granulée, qê'i appelée matière nerveuse diffuse et qui est si abondante dans la substance grise de f cérébr»-spinal, serre aussi d'origine à un grand nombre de tubes nenreux : c'est une Iq thèae qsi attend sa confirmation.
(1) PiftfOiT et Dumas, Mémoire sur les phénomènes qui accompagnent la contraetioM m culaire; àanêJoum, dephysiol. expérim,, t. 111, p. 301, 1823.
(2) Cêl, RoofiKt, Terminaison des nerfs moteurs dans les muscles chet les reptiies^ oiseaux et les mammifères {Acad. dés se. de Paris^ 29 septembre 1862). — > Jommié ^ytiologie^ 1S62, p. 57A.
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on voit ceux-ci se diviser à leur tour : un même tube peut ainsi subir jusqu'à huit ou dix divisions successives avant de se terminer. Dans chacune de ces divisions, on peut démontrer l'existence d'une gaine munie de noyaoz, d'une substance médullaire (myéline) et d'un cylindraxe. Arrivé
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Fw. 9. Pio. 10. Pio. 11.
Mode de termiflaifon des tnbei nenreoz motevs (d*aprdf Ch. Rougit).
Flk 9. — Plûiceaii primitif do moede Uiyro-hyoîdien de i'iionune et ton \xht nenreux. — 1,1. Faieeeau mutnUre primitif. — S. Tube nervem. — 3. Substance médullaire de ce tube, qu'on voit se prolenfer jusqu'à Il pisqae terminale o& elle disparaît. — i. Plaque lorminale située au-detfatif do sarcoleonne, c'est-à-dire sMrs hd et les fibrilles âémeotaires. — 5, 5. Saroolemme.
hi. 10. — Faisceau primitif d*an moscle intercostal do lésard, dans lequel rient se terminer on tube nerveux
— 1,1. Gatoe du tube nenreux. — 2. Noyau de cette gaine. — 3, 3. — Sarcolemme se continuant avec la IiIn. — 4. Sobstaoce médullaire do tube nenreux cessant bnisqiiement ao niTeao de la plaque terminalo.
— S, S. PlaqM tenninale. — 6. 6. Noyaux de cette plaque. — 7, 7. Substance granuleuse qui forme l'Jésisnt principal de la plaque terminale et qui est continue au cylinder-axis. — 8, 8. Ondulations du ■rnnlsmmn reproduisant ceUes des fibrilles. — 9, 9. Noyaux de cette enteloppo.
hl. 11. — Faisceau primitif d'un moscle de Tarant-bras du poulet, dsns lequel on voit pénétrer un tube Bsrveax. — i, 1. Gatne de Schvrann. — 8, 3. Noyaux de cette gaine. — 3. Substance médullaire disparaisoBt aa niveau de la plaqoe terminale. — i, 4. Plaque tenninale avec sa substance granuleuse, épanouissenent du cylinder-axis ; on distingue en outre des noyaux dans cette plsque. — 5, 5. Sarcolemme dont )« oodulatioos reproduisent celles des fibrilles élémentaires.
aa iaisceau musculaire primitif où il doit se terminer, le tube nerveux présente les modifications suivantes : la gaine de Schwaon s'évase et se confond, sans ligne de démarcation, avec le sarcolemme ; la substance médullaire disparaît complètement; le cylindraxe seul y pénétrant dans l'intérieur du sarcolemme, s'épanouit et se confond alors avec une plaque de substance granuleuse qui présente une épaisseur de 0""',00/!i à 0,006, et une forme o^alairc avec des dimensions de 0"",05 dans la plus grande longueur, et 0^02 transversalement. La face extérieure de la plaque est recouverte par le sarcolemme autour du point d'insertion du cjlindraxe, et sa face profonde est en contact direct avec un certain nombre de fibrilles primitives. La substance de ces plaques (plaques terminales ifs nerfs moteurs) présente un aspect identique avec celui de la substance des cjlindraxes. Ce qui caractérise encore ces plaques terminales, c'est l'existence à leur niveau d'une agglomération de noyaux^ tout à fait semblables à ceux de la gaine des fibres nerveuses» et qui se groupent surtout
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dans le point où cesse le sarcolemme* lis sont au nombre de six à Aont et quelquefois on en compte jusqu'à seize.
Tous €Ciï faits soQt généralement admis; il n*y a de dissidiiiee qjie hup un poinL La plaque e.st-elle réellement inleruc par rapport an sarcolemmc? I^a plupart des histologistes l'affirment aujourd'hui avec Gh. Rouget, Krause (1), néanmoins, soulietit encore que la plaque est extérieure, et implcment accolée à la surface du faisceau primitif. Knlliker (2) lonsidère h question comme difficile à juger, et se range provisoirement à Tavis de Krause, — Quant h nous, après rexiirncn attentif des préparations que Ch. Kûuget a bten voulu nous montrer, nous n*hésitons pas h adopter rupinion de cet observateur f ).
Nous ne saurions être aussi explicite à Fégard des libres musculair lisses, ïrinchesc (3) affirme y avoir pu suivre le cylindraxc qui se diviserait en deux filaments terminés en pointe aux deux extrémités de Télémeut contractile, et Frankenhaûser (h) dit avoir constaté ce mode de terminaison dans les muscles lisses de l'utérus : cette assertion, avant d'Être admise» aurait besoin d'^^lfc contrôlée par d'autres observateurs.
A, — Afodes de (enninaiwn des nerfs semitffs.
C'est un fait assez géuéralemenl admis aujourfrbuî que les tubes nei< [veux sensitifs de la peau, des membranes muqueuses, des organes des 8ens et autres parties plus ou moins sensibles, se terminent par des ex/zrmitèii liùrcs munies d appareils spéciaux, comme cela a lieu aussi pour le lubes nerveux moteurs des muscles.
Cependant, nul doute que les nerfs de la peau ne forment au-dessous" d'elle ou dans répaissrur dn derme des réseaux à mailles plus ou moins serrées. Mais sonl-ce bien là ûc^ réseaux véritaùiem^nt teîffunatix ? Il n*ya qu*uu bien petit nombre d'observateurs qui voient, dans ces réseaux nerveux péripbériques, un des modes de terminaison des nerfs sensitifs (**); bi
(1) KlAtsK, Zeihchrifi fur ration* Med. 1862.
(2) KiiLLiKEH, ÉUtinnts tj*ftùtnhfjt'e^ 2' t'diL françaUfij p. 227, (*) Depui:<> la publication de riii][K)rtant travail deCii. ElotTAET^ W, KifHKE «ftirenu tkïïirn
qu<! l;i plftqtw nerveuse ttumiua/e ne résulte pa« de Fèlargi-^sernenl ou d» l'éparioiitsfcnrr'nt i cylindraxe, mais que la matière granuleuse tiui conslilue cetle plaque est fdirajouftc eti véritable terniioaboii du cylinclraxc ; celui-ci, au dire de W. Ki^'hne, [pénétrerait au milla plaque granuleuse et se terminerait par une extrémité r;imitlèe plus ou moins réfulià «-> De nouvelles observations^ reprises par Cii, Roi:gct, ont infirmù les assertions de 1 I fitte aUemand.
(3^ Triîiciiesk, Memorift Kulln it^nninatione pettferîca dei nervi motori neUn wriW de^ Animnli- Genève, 1866 (traduit dans le Jour/t. dr Panât, ^ 1867, p, 485).
(â) FlIARiîEKHAi^SKR, IHe Nerven der GchûrmitHcr und ihr^ Kndiffunr^ itt fii>n giëtfm ■ Utakelfastrm. lena, 1867 {Annlyse in SCBMII>T*8 Jahrb,, 1868, t, CXXXYU', p, 273).
(^) En étudiant la terminaison des tubes nerveux danii ]ri peau de la queue des tèUrdi éê
grenouille» Cb. Rouget (liu/Mm de l'Acnd. de méd,^ t. XXM, p. S07* earifi, 1865-06} i w tai
I *iubes nerveux à double contour perdre leur enveloppe médulbire ou myéline et se ramifierez
fibres piles et fines, en cylindera\is nus qui Tormeni par leurs atiaatomoscs un résesti à bf^
I mailles déjà vu par d'autres observateurs, réseau d'au se dotarhc^nt des filaments trèf -grêles qii
; ^mblentse terminer par des extrèmilt^'s libres et effilées.,. « Mais une observalnm plus attentive
m'a démontré, dit Rouget, que, loin de se terminer ain^t on pointes Unes et libres, ces ramifia
CÂliont ultimes du cjlinder axis, devenues de |ilua en plus grêles et pâles, se divisent k l'infini
iim rétetttâ fines mailles qui constitue une dentelle nerveuse intermédiaire à la furfice du
plupart (rejetant aussi avec raison, les prétendues terminaisons en anses), admettent que de ces réseaux partent des filaments qui se terminent par des extrémités libres. C'est en effet ce qu'on a déjà vu distinctement dans un assez grand nombre de points du tégument cutané et muqueux^ et ce qu'on découvrira sans doute dans beaucoup d'autres, grâce à quelque nouveau moyen de préparation. Plus loin, nous rappellerons ces points. Disons seulement que c'est ainsi, par exemple, que se comportent les nerfs de la cornée : suivant Conheim (1), d'un réseau nerveux sous-épithélial partent des filets nerveux dont l'extrémité, en forme de bouton, dépasse la surface épithéliale et flotte librement dans la mince couche liquide qui adhère à la surface cornéenne.
Gomme appareils terminaux en rapport avec des extrémités de tubes nerveux cutanés, nous examinerons d'abord les corpuscules de Meissner OQ de Wagner qu'on nomme aussi corpuscules du tact; puis, nous rapprociterons de cette étude celle des corpuscules de Krause.
R. Wagoer, Kôlliker et Meissner divisent les papilles du derme en deux ordres : celles qui sont plus ou moins riches en vaisseaux et ordinairement dépourvues de nerfs, et celles qui possèdent des nerfs sans vaisseaux. Ces dernières, appelées papilles tactiles, sont pourvues de renflements particuliers [corpuscules de Meissner), et se rencontrent, en général, dans les régions les plus sensibles : dans la peau de la troisième phalange des doigts et des orteils, dans la muqueuse des lèvres, de la pointe de la langue, dans le mamelon, le gland et le clitoris.
Puisque ces corpuscules sont nombreux^ surtout dans les régions douées d'une sensibilité exquise f ), leur rôle se rapporte sans doute à l'exercice de cette faculté. On suppose qu'ils représentent des appareils de renforcement pour les impressions que subissent les extrémités nerveuses ; on leur a aussi attribué l'usage de représenter au moment môme où l'on exerce le loucher, un point d'appui, un soutien pour les filets nerveux, en empochant ceux-ci de se déplacer sous la pression des objets explorés.
Pour étudier la structure intime de ces corpuscules, on a coutume de
derme et à la couche la plus profonde des cellules de l'épiderme. Dans cette lame nerveuse cornmme Tiennent s'épanouir toutes les divisions terminales des nerfs cutanés.
> Je n'ai malheureusement pas pu jusqu'à présent^ ajoute cet observateur, retrouver ce Bièine mode de terminaison dans la peau des autres vertébrés, ni même dans la peau de la r^ouille adulte. La présence d'éléments divers et complexes, glandes et papilles, s'oppose à ee qu'on puisse suivre le trajet d'un tube nerveux de manière à reconnaître encore ses divi- MOI lorsque l'absence de moelle, leur extrême finesse et leur facile altération par les réactifs leur ont enlevé tout caractère spécifique.
> ie crois néanmoins que l'indication seule de ce mode de terminaison bien constaté sur un >v6ee cutanée a un assez grand intérêt ; car elle concorde parfaitement avec tous les phéno ■èaes de la sensibilité cutanée, résultat que nos connaissances sur les corpuscules du tact son liîai loin d'atteindre. »
(i) Comnaa, Ueber die Endigung der sensibien Nerven in der Homhaut (Yibcbow's Ardi., tUXVni, p.343).
n Mnssiica dit en avoir compté plus de cent dans l'espace d'une ligne carrée à la face pshnaire de la phalange unguéale de Tindex : en général, sur quatre ou cinq papilles on trouve une papille nervepse o\i tactilf • Daqs d'autres régions, on en compte uqe seylemept sur cin-
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[ tinve des coupes très-minces et perpendieuliiires à la surfiicc de la jioau de rla pulpe des doigts ou des orteils, et de traiter les préparations parTacide KDCtUîqup étendu. — D'après la description que R, Wagner et Meissner ont * donnée de ces corpuscules, chacun d'eux représenterait une sorte de petit sac à parois striées transversalement et renrcrmant une matière demi-fluide finement granulée. Un ou plusieurs tubes nerveux» élémentaires, aboutis* sent à chaque corpuscule en se dépouillant» h. son niveau, de leur myéline : KoUiker admet qu*ils restent placés à l'extérieur de la paroi, tandis que Meissner assure qu'ils pénétrent à l'intérieur du corpuscule, et rapporte les stries transversales et parallèles de su paroi à l'enroulement spiroTde qu'oCTriraieni les tubes nerveux à la surface interne de cette dernière : c*esl aussi Topinion de Gerlach et de Lcydig. D'après Kôlliker, Tapparence de stria lion transversale devriût tHre rapportée à Fexislence de noyaux ovalaires, situés dans la paroi et transversalement dirigés; et, quant aux tubes nerveux, réduits aux cylindraxes et simplement appliqués sur le corpuscule, ils y décriraient un trajet en général tlexueux, mais beaucoup plut feimple que ne le suppose Meissner,
La question de savoir comment se disposent et se termmmi les lubei nerveux élémentaires dans les corpuscules du lact a été reprise tout ré* comment par Ch. Bou(4et(l) qui a eu le mérite de bien démontrer Tidentité de nature entre ces corpuscules et ceux que Kraiise découvrit dans la conjonctive, la langue» la muqueuse buccale, le gland, le clitoris, etc. Ces corpuscules ne présentent entre eux que des ditlerences secondaires et pu* remenl de forme; le type est absolument le même. — Le tube nerveux sensitif» arrivé à la papille à laquelle il est destiné, se termine dans son centre par un renflement ou épanouissement de la substance même du »eylindraxe : ce mode de terminaison offre cela de particulier que le renflement dont il s*agit est entouré par un enronîement plus ou moins complexe du tul>e nerveux lui-même. Le corpuscule tout entier ressemble» d'après la comparaison de Ch. Rouget, à on peloton de Ù\ dont le bout intérieur renflé servirait de support au fil enroulé (lig, 12).
Le tube nerveux qui arrive au corpuscule n'est pas toujours unique : il peut y en avoir deux (fig. !2), trois» et parfois qu:Ure, dont les cxt mités se perdent chacime dans une masse centrale de substance nerveu! identique avec celle du cylindraxe.
C'est dans les eorpusailes de la mnjonftive ou de Rrause que Gb. Rougi a pu bien apercevoir la précédente disposition (continuité de lextréiuii terminale d*un tube enroulé avec la substance nerveuse centrale), atten que renrouîemenl peut y être très-simple, se borner à un petit nombre tours et souverit laissera nu la substance centrale dans une grande étendue. Il avoue n'avoir pas encore pu constater directement la disposition dont il s*âgit dans les corpuscules du tact ou de Meissner, où renroulemeniilM
(I) Ce« HoDcrr, MHmitt *ur lu eorpuêculiSÊ nervetàx qui ae nmcmireni à tori^im df* nerft tmHtift, de, (Arçh. fie phtfmL normak et pathol.f upiemhrt 1868, p. &î>i).
Fie. 1«.
^< {l. — Corpuscule du tncl tlont TcxtruinU» d, qui h\l faillie Iiuih iIo 1.i ^kihsiaiu-e de k |;uipill£!« est dépourvif loUntle enveloppe el montre sur se* bind* le» denlelure* dfjt librr"* nin'eiisefl cuirnidéi?» ; ^-P»
etîf pjipiIlNÎre ; «- Pt* deux tube« i»ir?ntit k doubla Ctiiitour, avec h ^mtù do Scbvvntiri et i&s n^ynux ; — G. 6bn*4 nerveuse», dépourvue* de oiocUe, qui !leuir faut muiId ; — lï^ tiuiraux dc« fibre» enroulées. (l>V»prèt
fia, 11, — GlorncniTc nnrveuit do h ronjonrtlve. — Lo tiibc nerveuï ii <fi>»ible contour N, wtfrQmp;>çnd âû b ptM dé Schwtmii Af formi» une nimplo li^ur.la, dont lu dcrniiTi) porlion (1» dépiHinrHt? di!> inrM>|]ic, m lEn»in«> (fti »'êp&DOuiMant dini une iniifte ^lobiileu»a T de a ut^»! a ri ce ncrvea<>e riiunie de noyaux D. ( D'après
Dans les corpiisfulps cIp la conjoncfivn, dans les corpuscnics du tact, comme dans le<i plaques terminttlcs des nerfs moteurs, l'organe nerveux terminal pourrait donc, d'après Ch. Rouget, être ramené à un type uniforaie : !e tube nerveux, arrivé h sou extrémité ultime, s^e dépouille de 43 myéline; le cylindraxe encore aeeompagné d'un tr^s-mince prolonge luent de la gatne de Schwanu avec ses noyaux, et devenu fihre grht ou sans moelle, s'épanouit et se renfle après nu trajet de longueur et de cooiplicalioQ variable dan*^ une masse de substanee nerveuse munie de ses noyaux pUsmalîques : " Lh aussi» dit Gh. flon;.^ct. i! semble qu'il y ail, comme kl'ii constaté dans les plaques musculaires, des lacunes et des tissures correspondant à ces noyaux. »
Gomme appareils terminaux en rapport avec des extrémités de tubes nerveux sensitifs, il nous reste à mentionner les corpmcules de Pacini ou de
Parleur situation et par leur structure, ils s^éloignent complètement des cùrpmcuUf du toci ou de Meissner que nous venons d'étudier. En effet^ ceux
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des corpuscules de Pacinî qu'on trouve aux doigts et aux orteils, au lieu d'être placés comme les premiers dans Tépaisseur de la peau, sont sitiK dans le tissu cellulaire sous-cutané sur le trajet des nerfs collatéra de ces appendices. Leur existence a été signalée pour la premi«^rc fois, dans le siècle précédent, par Abraham Vater (l). Ifs ont été retrouvés en
1831 par Pacini, en 1852 par A. G. Andral, Camus et Lacroix, puis étudiés dans Irur structure d'abord par Paeini qui leur a donné sou nom, et ultérieurement par beaucoup d'autres nbsen'ii leurs, parmi lesquels il faut (iler surtout Henle, Kôlliker, Engelmann, Leydig, Ch* Rouget, etc. — Si ces corpuscules existent plus spécialement et en plus grand nombre sur les nerfs collaléraiu des doigts et des orteils, ils ont été m^ Irouvés ailleurs : dans les ramifications di nerfs cutanés du bras et de Tavant-bras, ( dos du pied» dans celles du nerf lionlci interne, des nerfs intercostaux et sacrés, ei fui, dans différents plexus du grand sympathique qui enlacent l'aorte abdominale, U'après Herbst, Luddeu, Bauber (2), il y en aurait même dans les muscles.
Ces corpuscules, ordinairement ellipsoïdi se composent d*unc coque extérieuf^ et d*ui caviiê centrale (fig. lA)*
La coque est formée par un nombre variable de lamelles de tissu conjonctif, concentrique^ et séparées par des intervalles remplis d*un0 matière transparente plus ou moins fluide* Ces lamelles, qui, d'après Ch* Eobîn, seraient c on s l i tu é e s pa r- le p é rin è vre , o ffr en t d a! I leur épaisseur de nombi-eux noyaux disposés d'une façon Irés-régulière.
Ch, Rouget (3j, qui a étudié récemment la slruclnre des corpuscules de Facini, fait obsen'er que, si la disposition des enveloppes ou de la coque est facile à voir et n*a guère donné lieu à des contestations, il n'en est pas i même de IsL cavité mi espace cetiira!. En eïFet, pour les uns, cet espace erait rempli seulement d'un liquide dont le centre est occupé par la ter- ^n^inaison un cylindraxe (Henle, etc.); pour les autres^ cetle partie du corpuscule serait un corps solide ou demi-solide (Kolliker et EngelmannJ,
en I
riMMnmp, (l>*»pré» Lcydi^i;.)
(1) An. VaTIR, (MC(youotnia ^etuuum ex sp^ctaii oryanot-um fensùHorum et sigillntim ex ttipiifarHi/i uervearum teaitut^a mechanice detnonitrata, WiUemberg, 1717} 10-4*^. ^Ê
(2) HAiiniCi, Water*schc Kôrperchrn dcr Bander uwi Periostnervim. Miîncheii, 1865. V
(3) Km* Honcrr, Sote sur la temnuaùan tk» nerfs dan.s tex cur^tuscu/es de /V/ci/ri, dan§ Itn arga»fa r/rrtrtqwt et dans ta peau, {fiuttetin de l'Avndt imp, de méft,^ U XXXI, p.&03|
Miis, tandis que Kôlliker y reconnaît la présence de corpuscules nucléaires, et semble incliner à les rapprocher des substances conjonctives, Ëngel* nuuin cnroit y avoir démontré les caractères de la myéline. Pour lui, ce noyau central serait donc un renflement de la couche médullaire (myéline), et le filament central, continuation du cylinder axis, loin d'être libre et no, serait jusqu'à sa terminaison enveloppé de cette substance. — « Mais, évidemment, ajoute Ch. Rouget^ la couche médullaire s'arrête brusquement au point où le tube nerveux atteint l'extrémité inférieure du noyau central, de même qu'elle s'arrête au point où le tube nerveux moteur atteint la surface de la plaque terminale des nerfs moteurs. Le cylinder axis se continue manifestement, ainsi que l'ont vu la plupart des observateurs, comme filament central du corpuscule; seulement ce filament, qui a la forme d'un ruban aplati, est séparé des couches les plus profondes du noyau central par un interstice qui, lorsqu'il se trouve exactement au foyer de Tobjectif, donne à Taxe du corpuscule une apparence de cavité. »
En traitant ses préparations par le bichromate de potasse, Ch. Rouget a leconnu que le noyau central (cavité ou espace central) se segmente en coacbes emboîtées tout à fait semblables aux enveloppes périphériques. Seulement ces enveloppes conjonctives du centre lui ont paru plus molles et plus délicates que celles de la périphérie.
Ainsi, d'après ce physiologiste, la terminaison d'un tube nerveux sensitif, dans un corpuscule de Pacini, consiste essentiellement en un cylindraxe, dépoun'u de couche médullaire, et se terminant libre et nu au centre d'an système d'enveloppes de substance conjonctive, dont la consistance et la stratification deviennent de moins en moins nettes de la périphérie au centre.
Suivant la plupart des observateurs, le cylindraxe, après un trajet rcctiligne et parfois flexueux, se bifurque ou reste indivis, et se termine par de petits renflements en forme de bouton ou de moignon renflé. — Au dire de Jacubowitsch, ce cylindraxe se terminerait dans une cellule étoilée et dans le nucléole même de cette cellule. Cet observateur a même signalé la présence de plusieurs cellules terminales dans un seul corpuscule.
Quant aux usages des corpuscules de Pacini, on les ignore complètement, et l'on ne saurait dire s'ils ont ou non des rapports avec la sensibilité générale ou tactile.
e.— Dans ces dernières années, des recherches microscopiques très-délicates ont été faites sur le mode de terminaison des nerfs de sensations spéciales.
Pour l'ouïe notamment, comme on a cru pouvoir se baser sur les notions acquises à l'égard de la terminaison du nerf auditif (branche cochléenne) pour émettre des vues physiologiques nouvelles concernant ce sens, nous avons cru devoir donner précédemment quelques détails sur celte curieuse terminaison (voy. Sens de Voûte ^ p. 23 et suiv.). Nous avons Tait de même pour le nerf optique et les particularités si remarquables de son expansion périphérique, en nous occupant du sens de la vue.
Aussi noqs bornerons-nous i^ rappeler ici, d'une manière gépér^le, que
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chaque tube nerveux ou cylindraxe, arrivé près de la surface de rorgane sensorlal, s'y termine par un prolongement en forme de bfttonnet, relié to cylindraxe par une cellule au moins bipolaire, et souvent multipolaire. — Si la surface sensible est une surface libre, comme la muqueuse nasale o« la muqueuse linguale, ce bâtonnet s'insinue entre les cellules épithélialei pour venir se terminer à leur niveau et quelquefois même les dépasser.
Les travaux de Max Schultze(l), Eckhard (2), Ecker(3), Azel Key(ft), Fr. E. Schultze (5), Ghr. Loven (6), etc., s'accordent pour confirmer la réalité du mode général de terminaison que nous venons de rappeler sommaire* ment.
d, — Quant au mode de terminaison des tubes nerveux du grand sympathique^ il reste encore à déterminer d'une manière précise dans la plupart des points où Ton voit ce nerf se distribuer. Si l'on sait qu'un certain nombre de ses tubes à myéline se terminent dans les corpuscules de Pacini, od ignore comment finissent les fibres de llemak. Sans doute, on a trouvé, dans un grand nombre de viscères (cœur, poumons, intestins, vessie urinaire, etc.) de riches réseaux nerveux avec des cellules ganglionnaires (7); mais il reste à démontrer si de ces cellules ne proviennent pas des prolongements isolés, constituant la véritable terminaison de ces nerfs sympathiques d'ailleurs si bien étudiés, à Tétat de réseau, dans le tissu sous-moqueux de l'intestin de l'homme, par Mcissner et Billroth.
Selon Pfluger(8), dans les organes de sécrétion (glandes salivaires en particulier), les cylindraxes des nerfs se mettraient directement en rapport avec l'élément sécréteur, en se continuant avec le noyau des cellules épithéliales qui tapissent les acini. Ce fait est considéré comme certain par Lelzerich(9). — Ce dernier anatomiste prétend avoir vu des tubes nerveux se terminer dans le testicule par des ramifications de cylindraxes traversant les parois des conduits séminifères, et se perdant au milieu d'une masse spéciale de protoplasma dans l'intérieur môme de ces conduits; ce qui rappellerait le mode de terminaison des nerfs moteurs dans les muscles striés.
(4) Max Scholtze, Vebfr die Emfîgunf/nof*ise des (icruch.^nfirven und die Epitheliûl^ gebilde der Smenschleimhaut (Monahbt'r, d, Berl. Akad., 1856, nov.). — Cnfersuch. ùler d, Bnud. Natetiitçh/nimhaui. {AhhandL d. Saturf. Ov. zu linlh. Bd. VU, 1862.)
(2) CCKRARD, Beitrùgc zur Aunt, und Phy.uoL 1 Hefl, p. 79.
(3) KCKER, iJet>er dus Epith.der Hiechschleimhnut und dv' wnhr'ichein/iche Endigung der Geruchsnerven (Ber, d, Verh. d. Ces. fur Befordcrung der Sfdurw. zu Freihurg^ 1855, n» 12, p. 199).
(4) Axel Ket, Uefter die Endigung des Gexchmackwerven in d. Zunge des Frosches {Àrch, /. Anat. u, Vhys., 1861, p. 329).
(5) Fe. E. Scholtze, Zur Kenntniss der Endigung der llôrnerven {Arch, f. Anat. «. Phyt., 1862, p. 381).
(6) Cbeistun Loyen (in Stockholm), Zur Kentniss der Gcschmacksvfàrzchen der Zumge {Arch. /. rnikroskop, Anatomie, t. IV, 1, p. 96-110, 1868).
(7) Voy. MEisS!fEi, Ueber die Serven der Darmwand [Zeitftchrifl fur rat. Med. Bd. VIIÎ, p. 364. — AuEEBACB, Veber den Plexus myentericus. Breslau, 1862. •
(8) PflCcck, Die Endigungen der Absonderungsneruen in den Speicheldrûsen» 1866, mit Tafel.
'«N Letzciich, Ueber die Endigung^wcitr der Nerven in den IMcn der Sdugttkiert \ *Khen (Viiciow's Arch.^ 1868, t. XLU, p. 570).
Leizerich rattache la différence du mode de terminaison des nerfs, dans les glandes salivaires et dans le testicule, à des différences dans le mode de fonctionnement de ces organes. Dans les premières et dans les glandes antlogaes, l'action nerveuse centrifuge dpit^ dit- il, s'exercer directement sar rélément qui sécrète. Dans le testicule, au contraire, l'excitation nerveuse est centripète^ elle est mise en jeu par compression des masses terminales lorsque le sperme distend les conduits ; elle réagit alors sur les centres nerveux en éveillant les instincts sexuels. — Nous n'avons pas besoin de faire remarquer tout ce qu'il y a d'hypothétique dans une pareille interprétation.
e. — n nous reste, en finissant cette étude de la structure des éléments nerveux, k indiquer le mode de terminaison des nerfs dans Vorgane ékctrxque Je certains poissons. Les tubes nerveux élémentaires se terminent dans une lame qui lait partie de chaque cellule de Torgane^ après s'être subdivisés entonnant des réseaux où ils perdent bientôt leur myéline et leur envek^pe propre. Dans l'opinion de Max Schultze et de Bilharz, ces lames [Imes iiectriques) seraient la continuation immédiate des cylindraxes.
Dans ses recherches sur le malaptérure électrique, Bilharz a pu suivre, dans toute sa longueur^ le tube nerveux, qui, à lui seul, constitue tout le nerf électrique de ce poisson; il l'a suivi, en effet, depuis son origine jus- (pi'à son extrémité terminale où il est parvenu à voir ce tube nerveux se subdiviser successivement et former une énorme masse de ramifications s'étendant dans l'organe électrique. Dans ce cas^ l'action s'étend tout d'an coup d'un seul point à toute l'étendue des plaques électriques. En effet, le malaptérure ne met pas telle ou telle plaque en mouvement; il les influence toutes simultanément et du môme coup; il ne peut diviser raciion, il lui est seulement possible de l'augmenter ou de la diminuer. Rappelons que Kôlliker a figuré les nerfs des plaques électriques de la torpille comme se terminant par un réseau très-fin et très-délicat^ continu avec les extrémités de ces filaments nerveux pâles et grêles que R. Wagner croyait terminés en pointe libre. Ch. Rouget (1) ayant repris cette étude, dit qu'il a constaté la parfaite exactitude des observations de Kolliker et reconnu en môme temps pour quelle cause d'autres observateurs (Hartmann, Reichert, etc.) n'avaient jamais réussi à voir autre chose que des pinceaux nerveux à extrémités en apparence libres et effilées. « C'est que, dit Rouget, la dentelle nerveuse terminale constituée par des fibrilles fines grisâtres^ émanations du cylinder axis qui s'étalent en lame réticulée, repose sur une lame de tissu conjonctif homogène à gros noyaux et est conilne plongée dans une couche de substance albumineuse (plasmatique), liquide et homogène pendant la vie^ mais se coagulant immédiatement au nK)meDt de la mort, et surtout au moment où la rigidité cadavérique s'éta-
(1) Ch. Rouget, Noie sur la terminaison des nerfs dans les organes électriques, dans les ^corpuscules de Pacini et dans la peau, {Bull, de VAcad, de méd., i, XXXI, p. 805. Paris, 1865-66.
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blit. Dès que cette coagulation s est produite, la lame nerveuse est complètement masquée et invisible. Il est donc absolument nécessaire de faire CCS observations sur Tanimal encore vivant : on constate alors que Forgane électrique est composé par des empilements de lamelles de tissu oonjonctif, sur chacune desquelles s'étale une dentelle nerveuse qui ea recouvre toute la surface, et baigne elle-môme dans une couche de plasma limpide qui la sépare de la cloison conjonctive voisine.
(( Tout l'appareil électrique, suivant Gh. Rouget, se résumerait donc eft une charpente de tissu conjonctif supportant des expansions nerveuses terminales sous forme de lames réticulées. »
S'il reste encore bien des progrès à accomplir dans l'étude histologiqoe du système nerveux pour arriver à comprendre, d'après la disposition aoatomique, beaucoup de résultats fournis par TexpérimentatioD et l'observation, toujours est-il que, dans ces dernières années, cette étude, en redressant quelques erreurs, a conduit à plusieurs résultats généraux qui iemblent désormais acquis à la science. Ainsi :
Plus d'anses nerveuses, et probablement plus de réseaux nerveux vraiment terminaux ;
Identité des modes de terminaison des nerfs sensitifs dans la peau et les muqueuses, et grande analogie de disposition avec celle des pli'» ques terminales des nerfs moteurs (Ch. Rouget), — en un mot, terminaison des tubes nerveux par des extrémités libres munies d'appareib spéciaux;
Division et subdivision de ces tubes ou de leurs cylindraxes ramifiés à la manière des vaisseaux;
Enfin, absence de myéline et souvent d'enveloppe propre pour les nerb ordinaires, à leur origine dans des cellules centrales et à leur terminaison ultime; — en d'autres termes, persistance seulement du cylindraxc oa partie essentielle dans tout leur parcours.
Siège distinct de la sensibilité et de la motricité
DANS LE système NERVEUX.
A. — DÎTÎsîon phyttologûiQe été nerfs raehîdSeai el de la moelle épîaSère.
Dès la plus haute antiquité, on s'est demandé comment il se fait que, dans des parties jouissant encore de la liberté de leurs mouvements, lasensibilité puisse s'éteindre, ou que réciproquement, celle-ci étant intacte, les mouvements y deviennent impossibles : aussi les simples prévisions du raisonnement avaient-elles déjà fait supposer la division des organes nerveux en ceux du sentiment et ceux du mouvement.
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I- — Au rapport de Rufus d'Éphèse (1), Érasistrate admettait deux sortes de nerfs, les uns sensitifs, les autres moteurs, et faisait dériver les premiers des méninges, les seconds du cervelet et du cerveau.
Galien (2) surtout avait fixé son attention sur ce point. Il reconnaît trois espèces de nerfs : les uns durs, destinée au mouvement ; les autres mous, destinés aux sensations ; puis des nerfs mixtes possédant à la fois la faculté sensitive et motrice. Ces différences d'usage résultaient, selon lui, d'une différence dans les origines de ces nerfs. Galien cite, à cette occasion, dans divers passages de ses écrits, l'observation du sophiste syrien Pausanias, qui, étant tombé de voiture, avait reçu, entre les deux épaules, un coup violent, dont la conséquence avait été une paralysie du sentiment aux deux derniers doigts et à la moitié du doigt du milieu. Vainement d'autres médecins avaient appliqué divers topiques sur les doigts malades; Galien seul reconnut que la source du mal était à la moelle épinière, au point d'émerlence des nerfs, et qu'il fallait diriger les moyens thérapeutiques vers ce i pot: en effet, sa médication fut heureuse. Pour tirer de leur surprise ccox qui ne comprenaient pas comment Tapplication de ces moyens à la colonne épinière avait pu faire disparaître une anesthésie des doigts, Galien leur expliqua que des nerfs de sensibilité propres à ces organes viennent directement de la moelle^ d'oti émergent aussi des nerfs de mouvement qui sont distincts des premiers^ et que c'est ainsi que la peau ou les muscles peuvent se paralyser isolément. Galien, qui d'ailleurs avait exécuté des expériences si curieuses sur la moelle épinière (3), expériences sur lesquelles nous aurons à revenir en détail, n'avait donc plus qu'un pas à faire pour découvrir les usages spéciaux des racines antérieures et postérieures des nerfs rachidiens.
Beaucoup d'anciens anatomistes, parmi lesquels je citerai surtout Dulaurens (4), embrassèrent Topinion de Galien.
Boerhaave (5) s'en montre le partisan, quand il emploie ces paroles remarquables : « Ex hac medulla exit duplex genus nervosuniy tinum motuiy olterum sensui inserviens, nec unquàm inter se communicans, . . Quts dicet hic : Hoc movet, hoc sentit? n
ft A l'égard des aniniaux qui ont une moelle épinière, dit notre célèbre naturaliste et philosophe Lamarck (6), il part de toutes les parties de leur corps des filets nerveux d'une extrême finesse qui, sans se diviser ni s'anailmoser^ vont se rendre au foyer des sensations; quant aux nerfs qui sont destinés au mouvement musculaire, ils partent vraisemblablement d'un autre
(0 Rufus (d*Éphè»e), De partibus corporis humant, Irad. latine, édit. de Goupyl. Paris,
P) Gaukr, De administr, anaiom,^ cap. i. — De meihodo medendù — De locts affeciïs, ™. 1, cap. Ti; lib, m, cap. xiv; lib. IV, cap. v el vu.
(3) Galieh, De anatom, administr., lib. VIII, cap. v, p. 676 et suiv., édil. de Kiihn. Wpof, 1821 ; cap. IX, p. 696 el 697, édil. cil. — Ibid,, cap. vi et vui.
(4) DuLAUREifs, Historia anatom, hum. corpor, et singul. ejuspart,, trad. en firançaispar 'béophile Gelée. Paris, 1639, passim.
(5) BoEEHÀAVE, De morhis nervorum, ln-12, 1761, t. Il, p. 695 et 696.
(6) Laiabck, Philosophie zooiogiquc, t. II (1809), p. 260 el suiv.
liU raOffBIÉltS ET FONCTIONS DU SYSTÈME NERTEUX EN GÊNÈBAL.
:^<*'. xii coQStitueut, dans le système nerveux^ un système particulier disjuci àe celui des sensations, comme ce dernier Test du système qui sert iii\ joies de Tentcndement. »
Ces idéi's théoriques de Lamarck sont devenues les principes de la docintic do Ch. Bell, doctrine dont la clef se trouve en effet dans ces deu pivpositions calquées sur celles qui précèdent : !• Les nerfs à fonction dilTorontos émergent de foyers distincts, soit dans la moelle épinière, soit duus IVucéphale. — 2* Chaque filet nerveux possède une propriété particulièiv, indépendante de celle des autres filets voisins, et il la conserve dans tiiut son trajet.
Dans le passage rapporté plus haut, bien évidemment Boerhaave n'a pas voulu désigner les deux ordres de racines spinales^ mais seulement les tll(*ls nerveux primitifs appartenant indifféremment aux racines antérieures ri postérieures. Alex. Walker (i) est le premier physiologiste qui, en 1809, ait v\\ l'ingénieuÀC pensée d'attribuer des fonctions distinctes à ces deux Hortrs de racines. Mais, ne s'appuyant sur aucune donnée expérimentale un palhologique, il s'est mépris sur les usages propres à chacune d'ella: Nulviiiil lui, les racines antérieures des nerfs rachidiens et les colonnei ixuVhmmis de la moelle transmettent les impressions, tandis que la \ïu\tU'M id le<» colonnes postérieures conduisent le principe des mouve- Mii^iil*» — Toujours est-il qu'à Walker revient le mérite d'avoir tracé la vol«r Hn% «rxpériences qui, deux années plus tard^ firent tant d'honneur i t'Ai. Ut:\l '2>.
A ^Ai. iU'M commence une ère nouvelle et féconde pour l'étude du sys-
l/;ro': Ut^tMtUX»
t,â tUttùitrXutti entre les nerfs moteurs et les nerfs sensitifs^ fondée tt'HUhttl \»Ht t'Jti auteur sur la différence des foyers d'émergence^ puis ccm* ft//o/': \$Ht i «'Xpéhmentation et la pathologie^ est une des plus belles dét'^,uM'fU:it |/tj> biologiques des temps modernes. Mais, comme toute vérité nuh ottînt )!ij|H;rieur, celle-ci n'a atteint son développement qu'à l'aide *\'i.1tfétU lUiU et î»uccessifs, et Ch. Bell lui-même n'est point parvenu à état,:,: 0,'jt :«;i: points de sa doctrine sur des preuves sufiisantes.
^^ *,h}û*fioigï^U: éminent institua, la premier, des expériences sur les #«/ .un tUch tiisrh spinaux et sur les faisceaux de la moelle épinière^ dans ( ié*,/A c > découvrir le siège distinct de la sensibilité et de la motricité. Il ê,f/**i «jypnrud 9 qu'ayant fendu le canal de l'épine sur un lapin récemment tfi'/f*. .. tiMjva que l'excitation de la partie antérieure de la moelle cause o - 'y,?j..'ô«:lioiJb mu^îCulaircN ùeaucmtp plus constamment que l'excitation de SK ;,*."'•..<: >o^l/rri<MJ^e; — qu'après avoir misa nu les racines des nerfs spinaux^ .. **,K'y« à<rî lacineîî postérieures sans déterminer de contractions, tandis
'4, kièi Wiiïftfc. Ar'hiift t,f /'mtv>rva/S<i>n4P, juillet 1809, t. 111, p. 172.
li^f *>* tetif,, -«« l'i»-*! of a .Ww Anntomy of ihc Bravu London, 1811, dans ATflrra/trf «/
f /y;*///''/^r '//<«/ f.MAitULk HtLL ui Ihe Senout Syxtern, by Alex. Sbaw. London, 183i,
t# «4 MM*. 'yw.HUtn «UMÎ : Erposition du systèfne nalurct des ntrfi^ par Cl. BblL,
l. ^M4- <^ UM«t VMtià, 1825.
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qo'eD excitaol avec la pointe d'un scalpel les racines antérieures, les muscles entrèrent immédiatement en convulsion. »
Ces expériences parurent démontrer à Gh. Bell que les racines anté* rieares des nerfii de Tépine^ avec là colonne antérieure de la moelle, ont for le système musculaire une influence propre à laquelle sont étrangères les racines postérieures. « C'est alors^ ajoute-t-il, que je compris le but de la double connexion d'un nerf rachidien avec la moelle, et que tout nerf exerçant une double influence devait ce privilège à deux racines. »
Noos considérons ces expériences de 1811, faites sur les racines spinales à l'aide des irritants mécaniques, comme très-probantes : le même proeidé a été mis en usage, avec les mêmes résultats^ par nous-méme, sur un giand nombre d'animaux différents. Ne sait-on pas, en effet, que les nerfs aeiilement moteurs, comme l'hypoglosse, le facial, le moteur oculaire commun, etc., séparés de Tencépbale et irrités mécaniquement, peuvent nuciter des contractions; tandis que l'irritation mécanique des nerfs de teaùbilité, également isolés, comme les branches de la portion ganglionmire du trijumeau, par exemple, ne donne lieu à aucune oscillation de la fibre musculaire ? ~ Ch. Beil a donc eu raison de conclure de ce fait expérimental très-simple que les racines antérieures exercent sur la contraction du système musculaire une influence directe à laquelle sont étrangères les racines postérieures; il confirme d'ailleurs son induction par une autre expérience, dans laquelle, après la section des seules racines postérieures MT m lapin vivant, les muscles conservèrent entièrement leur myotilité* • Après cette section, dit-il, la douleur accompagnant l'opération nous empêcha de juger du degré de sensibilité de la partie où se distribuaient CCS racines. » — On voit que, sans l'avoir démontré d'une manière absolue, Gh. Bell soupçonne que le rôle des racines postérieures est relatif à la sensibilité.
Quant aux résultats que cet auteur a obtenus de ses expériences sur la moe/fc épinière, ils ne peuvent servir à avancer la solution du problème qui nous occupe, puisqu'il avoue lui-môme avoir provoqué des contractions musculaires en excitant les cordons médullaires postérieur et antérieur^ sur l'animal mort, et môme n'avoir jamais été sûr de léser isolément Tun ou l'autre.
Depuis que Ch. Bell avait fait connaître les expériences précédentes, dix aimées s'étaient écoulées, pendant lesquelles il avait professé publiquement ses nouvelles idées sur le système nerveux, quand John Shaw, son élève cl son parent, vint à Paris vers la fin de l'année 1821. Il répéta, à l'école d'Alfort, en présence de' Magendie, Dupuy et Spurzheim, les expériences récentes de Ch. Bell sur les nerfs moteurs et serisitifs de la face. Ce fut après cette entrevue avec Shaw, que Magendie (1) rendit compte des recherches de Ch. Bell sur les nerfs de la face et sur les nerfs respiratoires; tout eri
(i) Mâgkndiê, Jnum. dephysioL expéiiment,, t. 1, n" (le décembre 1821.
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faisrani aussi allusion aux recherches de ce physiologiste sur les nerfs de
répine,
John Shaw (1)» au raoii* d*nM"it 1822, publia une disse rt<ilion dans laquelle il insisU d^unc ui:mii!re loute spéciale sur les résultais que Ch, Bell avait consla tés, en 1811, sur les nicioes des nerfs rachidiens.
C'est au mois d'août 1822 que Magendie poblia ses propres rei*herches. Ce physiologiste ignorail-il les idées et les expériences de Cli. Bell sur le m^me sujet, quand it disait (2), en décembre 1821 : « Ch. Bell a entrepris de faire voir que les nerfs ont des ftnictions différentes, suivant qu'ils naissent de telle ou telle partie du cerveau on de la moelle épioière. n
Quoiqu'il en soiL, le tloule de Magendie, relativement aux allributions distinctes des deux ordres de racines spinales et à celles des divers faisceam de la moelle, devait être grand encore, en 1839 (époque à laquelle je découvris la sermùilité récunmte)^ si Ton en juge d'après les ditlérentes assertions qu'il avait émises jusqu'alors {voyez la noie ci-dessous) (*).
Jean Muller (3), dont les recherches expérimentales se sont bornée* exclusivement aux racines des nerfs spinaux, s*élève contre le choix d'animaux supérieurs, quand il s'agit de démontrer les différences fonctioa-
(i) JoBN Mk^ , On piirtiut patntyns [Transnct^ méfL-chitHu^ff, de Londtes, avril 1822).
(2) Magendie, Joutai, de phyxiol. es.périrnent,^ t, 1, p. 385.
(*) *t Le& &igiLe& de seriMbilité, dit-il eu 1822 (»), sont r'^ peitte visihtes dan» let neÎMi antérieures w; en 1839 {fij^ <• tes mcincs îmiéneureB^onl tt h- xçrmUeit n.
En 1823 (o)» « ïes indices de sensibitilé sont à j)ri»e vifibtes dam le» ralscéaut BntèfiflUr> de b moelle »»; on ISSU <>/), cea raêcnt'6 faisceaux ont « une senjsibiiité très-mamfeHft^ * ,
En 1 822 {t')j ft les racine» postérieures [isriiiâ.^ent plus particulièrement destinées à La fcusibililé, tandis que les antérieures semblent plus iitécialetnent îiécs avec le monvcmentt. Puis, pour prouver (|ue les rsLcines (mtèneun'^' no .«ont point, en efTei, étrangères h la It-ansmi** iioti de» impressions, Ma^fendie cite une observaliim de Huilier (f), dans laqueUe tl liiit *rr»ir cesDidmes racines à l'entretien de lu sousibililè ; il «joute ig) ailleurs que «le sentimn^i çtt^ ej^viti,fivement dans le» raiines postérieures, non plus qur te moutu'tnent dans (> riemes ». — Ainsi, en d*aulres termes, en 1822, les racines antérieure» sorsent à U iV sensibilité et au mouvement ; il en est de même de» racine» postérieures. MaI», en t ^ « la section des racine» antérieure» abolit (ou/ mouvement ; la section des racine» pustirickirr» abolit ioiitt sen^itiilité « .
En 1823 (t^f « le faisceiiu postérieur de la moeUc préside pîutM à la seiisibiUlé^ i^nd ^ influençant te mouveme/tt »; et la preuve, «c'est que, pour peu qu'on touche auji cordons \n^ teneurs, on obtient de» signes d'une vive douleur H des contntttiunx trèjt^prrmont'*'^ ■ if"< fnustli's fjtii reroivent teurx nt'rfs inph^ienremefd à tt'ndtftit toucttë n. Quant au ( • «ntérieurt « il préiido /ï/«/rî^ au mouvement n. Un 1839 (/), tous ces à peu près inbiiiii u:. — Il est à noter qu'à ce» diverses û^ioques Ita^endic a toujours expt'rtmenlé sur la mèmt espèce animale {c/tiens),
(3) Jkan tli'LLER, NfJttv. ecpér, xur C effet que produit Pn^ulntitm tnéeaniqtie et gntvf inique sur teM rtirme^' des net' fi s pi nnu^t (Annules des kl, nnt., 1831, t.XXtt, p« 95) ; < — FhyxinJ*}p* du ,VfHème nerveux, trad. de Jourddo, t. I, p. 85 et »uiv.; — Manuel de phtjiiolftyie^ irft4. du m6ine. Pari», i8Â5, t. I, p. 559.
(«) Jonm» ée phyiUL i^tpérimÊnt.^ t. Il, p. a68<
ïfiTM «t lu mnlndif.f
tR39,l. ni.p. ts»
»w»*ime ncrvfia, imr !lAA«^triit, mS9, i. ïl p, 343.
w, (le., t. n,p. 73.
doelie épinière, on peut faire naître des convulsions dans les memle derrière en soulevant les racines postérieures attendu que, par là, srce des tiraillements sur la moelle elle-même. Mais ces convulsions ni pas le fait des racines postérieures; elles dépendent de la moelle ïre, dont l'excitation se transmet aux muscles par les racines antéîs ou motrices. Aussi, quand on a préalablement coupé les racines eares, peut-on irriter la moelle ou les racines postérieures encore avec elle, sans qu'il se manifeste le moindre vestige de mouvements ilsifs. D
[aller a confirmé les résultats que Gh.BeIl et lui-même avaient obtenus à de simples irritants mécaniques. Dans d'autres expériences exécutées le galvanisme, les effets ont été absolument identiques, c'est-à-dire les deux sortes de racines étant d'abord détachées de la moelle^ l'irri- I galvanique des racines antérieures a donné lieu à des secousses coures qui n'ont point éclaté lors de l'excitation des postérieures. infin^ ajoute MûUer, que Ton coupe sur une même grenouille, du pûcbe, les trois racines postérieures^ et^ du côté droit, les trois 88 antérieures des nerfs destinés aux pattes de derrière^ on trouve « sentiment est aboli dans la patte gauche et le mouvemMt dans la droite, d
nies ces expériences de J. Mûller sur les grenouilles ont été reproduites les mêmes résultats, à peu près, par Retzius, Stannius, Panizza, Henle, r, Steinrucb, Valentin, etc., et par nous-même.
is» de Taveu de J. Mûller, ni lui, ni d'autres expérimentateurs n'étaient h à reproduire des résultats aussi décisifs sur des animaux moins éloide notre espèce : a peut-être, dit-il, ne pourra-t-on jamais les obtenir
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effets que jusqu'alors on n'avait pu encore observer que sur des grenouilles : le reproche, tant de fois adressé par les adversaires de Gh. Bell aux expériences exécutées sur des animaux trop inférieurs, n'est donc plus admissible.
La portion lombaire du rachis étant ouverte avec les précautions convenables, il m'est facile^ après Tincision de la dure-mère, de distinguer les deux sortes de racines dont j'opère la section transversale : ces deux racines étant écartées l'une de l'autre jusqu'au ganglion qui existe sur la postérieure, une languette de taffetas verni, ou mieux une lame de verre reçoit la racine qui doit être galvanisée.
Constamment^ dans une première série d'expériences, l'application des deux pôles d'une pile faible, à l'extrémité libre d'une racine antérieure, a fait naître des contractions limitées aux muscles qui en recevaient des Fimeaux; mais jamais la moindre contraction locale n'a été observée, en appliquant le même mode d'irritation au bout libre d'une racine posté* rieure. -— Toutefois, pour qu'une semblable expérience réussisse, il faut biea isoler les deux racines, éloigner suffisamment du ganglion intervertébral les extrémités des rhéophores, et surtout ne pas faire usage d'une pik trop forte; sans quoi^ la stimulation pourrait se transmettre de la racine postérieure à l'antérieure, d'où des contractions quand on agirait sur l'une ou sur l'autre.
Dans une autre série d'expériences, après avoir divisé aussi les deux ordres de racines, j'ai appliqué les deux pôles de la pile à l'extrémité adlié* rente d'une racine antérieure, sans qu'aucun mouvement se manifesitt jamais, soit dans le tronc, soit dans le train antérieur des animaux, — b agissant de la môme manière sur l'extrémité adhérente d'une racine postérieure, toutes les parties du corps étaient immédiatement en proie à me violente agitation due à la douleur.
Dans un travail plus récent (1)^ qui m'est commun avec Matteuodi se trouvent de nouveaux arguments propres à établir la destinatiOD exclusivement motrice des racines antérieures. Nous avons reccmou, en variant le sens du courant électrique^ que l'influence de ce courant dit* fère, dans ses effets, quand elle s'exerce sur des nerfs exclusivement nH>tcurs (racines spinales antérieures)^ ou sur des nerfs mixtes {nerf sciât ique,e\c), dont l'action est à la fois centrifuge et centripète. Ainsi, à un moment déterminé, les premiers excitent les contractions musculaires seulement ao commencement du courant inverse et à l'interruption du courant diredf tandis que les seconds ne les font apparaître qu'au commencement du courant direct, et à l'interruption du courant inverse.
Ces résultats ont été l'objet de critiques dont nous examinerons la valeor plus loin en parlant de l'action de l'électricité sur le système nerveux en général.
(1) MATTEUca et Lohget, Sur la relation qui existe entre le sens du courant UedrifHté It's contrarfions musculaires durs à ce courant [Ann, de chimie et de phys,, 1844 ; tt ÀMtU m''fh'co'p^ifrhofot/i(jurs\ mémo année).
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Les idées de Cb. Bell sur les différences d'usâges propres aux deux ordres de racines spinales, sauf de rares opposants, sont universellement admises aQJoordliui. Nul doute^ en effet, que les racines antérieures ne soient motriées et les postérieures sensttives : il suffit de rappeler (indépendamment des précédentes expériences galvaniques si nettement confîrmatives) que la section d'une racine antérieure fait perdre au nerf rachidien correspondant la faculté de transmettre aux muscles les déterminations volontaires, tandis qoe la section d'une racine postérieure rend tout à fait insensible le nerf irachidien qui lui fait suite, aussi bien que toutes les parties auxquelles il se distribue (*)• •
Mais trouve-t-on, dans les propriétés des deux ordres de racines, des difllrences aussi tranchées que dans leurs usages? En d'autres termes, les eonnexions naturelles avec la moelle étant conservées, trouve-t-on, par Exemple, que les racines postérieures aient le privilège d'ôtre sensibles, I l'exclusion des antérieures? Je suis ainsi amené à donner quelques expli- MioDs à propos de la sensibilité dite récurrente des racines spinales antérieiires. — Notons tout d'abord qu'ici Texcitation mécanique est préférable m courant galvanique; elle donne des effets beaucoup plus nets et plus distincts.
En 1639 (1), admettant que les deux ordres de racines spinales sont sen- Êbles, quoique à des degrés bien différents, je conclus d'expériences faites nr un chien que toute racine antérieure jouit d'une sensibilité acquise ipi réclame l'intégrité de la racine postérieure correspondante, attendu propres la section de cette dernière, la première avait perdu toute sensibilité. le communiquai ce résultat à Magendie, dans ]e laboratoire duquel il fut constaté. Peu de jours après, cet expérimentateur pensa le confirmer en coupant une racine antérieure dont le bout périphérique lui parut être sensible, et le bout central insensible ; puis, en son nom seul, il fit part de ces ifeoltats à l'Académie des sciences (2).
Ainsi la sensibilité récurrente serait caractérisée par ce fait que, si l'on coope, chez l'animal vivant, une racine antérieure (la postérieure correspondante restant intacte], le bout central ou adhérent à la moelle épinière ttt insensible, tandis que le bout périphérique est sensible : c'est donc l'interse de ce qui a lieu après la section d'une racine postérieure.
Si la sensibilité récurrente des racines spinales antérieures doit être reprdée comme un fait réel, il semblerait que je dusse rappeler aujourd'hui, comme en 1839, mes droits à sa découverte, puisqu'en effet, le premier, ji fixai l'attention des physiologistes sur cet intéressant phénomène. Mais,
0 Pour kf effets différents dus à la section des deux ordres de racines^ consultet surtout ht expériences de Pàhizza sur des chevreaux et des grenouilles {Ricerche sperimentali sopra i nervi. Vme, 1834)>
(1) Comptes rendue' des séances de r Académie des sciences de Paris^ 3 et 10 juin 1839, p. 884 et 9A9.
fi) Comptes rendus de PAcad. des sciences, loc. cit. ^ LoHGET^ Gazette des hdpitauxi 1839. — Arch. génér. de méd., 1841, mém. cité.
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ctepuis lors, dans un nombre asse^ considérable d'expériences, je iic parvins plus 11 retrouver la sensibilité rétrograde des racines antérieures, et jabandonuai mon aneitnmo manière de voir qui, plus tard, devait être reproduile comme rexpressioa de la vcrilé (1), C'est surtout h CL Bernard (2) que revient le mérite d'avoir de nouveau mis en évidence cette proprielé trcs-niobile, et d'avoir bien su apprécier les eondilions dans le«- , quelles elle peut se révéler le mieux a roliser valeur. Ce pbjsîologiste avoue [d'aitleurs avoir fait depuis 1839 (notamment de \Shî h iShh) un grand nombre de tentatives sans avoir jamais pu revoir ce qu'une fois j'avais vu moi-même. Du teste, il en avait été de même de Ma^^endie et d^aulres, <fui, dans des expériences postérienres à 1839, ne purent plus retrouver la sensibilité récurrente; à tel point qiron crut que srm existence devait &lf définitivement rejetée, comme je le souteiiiïis alors.
Ce n'est qu'en lH'i5 que la sensibilité récurrente, découverte par
, ^pt années auparavant» fut constatée de nouveau par Cl Bernard, en
peonformaut aux conditions suivantes ; 1" laisser reposer les animai]
* (chiens) un certain temps après t'ouverture du rachis, pratiquée seuîerneil
sur une moitié latérale de îa colonne vertébrale pinir metire à nu une '
deux racines jusqu'au ganglion; — 2** choisir des animaux jeunes, vigc
reux et bien nourris; — y agir de préférence sur les racines antérieures
les plus volumineuses; — U" éviter surtout les perles de sang Lrès-abondaa-„
tes ou les douleurs trop prolongées.
Quant à la question de savoir d*ou vient cette sensibilité qui persiste dans un bout de nerf séparé du centre nerveux, j avais cru (3j tout d'abord qu'elle procLHic de relations que la racine antérieure entretient, au niveau du gangfkm spimtl^ avec la racine postérieure correspondante; en d'autres termes, ipu! des rdels ou tubes récurrents, propres à la racine postérieure, se réfléchissaient dans le voisinage du ganglion, et venaient communiquer leur sensibilité à la racine antérieure. Des expériences ultérieures (4) tendent à prouver que la communication dont il s'agit se fait plus loin, puisque la section d*un tronc rachidieo mixte prive la racine auléneure correspondante de sa sensibilité d'emprunt. Évideumient, ce dernier effet ne devrait pas se produire si les filets de la racine postérieure, auxquels Tantérieure doil sa sensibilité, devenaient rétrogrades au niveau même [ganglion intervertébraL
D'après Schifr(.'i). qui admet aussi, comme nous, la présence de fib stnsitives rétrftgradcs, îa rétrogradation s'eifectue au niveau des plexus nei
(1) Comptée rcndui dea séoncM de r Académie des tcienceSy 28 juin 1817. — Cl. Bciuiàft»* ■ Rerhercfim uir 1rs raunfs qui penifrit fmrc varier VintenxUé de iu jttfiJtibifité récurrente
{même Hreueif^ u XXV, p, 104), et h^ntmr ta ph^noloyie et la pathologie du xyxtéme ntr* tetw. Pari*, I85H, i. I, p. 25-112.
(2) Cl AIDE Beunard, Av. r$t,
(a) Comptrs rendue de J'Acad^ dêê tcifncM //< Paris^ féance dti 3 jwin 1839. — Vojei au$sl mon Mémoire inséré dam le« Àreh. ffénér, de méd,^ 1841. ~
(A) Cl. Behnard, lj*çons rtt. ^m' in pht/.HoL et In pfdhoL du sfjsi* nenK^ U I, p, 28. [h) Scnirr, Arcfnvei de Tutingu^j 1850, p. 133.
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veux qui existent à la racine de chaque membre. Quand on coupe, dit cet observateur, une racine postérieure au niveau de son ganglion, on constate, au bout d*une ou deux semaines^ l'existence de fibres primitives dégénérées dans la racine antérieure correspondante : or, selon Schiff, ces fibres dégénérées De sont autres que les fibres sensitivcs rétrogrades provenant de la racine postérieure atrophiée consécutivement à sa section.
Philipeaux et Vulpian (1) ont constaté la persistance de la sensibilité récurrente dans le bout périphérique de l'hypoglosse, après la section de ce nerf^ et à une époque où ce bout périphérique avait subi l'altération qui se produit dans de pareilles conditions. Ils ont vu qu'alors on retrouve toujours, au milieu des fibres nerveuses altérées, un petit nombre de fibres nerveuses saines qui sont, d'après eux, des fibres sensitives récurrentes : ce sont elles qui donnent une sensibilité plus ou moins vive au segment périphérique du nerf. — Ils ont fait la même observation sur le nerf facial.
Admettant que, dans toute contraction musculaire intense, il y a une eause de douleur, Brown-Séquard (2) s'explique ainsi la sensibilité récurrente : les racines rachidiennes antérieures étant motrices, il est tout simple, dit ce physiologiste, qu'elles causent de la douleur quand on les excite, puisqu'elles provoquent alors une contraction musculaire violente qui elle-même développe de la douleur par suite de la compression des fibres nerveuses sensitives qui se trouvent dans les muscles, il s'agirait donc là de phénomènes assez analogues à ceux de la crampe. — Mais, suivant la remarque de Yulpian (3), il peut arriver, comme il l'a vu et comme nous l'avons vu nous-même, que l'animal (chien) donne des signes évidents de douleur, alors que la contraction musculaire produite est des plus faibles. Ce n'est donc pas dans des résultats indirects de la contraction musculaire qu'il faut aller chercher la raison du phénomène dont il s'agit.
Enfin Gubier (4), envisageant la sensibilité récurrente comme un phénomène de sensation réflexe, pose en principe : 1° que les centres et les cordons nerveux exodiques et eisodiques forment un tout continu, c'est-àdire un véritable circulus nerveux; 2° que l'influx nerveux n'est pas le même dans toutes les parties du cercle qu'il parcourt, mais qu'il peut se transformer en passant d'un segment à l'autre de ses conducteurs. De niême qu'un courant électrique, entravé dans sa marche, se transforme en chaleur et en lamière, de môme aussi un courant nerveux centrifuge, arrivé à l'extrémité d'un rameau moteur, s'y métamorphose en courant centripète revenant par le nerf de sentiment. Or, il existe à la périphérie du corps, tant dans la peau elle-même que dans le tissu cellulaire sous-cutané, des cellules semblables à celles de la substance grise de la moelle où le courant sensitif se change en courant moteur : ces cellules, suivant Gubier, serviraient d'inter-
(1) PuuPEADX et Vulpian, Mémoires de la Société de biologie^ 1859, p. 384.
(2) Bbown-SéQUARD, Comptes rendus delà Société de biologie, 1850. t. Il, p. 171.
(3) VoLFiAH, Leç, sur la physiol, gén, et comp. du si/stètne nerveux, p. 151. Paris, 18f»6.
(4) GuBLCB, Gazette méd. de Paris, 1«' octobre 1859, p. 628.
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métltaires entre les filets exodiques et eisodicjues; elles représenteraient nue sorte de moelle dissociée et diffuse, où le courant arrivé par le nerf moteur i transformerait ponr revenir an centre et produire celte sensation obsenri à la suite de rinitation d'une racine antérieure.
Quoi qu'il en soit de la valeur de ces diverses théories, puisqu'ici toute sensibilité provient en réalité de. la môme source, c'est-à-dire des racines postérieures» rexistence de la sensibilité récurrente ne saurait donc, comme on Fa cru à tort, porter aucune atteinte à cette vérité irrévocablement établie ; les racines antérieures sont exclusivement motrices (*),
Cette vérité est la seule qui nous importe en ce moment où notre but est de légitimer et da maintenir la division physiologique des nerfs ra< diens en moteurs et en sensitifs. L'occasion s'offrira de revenir ailleurs les applications qu*on peut faire du phénomène de la sensibilité récur^ rente pour élucider divers problèmes qui se présentent dans Thistoire système nerveux*
La doctrine qui admet que les racines spinales post<5rieures servent seul ment à la transmission des impressions au centre nerveux, et les racine? antérieures seulement h la transmission des incitations du mouvement aux muscles, cette doctrine, avons-nous dit plus haut, a trouvé de très-rares opposants, parmi lesquels nous ne citerons que Bellingeri (1), comme ayant émis une opinion qui lui est propre. Selon ce physiolojççiste, les racines po^ térieures seraient non-seulement destinées .*i la sensibilité, mais elles influenceraient encore la contraction des muscles extenseurs; quant aux racines antérieures^ elles présideraient uniquement à In contraction des muscles fléchisseurs. — Nous n*avons jamais réussi, pas plus que d'autres expériluenlateurs, h reproduire, chez les animaux, les résultats sur lesquels s'est fondé Bellingerî pour soutenir son opinion, Si réellement, comme il Taffirme, les racines postérieures présidaient aux mouvements d'extension les racines antérieures à ceux de llexion, nous aurions dû provoquer la c traction des muscles extenseurs en galvanisant les premières, et seulem^ celle des fléchisseurs en appliquant le galvanisme aux secondes (**) : la vérité est qu'on n'observe aucun mouvement dans le premier cas, et que, dans le deuxième, on suscite la réaction aussi bien des muscles extenseurs que des muscles fléchisseurs.
ritP
(*) VCLHiH {toc, ctt,) féit observer que la Jtennbiliti récurrenit! mérite i peine iTèlre cousidtfrée comme un îaii de phytiolofie générale puisqu'elle ne paratt pas exîiter chet toit» )<• animaux. On n'a pu la constater nî chet les batraciens, nî chez les poissons (A. Horeaii), ei VuLPi.vR dit l'avoir vainement ch^r(!hée dans U% racines antérieures des ncrft ctiei les oîseaui. n est certain que son intensilé varie beaucoup dans les dilfèrentes classes de mammirères eà on 1*8 trouvée.
Toutefois cet observateur reconnaît que la sensibilité récurrente n*9a est pas moins un fait très -intéressant, et donl l'étude a permis de dissiper les dernières obscurîtès relatives tu rMe exclusif des racines des nerfs.
(i) B£ixixc£Hl, De medufla spinfih tterHsqueex ea prodeuntihuf^tic, Turin, 18'i3 (**) n s'agit ici de rapplicalion du (ftlvanîsme aux boutât périphériqttti des racines
nienl diviaées*
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Noos avons vu que, d'après les expériences de J. Miiller confirmées par tons les physiologistes, les racines des nerfs ont les mêmes fonctions chez les batraciens que chez les mammifères. Or, les recherches de Schiff (1) sur les nerfs rachidiens des chouettes, celles de A. Moreau (2) sur des oies, établissent qu'il en est de même chez les oiseaux. Enfin, l'étude des nerfs des poissons a conduit à des résultats du même genre, Stannius, Wagner, A. Moreau (3).
La distinction des racines des nerfs rachidiens en racines motrices et en racines sensitives est donc un fait général dans Tembranchement des vertébrés.
n. Si, grâce à Texpérimentation, la science possède des notions certaines sur les attributions différentes des deux ordres de racines spinales, sur le siège distinct de la sensibilité et de la motricité dans ces éléments conducteurs, est-on autorisé à en dire autant de certaines parties de la moelle épinière envisagées à ce môme point de vue? En d'autres termes, peut-on reconnaître aussi, dans la moelle, des agents distincts de transmission pour le principe du sentiment et pour le principe incitaleur du mouvement?
Cette question devant être reprise plus loin (sous les rapports historique, critique et expérimental), à propos de l'étude spéciale des fonctions de la moelle épinière, nous nous bornerons ici à l'exposition des faits les plus importants, faits que nous avons vus et vérifiés par nous-méme.
Ch. Bell (/i), supposant que les cordons antérieurs et postérieurs de la moelle épinière partagent toutes les attributions des racines correspondantes, expérimenta, le premier, sur ces divers cordons, dans le but de constater s'il existait entre eux' des différences. Mais les résultats équivoques qu'il obtint sur l'animal mort (lapin) ne purent guère servir h l'avancement du problème : Ch. Bell provoqua des contractions musculaires en excitant, soit les cordons médullaires antérieurs, soit les cordons postérieurs, et confessa d'ailleurs n'avoir jamais été bien sûr d'exciter isolément l'un ou l'autre.
Dès lors on vit une foule d'expérimentateurs s'engager dans la voie ouverte par le physiologiste anglais, chacun avec des méthodes ou des procédés divers : en effet, dans les sciences physiologiques, il n'est guère de points qui aient éveillé davantage l'esprit d'investigation; il n'en est guère Don plus qui aient donné lieu à des controverses plus animées, à des expériences plus nombreuses et en même temps plus contradictoires.
En 18(i0, l'état de la science était encore tel qu'un des plus dignes représentants de la physiologie en Allemagne, Jean Mtiller (5) pouvait dire avec
(1) SCHirr, Lehrbuch der Physiologie des Menschen, p. 143.
(2) A. MORBÂU, Comptes rendus de la Soc. de bioU, 1859, p. 131.
(3) A. MOBKAU, Comptes rendus de la Soc, de bioL, 1858, p. 97; 1859, p. 107 ; 1860, p. 159. — Et Annales des se. nat., 4« série, t. XIU, p. 380, 1860.
(à) Cl. Bell, An Idea ofa new Anatomy ofthe Brain, London, 1811.
(5) Jean MUllis, Physiologie du système nerveux^ trad. firanç. par Jourdan, t. I, p. 354
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raison : t; L*liypollièse de Ch. Beli sur les cordons antérieur cl postérieur de la moelle n'a pour elle aucune preuve satisfaisante, ni expérimentale, ni pathologique. >
Profondément convaincu que les expériences physiologiques, quand elles sont convenablement exéculées dans les mêmes conditions, donnent des résultats invariables et qu'elles ne se contredisent jamais, je me proposai, dans un travail datant de celte époque cl basé sur un grand nombre d'expériences et d'observations pathologiques (1), de lever les doutes sur les attributions différentes des cordons antérieurs el des cordons postérieurs de la nvoclk' épinit'^re. Grâce aux procédés nouveaux dVxpérimenUtion dont jn lis usage, les résultats parurent si démonslratifs, si conslants, ils furenl reproduits un si grand nombre de fois devant les témoins les plus compétents, qu'ils entraînèrenl la conviction générale, et que Ch. Bell luimême voulut bien m'adrcsser une lettre de remereinîents(*}pour Tappui que ces expériences nouvelles donnaient à sa doctrine.
Ayant constaté, comme la plupart des observateurs» que leâ faisceaux médullaires postérieurs sont irès'Semîbie^, et, de plus, ayant démontré expérimentalement que les faisceaux antérieurs sont inscfisidles pat* euxmêmes^ j'ai d'abord fait connaître un caractère différentiel des plus tranchés entre les propriétés de ces deux faisceaux (**}.
Afin de découvrir d'autres caractères différentiels entre ces mêmes parties, j'eus recours à rélectricité qu'on n*avait point encore employée dans les cond lirons suivantes ;
Ayant fait choix d'animaux supérieurs (chiens adultes), je mis & nu la portion lombaire de la moelle et la coupai complètement, en travers, au niveau de la dernière vertèbre dorsale, de manière à avoir deux segments, l*un cmiïlalj, l'autre céphaliqiie; puis, après avoir attendu le temps suffisant pour que les effets à'actiùn réflexe de la moelle eussent disparu [et dans ces conditions ils disparaissent rapidement chez les animaux supérieurs a(/<//^ei (***)], j'appliquai successivement et compaiativemeirt les deux pules d'une pile convenable (c'est-à-dire assez faible) aux faisceaux postérieurs et aux antérieurs du bout caudal de la moelle, comme je l'avais fait déjà aux bouts périphériques des deux ordres de racines, mais avec des précautions encore plus minutieuses.
Or, dans le premier cas, les résultats furent toujours négatifs, v.\ ' \- , dire qu'aucune secousse convulsîve ne se manifesta dans le traiu [^ I rieur de l*animal; tandis que, dans le second, des contractions musculaires énergiques s'y montrèrent d'une manière invariable. — Ces expériences,
(l) Mém. cité [Àfxft. génér, de méd,, 1841).
(*) Cette leUrc de Co. Bell, écrite d'Edimbourg, esi datée du 24 septembre 18H.
(**) Même en adrneltanl que la terixiUhté récurrente ne s'arrête pas Ik la racine anti el quVJte se pro page jusqu'au raî&ceau antérieur et a une partie du Taiscc^iu latéral, toujours e iV qu'il faut chercher dam le faigctuu p'Mtt^rieur ^euiÏQnpnvt dw celte BensiUilité.
('**) C'est ta une des raisoas qui m'ont fiit thoiiir les chirm ariitUn pour cea sortes d'eipèricnce^ ; les manifestât tons d*nction rôflexe cestent benucoup plus lentement ehei la* tout jffunei chien», et, quand ellet ont ce8«é, on les voit bientôt reparaître par le repos.
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donl on trouvera toos les détails dans notre Mémoire cité et dans notr(^ Traite d'anaiomîe et de physiologie du i^ysthne nerveux j révèlcol donc, entre lei cordons médiillaires antérieurs et postérieyrs, des dissemblances aussi nettes que celles qui existent entre les deux ordres de racines des nerfs spinaux.
La stimulation électrique des faisceaux htéraux de la moelle (ceux qui sont compris entre les deux ordres de racines) donna lieu à des contractions musculaires sensiblement moindres, dans les membres abdominaux, que celles qui avaient été obtenues pai' rexcitation des faisceaux antérieurs; d'où la probabilité qu'ils pourraient bien avoir des usages autres que ces derniers. Du reste, ces faisceaux latéraux, dont les fonctions seront discutées seulement à propos de Fétudc physiologique de la moelle épiuièrc, se 5ont loujoui*s montrés imeimbies.
Quant à la substance g^rise de la moelle, j*ai pu la déchirer, Tirriter, la détruire partiellement, sans éveiller jamais, chez les animaux, les moindres lignes de douleur; cette substance est insensibie. Elle ne m'a point semblé Don plus être directement excitable^ c'est-à-dire quCj sous Tinfluence d'un stimulus immédiat quelconque, elle n*a donné lieu à aucune secousse con- Tulsive.
J ai déjà dit que dans des expérience qui me sont communes avec Mat- (euccî (î), nous avions reconnu, en variant le sens du courant électrique, que rinfluence de ce courant diffère dans ses cfi'ets, selon qu'elle s'exerce sur de^ nerfs exclusivement moteurs {racines spinales miiérieures), ou sur des nerfs mixtes {nerf acio tique, elc). Ainsi, à un moment déterminé, les premiers excitent les coniraclicms musculaires seulement au commencement ^VL courant inverse e\ h V\i\\vvvv\\A\iju du cour ant direct ^ Uirnlh ^uq les se* conds ne les font apparaître qu au commencement du courant direct et à rinlerruption du courant inverse* Or, if importait de rechercher comment réagiraient, avec le courant inverse ou direct, les faisceaux antérieurs de la moelle épinière elle-même. Après avoir coupé celle-ci transversalement au niveau de la douzième vertèbre dorsale, et incisé la dure-mère qui revêtait son bout caudal, nous a^'ons divisé et écarté toutes les racines antérieures et postérieures au niveau de la longueur des faisceaux antérieurs sur laquelle nous nous proposions d'agir; puis» ayant dépouillé ces derniers de la pie-mére dans les points où devaient ôtre appliquées les extrémités des rhéophores, nous avons constaté que les contraclions survenaient (après fcitinctionde toute flc^iVm ré/Ivj:c), dans le train postérieur de ranimai, seulement au commencement du courant inverse, et à Tinterruption du courant direct, c'est-à-dire comme avec les racines antérieures spinales. Nous croyons donc avoir encore contribué, par ces expériences, à démontrer la propriété exclusivement motrice des faisceaux antérieurs delà moelle.
B importe de rappeler que toute action réflexe ayant disparu dans le bout
(1) Matteccci et LoKC'ET, Mémnirô sur ta rctat km qui existe entre le sent du cotirfînt éifçtri^ue *t les contractions mmrtt/mret dues à ce courant {A mu de ctiirnù' et ttt* pht/tj lâlif et ânn. méd,'p»\jdtot*^ même année)*
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caudal de la moelle (chez leihicis), h\ stimiïlaliûn des faisceaux posténeart n*a jamais dooné lieu à la moindre contraction moscu faire, quel qut fài d'ailleun lesenR du courant électrique.
En étudiant autrcroi«ï les effets de l'inhalation de î'éttier sur le syslèi nerveux (1), je suis parvenu h établir expérimentalement que \^pnt%ei\ inciUitevr du tïiouvfment , chez un animal récemment tué, disparaît en se retirant de l'encé|)hale d abord ^ de la moelle épinière ensuite, puis des cordons nerveux moteurs, eu allant de leurs extrémités centrales à leurs exlrémilés musculaires, c'est-à-dire suivant une marche centrifuge ; ainsi, l'étage inférieur des pédoncules cérébraux, les portions antérieures de la protubérance et du bulbe racbidien ayfint déjà perdu leur excitabilité, les /<«"jcemix antérieurs de la moelle, les rurineR spinales cortespondantes étaient encore excitables; niais le moment survenait bientôt où rcxeitabilité disparaissait successivement des faisceaux aniérieurs, des racines antét^i des troncs nerveux, pour ne plus exister enfin que dans les ramuscu terminaux. — Au contraire, j'ai prouvé que le principe du sentiment^ l'animal qui est près de mourir, se perd en suivant une marche centri vers l'encéphale; en d*autres termes, que la sensibilité disparait d'abord dans les rainuscules sensilils terminaux, puis dans les rameaux, les troncs neneux, dans les racines posférietires (lombaires, dorsales, cervicales), et de proche en proche dans les faisceaux postérieurs de fa moelie (lombaire, dorsale, cervicale), selon une direction ascendante vers les centres encri»lialiques. Aussi arrivait-il bienttM un moment où je ne pouvais plus constater de traces de sensibilité ailleurs que dans certaines parties déterminées de l'encéphale.
c ul^-
^cul^^l ripèlH
£n résumé, mes expériences variées concourent donc toutes à étabi que, entre les racines rachidienncs et les faisceaux de la nioelle qui 1 correspondent, il existe, du moins sous le rapport de leurs firoiiriêtés ifnmé diates, une similitude incontestable.
Aussi, à s'en tenir à cette proposition qui résulte d'une manière dipecle des faits observés, notre travail de 18^1 n'a-t-il rien perdu de sa signitlcDtion primitive.
Du reste, pour comprendre tout d'abonl combien rintervention de lagent éleclrique est précieuse dans de pareilles déterminations, il suffit de savoir que, en faisant passer un courant dans un cordon nerveux qui ricni d'être séparé de l'axe cà^ébro-spinal ^ on n'obtient des contractions muscuhiires que si ce cordon a pour fonction de présider au mouvement; tandis que, s'il est en rapport avec rexercice de la sensibilité, les résultats sont tout à fait négatifs au point de vue de ta contraction des muscles. — Seulement, je crois devoir ajouter que, dans ce genre d'expériences, il importe que la pile soit mise en des mains exercées, et surtout qu'elle soit trh'faiifle; sinon il arriverait que les parties excitées réagiraient au delà
(1) iMttiKf^ Expériences rtlotitf€9 auz effets de Vinhalatim dû téther tuifliHfmi9rk silfsUme nenreux (ircA» ffénér, de méd,^ numéro de mart 1847).
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sardes parties voisines, et qu'on aurait simultanément les effets de TexcitatioQ de ces diverses parties, c'est-à-dire des efTets mixtes qui introdui* raient une cause de perturbation et d'erreur dans les résultats.
ÀToir démontré» comme nous venons de le faire^ que la moelle se compote : 1* de parties sensibles ; 2*" de parties insensibles, mais dont la stimulatkm réagit sur le tissu musculaire et en détermine la contraction ; S<» de parties qui n'offrent ni l'un ni l'autre de ces caractères; avoir, dis-je, démontré ces faits, et de plus avoir même dévoilé des propriétés semblables dans les racines spinales et dans les faisceaux de la moelle qui leur correspondent respectivement» ce n'est point encore, il faut le reconnaître» avoir |Mt>aTé que ces mêmes racines et ces mêmes faisceaux ont aussi des usages on des fonctions semblables. Par conséquent, étant admis ce principe incontestable, à savoir : que les racines postérieures ont pour usage de transmettre les impressions sensitives au centre nerveux, et les racines antérieures de conduire les incitations motrices aux muscles» il reste à déterminer les voies que suivent, dans la moelle épinière elle-même, ces impressions et ces incitations.
Depuis Cb. Bell, de nouveaux faits étant venus s'ajouter aux faits anciens» quelques critiques» en les examinant» ont cru pouvoir les déclarer centradictoires et incompatibles. Mais, si {nous distinguons avec soin les résultats immédiats des expériences» des conclusions qu'on en a tirées, nous arriverons à reconnaître qu'il ne s'agit là que d'une apparente incompatibilité : des faits autrefois bien constatés ne sauraient cesser d'être vrais en présence de nouvelles données également reconnues exactes ; le tout est de découvrir leur véritable rapport et de donner leur véritable interprétation.
Parce que Bellingeri (1), Fodera (2), et après eux, Schœps (3), Calmeil (4), Kûrschner (5), Van Deen (6), Stilling (7), et plus récemment Brown-Séquard (8), Turck de Vienne (9), Schiif (10), etc., ont vu, malgré la seclion des cordons postérieurs» les animaux rester sensibles aux impressions dou-
(1) Bklluigibi, De meduUa spinali nervisque ex ea prodeuntxhui, etc. Turin, 1823.
(2) Fodera, Journal dephysiol. expérim. de Magendie, 1823, p. 197 et suiv.
(3) SCHOEPS^ Meckel's ÀrchiVf 1827; — et Journ, complément, des se, méd.^ t. XXX, p. 114 et suiv., avril 1828.
(4) Gàlheil, Recherches sur la structure^ les fonctions et le ramollissement de la moelle épMre {Journal des proj/rès, 1828, t. XI, p. 77).
(5) KObschiier, Ueher die Function der hinteren und vorderen Strûnge des ROckenmarks. — MmxER's Afchiv, 1841, p. 115-125.
(5) Y AH Deew, Traités et découvertes sur la physiologie de la moelle épinière. Leyde, 1841.
(7) SntURG» Unlersuch, ûber die Fanctionen des Hûckenmarks und der Nerven. Leipxig,
(8) Browh-SéQUABD, Rech. et expér. sur la physiol. de la moelle épinière , thèse inaug. Piris, 1846, d9 2. — Résumé des recherches du même auteur^ dans Gaz, hebdom, de méd. etdechir., 1855, t. II, p. 575, 655» 674, 721.
(9) TuBCK (de Vienne), Expér. sur l'état de la sensibilité après la section partielle de la moeUe épinière. -^ Anal, dans Arch. génér. de méd., 1852, t. XXIX, p. 79.
(10) SCHirr« Note sur la transmission des impressions sensitives dans la moelle épinière, dans Communications de la Société d'hist. nat. de Berne^ 1853. — Ibid., Lehrbuch der Physiologie. Lahr 1858-59.
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louretisesdes parties situées au-dessous de la lésion; parce qu'après ccUc opéralion la sensibilité à la douleur y a irn.lmc été plus vive qaà l'état normal {Fadera, Schœps, Yan Deen» Brown-Séqoard, Schiiï, etc.); parce qu'eniiii des reclierehcs de Bellingeii^ confirmées par celles de beaucoup d*autres expé ri mental eur^» il est résulté qu'incoatestablement on doit accorder un pouvoir conducteur à la substance grise de la moelle* rallait-il donc, en présence de ces faits que nous avons nous-nieme vérifiés^ depuis nos premières expériences, déshériter nécessairement les corde blancs postérieurs de toute tbiiclion sensitive, et leur substituer là sol stance grise? Fallait-il atlirmcr que la transmission de toutes les impr sions se fait, dans la moelle, par celte seule substance qui d'ailleurs corammiique aussi avec les fibres des racines postérieures? Nous ne Iftj croyons pas; noire manière de voir se fonde sur une expérience capilaM de Schilf (1), que cet habile cxpérirncnlaleur a souvent reproduite et dont il nous a rentïu témoin.
A nos yeux, les voies de transmission, dans la moelle, sont ditîérent pour les impressions de douleur et pour les impressions de contact : \t prendéres arrivent 4 lencépbale spécialement par l'entremise de Taxe gris; tandis que les secondes lui parviennent par la subst;mee blanche (ies faisceaux postérieurs. Pour le démontrerj Schiif [U'atique sur la pijrtion certn- Cftie de la moelle épinière du la]>in deux sections transversales comprenant les cordons antéro-iatéraux et iout taie grts^ de sorte qu*entfe le segment céphaliquedc lamodlectsnn segment caudal, il n^exisle plus d'autre moyen de communication que les cordons postérieurs. Puis Tanimal est laissé au repos pendant quelques instants. Alors on rafTaiblit en lui retirant une certaine quantité de san^', et bienlôt on le voit s'assoupir légèrement et fermer les yeux. En ce moment, h peine vienl-on à loucher le train postérieur eu un point quelconque, que l'animal relève la tôte, ouvre les yeux, redresse les oreilles, et donne ainsi la preuve que son attention est éveillée par chaque attouchement. Et pourtant on peut piquer» pincer on brûler h niéme partie, couper le nerf scialiqne lui-même, sans provoquer le moindre signe de douleur.
Ces faits, niés à tort pard'autres expérimeutaleur», nous paraissent inconteslables, et après les avoir vus, nous ne pouvons admettre qu'il soit permis de les rapporter au pouvoir rénexe de la moelle, ou de croire que SchilT n*ait pas détruit ou coupé toute la substance grise. Dans le but de contrôler chacune de ses expériences, cet observateur a toujours pris le sotn d*immerger dans Tacide chromique la portion de moelle opérée, pour colorer davantage la substance grise, et de la sorte en rendre appréci^ibiei les plus petites parcelles.
C'est seulement en nuus occupant de la physiologie de la moelle épinière que nous fournirons d'autres preuves de la possibilité d'une conduc-
fl) Scmrr, V^ter die Funrfion der hint&j'cn St range rffft RùckemrtarkK (Vid^^xur» Xfl/«i7Wiiv, etc.. Je J. MokkïiCiiutt, t. IV, 18^7; — Communknthn^ du ConyH's ^ fiiiw de CarUruh€f iêpt{iml>re IS&B), .^^^_
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tion par la substance blanche postérieure, et que nous examinerons la question de savoir si la marche des impressions sensitives est directe ou croiêée dans ce centre nerveux.
Il nous reste à rechercher quel est, dans la moelle, Tinter médiaire entre k volonté et les muscles.
Et d'abord^ c'est un fait qui demeure acquis à la science^ que les cordons antérieurs ne sont point des conducteurs de la sensibilité, puisque leur section n'apporte pas le moindre changement dans l'exercice de cette feculté. Quant aux mouvements volontaires^ la même section ne les fait pas disparaître dans les parties situées au-dessous; et, en effet, les expériences de Stilling, de Valentin, de Van Dcen sur des grenouilles, celles de Schiff sur des mammifères, s'accordent à établir que la substance grise, qui est en rapport avec la transmission de certaines impressions sensitives* n'est pas non plus étrangère à l'exécution des ordres de la volonté. Mais, d'autre part, ainsi que nous Tavons observé nous-môme. Van Deen et Schiff, après avoir coupé transversalement toute la moelle, excepté ses cardons blancs antérieurs, ont vu le train postérieur accomplir encore des mouvements manifestement volontaires. Du reste, comment contester le pouvoir conducteur de ces mômes cordons, quand on a pu voir, aussi nettement que nous-môme, les excitations artificielles se propager dans toute longueur? Quoi donc d'étonnant qu'ils transmettent aussi l'incitation volontaire aux muscles ?
n existe, en effet, un rapport immédiat entre la volition et les faisceaux blancs antérieurs de la moelle, ce qui n'exclut pas la participation de la substance grise centrale, qu'on sait communiquer avec les fibres des racines antérieures.
Sans vouloir nous étendre davantage sur un sujet qui sera traité avec détail à propos de l'étude physiologique de la moelle épinière, nous résumerons ainsi tout ce qui précède :
Les faisceaux blancs antérieurs et les faisceaux blancs postérieurs de la moelle ont des propriétés entièrement distinctes.
La motricité est l'attribut exclusif des premiers; la sensibilité est l'attribut exclusif des seconds. La sensibilité et la motricité ont donc un siège distinct aussi bien dans la moelle épinière que dans les racines spinales (*).
Ces faits primitifs du système de Gh. Bell demeurent irrévocablement établis, et nous sommes heureux d'avoir concouru autrefois à leur démonstration.
Quant à la substance grise de la moelle, qui n'a ni sensibilité ni motricité, nous avons prouvé que, tout en lui accordant un pouvoir conducteur
f) Suivant divers expérimentateurs, les faisceaux blancs postérieurs de la moelle seraient iaseosibles par eux-mêmes et ses faisceaux blancs antérieurs seraient absolument dépourvus de Biotricité ou d*excitabilité motrice : la sensibilité attribuée aux premiers et la motricité attribuée aux seconds devraient être rapportées aux flbres nerveuses propres aux racines^ fibres qui traversent les faisceaux blancs médullaires pour se rendre à la substance grise. — Cette opinion sera reprise et examinée plus tard à propos de l'élude détaillée des propriétés et des fonctions de la moelle épinière.
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SOUS le double rapport de la transmission des impressions et de la transmission des ordres de la volonté, on ne saurait déshériter ni les faisceaux pos« térieurs de tout rapport avec les perceptions, ni les faisceaux antérieurs de tout rapport avec la volition.
Par conséquent, d'un côté, s'il y avait exagération et erreur à regarder, avec Ch. Bell, les cordons blancs antérieurs comme le tronc commun des racines motrices, et les cordons postérieurs comme celui des racines sensitivcs, évidemment/ d'un autre côté, il y aurait aussi exagération el erreur à soutenir que l'axe gris de la moelle, à cause de ses connezioiii intimes avec les deux ordres de racines, représente Tagent essentiel ou Tunique conducteur de la volonté aux muscles et des impressions au cerveau. — La vérité est que, pour l'exercice normal et complet de la sensibilité ou des mouvements volontaires, il faut le conflit et l'action simultanée de la substance grise et des cordons blancs postérieurs et antérieurs de la moelle épiniére.
Division physiologique du système nerveux des Animaux invertébrés.
S'il est incontestable que, dans la moelle épiniére et les racines spinales des animaux vertébrés, les appareils nerveux de la sensibilité soient distincts de ceux de la motricité, une question s'offre naturellement à l'esprit : c'est celle de savoir si la nature maintient une pareille distinction dans les animaux des classes inférieures, doués des facultés de sentir d de se mouvoir.
Mais, avant d'essayer de résoudre, à l'aide de l'expérimentation, une question aussi intéressante, il importerait de discuter celle de la signifieth tion-à donner au système nerveux des animaux sans vertèbres : nous étant déjà livré à cette discussion, dans un autre ouvrage (1), nous cioyons dCToir seulement rappeler ici qu'Ackerman (2), Heil (3), Bicbat(4), etc., prétendent que le système nerveux des invertébrés correspond au grand sympathique des verlébrés; — que Scarpa (5), Blumenbach (6), G. Guvier(7), Gall (8), etc., rejettent toute idée d'analogie entre ces deux systèmes» et n'hésitent point à faire spécialement de la chaîne ganglionnaire des articulés l'analogue de l'appareil cérébro-spinal des animaux supérieurs;— que selon Meckel (9), Walther (10), Dugès (11), Leuret(12), etc., le système ner-
(4) Ouvr, cité, t. U, p. 650.
(2) ACKEBMAM, De nervosi systemaiis primordiis commentatio, Heidelberg, 1813.
(3) Keil*8 und Adtenrieth's Arch., Bd. VII, p. 190.
(4) BiCBAT, Auat.fjénir, Paris, 1812, l. I, p. 233.
(5) SCÂBPA, Annotât, anatom,, lib. I, l)e nervotum gn»giiùs atintAn-à, Pavie, 478â,p.38.
(6) Rlumeiibacb, Hamibuch der vcrg/eichenden Auat., p. 315. GœtUngue, 1805.
(7) CuviER, Lerotis (Tanntofn, comp. Paris, an viii, l. II, p. 299 el suiv. — Mem, pc» servir à IhUtoirv H à rnuat'.mie (1rs Mo/hi^(jues, Paris, 1817.
(8) Gall, Anatom, etphysioi, du syst. nerv. \n'à°. Paris, 4840, t. 1^ p. 109.
(9) MicxiL, Handhuch der mcnschlkhen Anat, Halle, 1815, 1. 1, p. Sftl. — KmUL^ Arch., 1815,1.1, p. 11.
(10) Waltbeb's PhysioL, t. Il, §563.
(11) DDGÉ8, PhysioL tonip,, t. 1, p. 79 et 81. Montpellier^ 1838.
(12) Leubr, Anat, comp, du iryst, nerv,, cofisidèrè dons ses rapports avec rinteUigenef» Paris^ 1839, t. I, p. 46.
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yieœL des invertébrés n'est pas seulement Tanalogue du système cérébros{ÂQal, mais qu'il tient^ par ses usages et sa structure, à la fois du système cérébro-spinal et du grand sympathique des vertébrés; — que^ d'après Weber (i), et Serres (2), il faudrait assimiler les ganglions des animaux tans vertèbres aux ganglions que l'on rencontre sur certains nerfs cérébrorachidiens {racines spinales postérieures^ trijumeau^ etc.) des animaux supérieurs;— qu'enfin, pour Treviranus (3), les renflements ganglionnaires des invertébrés représentent non-seulement ces derniers ganglions, mais encore la moelle épinière.
G'esi l'opinion de ceux qui assimilent l'appareil nerveux des invertébrés à U fois au système cérébro-spinal et au grand sympathique des animaux supérieurs, que, selon nous, il faut embrasser comme la seule vraie et la seule qui s'appuie d'arguments plausibles.
On sait qu'il existe, d'une manière évidente, chez beaucoup d'invertébrés, indépendamment de la chaîne ganglionnaire principale, un second appareil nerveux destiné exclusivement aux organes de la vie végétative, et offrant aussi sur son trajet plusieurs pelits ganglions. Découvert^ chez les insectes, par Sv^ammerdam (U), décrit avec plus de détails par Lyonnet (5), Meckel (6), Brandt (7), etc., signalé pour la première fois, chez les crustacés, par Milne Edwards et Audouin (8), cet appareil est, en partie, connu sous le nom de nerf récurrent. Son analogie avec le grand sympathique, déjà signalée par Meckel et Treviranus, a été surtout mise hors de doute par J. MûUer (9). n Le nerf indiqué par Lyonnet, dit il, n'est que l'expression la plus simple d'un système nerveux spécial, dont les formes complexes ont été étudiées par moi chez les insectes de presque tous les ordres. Dans son état d'entier développement, il natt du cerveau par des Ticines déliées, et, marchant le long de la face dorsale de l'œsophage, entre ee conduit et le cœur, il va gagner l'estomac, où il produit un plexus particulier qui tire son origine d'un ganglion assez volumineux. Sous celte forme, sa partie stomacale ou centrale est toujours plus forte que sa partie supérieure qui tient au cerveau par des filets émanés de renflements plus petits. Du reste, le tronc qui court à la surface du canal intestinal offre certaines diversités : tantôt il est simple et impair en se rendant à l'esto-
(1) Webbr, Anatom, comp, nervi sympathici. Lipsiœ, 1817, p. 95.
(2) SiasES, Anatom, comp. du cet-veau. Paris, 1827, l. ï, p. 25A, 400 et 508; l. II, p. AS.
(3) Trctikàncs, Joum, compU des se, médicy t. XVIII, p. 250.
(4) SwAMMERDÂM, Historia insect, in cet-tas classes t-edacta, nec non exemplis et anatomico vonomm animalcniorum examine, etc. Leyde, 1737 et 4738.
(5) LTomiXT, TraUé anatomique de la chenille qui ronge le bois du iaM&,iii-4° chap. VI. UHaye, 17âO.
(6) Meckel, ouvr, cité.
(7) Bramdt, Mém, de tAcad. des se, de Saint-Pétersbourg, 8. — Annales des se, nat.y ^ série, 1836, t. V, p. 81.
(8) MiLHB Edwards et Audouin, Mém, sur le syst. net-v. des Crustacés {Ann. des se, •w/«r.,i"aérie, t. XIY, p. 77).
(9) MuLLER, Ueber ein eigentfiûrnliches dem Neruus sympathicus analoges Nervensystem *r Eingevoeide bei den Insecten (Nova Acta phys, med, nat, curios, 1828, t. XIY, p. 71).
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mac, où il forme son ganglion et son plexus, conirae chez les dylîques et autres ; lantùt il est double, comme par exemple chex les laupes-grillons. •
L'étude du système nerveux des appareils de la vie organique, cheat les animaux articulés, a élé reprise, avec une grande habileté, par E. Blaa* chard (1) qui a démontré que, dans ce système spécial, il n'y a pas seulement des ganglions et des nerfs pour le tube dige^ilî (nerf réetirrent dt Swamtiicrdam), mais encore des nerfs et des ganglions particuliers pour le vaisseau dorsal et pour les trachéfes.
Si Ton ne peut douter que T-ippareil nerveux précédent corresponde au grand sympathique, il n*est pas non plus permis de se refuser, d*après le* faits qui suivent, à recounaître une analogie manifeste entre la chaîne ganglionnaire des articulés (les ganglions cépbaliques ou ce rébroïdes exceptés) et la moelle épinièrc des animaux appartenant aux classes supérieures.
Uidée lumineuse d'appliquer sa doctrine au système nerveux des animaux invertébrés ne s'ofirit que fort tard à Tcspril de Ch, BelL C'est seulement eu 1833 qu'il la communiqua à G* Newport (2), en rengageant à faire un examen analomiquc plus approfondi de la chaîne ganglionnaire des animaux articulés, dans le but de vérifier si, comme la moelle des vertébrés, cette chaîne uYifïrirail pas un cordon pour la sensibilité et un autre pour le mouvemenK
Après plusieurs dissections minutieuses, Newport parvint à démontrer dislincleraenl, sur VAstacmmûrinm^ l'existence des faisceaux séparés que la théorie avait fait prévoir. Cet anatomiste prouva» en effet, que Taxe nerveux dans VAstacus nmrimts consiste, de chaque côté, en deux cordozu longitudinaux et superposéSj comme les iïiisceaux moteur etsensilif de b moelle épiniére des vertébrés. C'est seulement sur le trajet de VinfrrieiÊt que l'on trouve des ganglions, au-dessus desquels le supérieur ne fait qui passer. EnQn, Newport avance que, parmi les filets originels des nerfs, \m uns se continuent avec le cordon muni de ganglions, tandis que les autres proviennent de celui qui en est dépourvu. Cette découverte, qu'il venaS de faire dans les crustacés, se confirma dans les arachnides {Scorpio &► roptE) et dans les insectes (Scolopendra morsitmu^ Linn., carabuê^ id.^ SpÂàa ligust7'ir id*).
D'après les résultats fournis par ses dissections, Newport, imité par Grant (3), quoique n'ayant pas tenté des expériences propres à établir sot opinion, admet que, dans les articulés, le cordon supérieur est destiné aU mouvement, et que l'inférieur ou ganglionnaire préside à la sensibilité.
Ainsi, contrairement à ce qui s'observe chez les vertébrés, le faiscean moteur serait supérieur, et le faisceau sensilif ou ganglionnaire lui serait sous'jacent, ce qui confirmerait Topinion de quelques anatoraistes surit mode d'évolution propre aux animaux inférieurs. Geoffroy Saint-llilairt
(t) E. BlakcbarD, ïifrherrheH nuatomiquf^s H zooiot/iques sur tê ity$tèm^ ttervtux éùÊ Êf^ fnaux innu vert^hiy^s iAnnuiat ik^ se, mtt.^ ZaoL., 3*^ lérte, 1846^ t« V, p, 273).
(2) G, WiwpORT. fViiVtin Tramoi(.^ 1834, p. 407 et 408.
(3) CiiAWT, rAe£«ncW,iuîïlcti834.
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Bgude le ventre de l'invertébré comme la représentation du dos chez le erlébré; et, en effets la position et les rapports mutuels du cœur ou vaisna dorsal, du canal alimentaire et du système nerveux, autorisent cette omparaison. On trouve môme, à la face inférieure du thorax et de la tétc es insectes et des crustacés, de véritables vertèbres nommées entocéphale ï entotborax par Audouin. Dans son Mémoire sur la conformité orgnnique >• 95 et 96), Dugès établit une preuve de plus sur la situation du vitelhis ans l'œuf; il est en rapport avec ce qu'on nomme le ventre chez le vcr- Sbré, avec ce qu'on appelle le -dos chez l'invertébré.
Valentin (1), ayant repris sur VAstacm fluviatilis les recherches de Ncwort, et les ayant trouvées conformes à la vérité, entreprit sur cette espèce oelques expériences^ dans le but de vérifier la prévision physiologique de anatomiste anglais.
Ayant moi-même répété des observations microscopiques sur l'arrangelent des cordons de la chaîne nerveuse des crustacés, je reconnus Texacilude des faits de texture signalés par ces deux auteurs, et je trouvai une articularité qui fixa beaucoup mon attention : une petite nodosité, comarable aux ganglions spinaux des vertébrés, se trouvait seulement sur *nne des deux paires nerveuses émergées des renflements ganglionnaires, leraient-ce là les seules racines analogues aux racines sensitives des ani- Daax des classes supérieures?
Je vais exposer brièvement les résultats des expériences qu'en 18&1 j'ai îxéeulécs sur le Palinurus qitadricornis. Dans ces expériences, j'ai voulu ippUquer la même méthode dont j'avais fait usage chez les vertébrés : dnsi, ayant fendu supérieurement l'enveloppe calcaire, j'enlevai en partie es muscles sous-jacents, de manière à mettre d'abord à nu la portion ibdominalc de la chaîne ganglionnaire. Alors furent irrités successivenent, — les racines nerveuses, — les faisceaux interganglionnaires et les pmglions.
A. Racines nerveuses. — On sait que trois racines existent de chaque côté l'on ganglion ou d'un espace inter-ganglionnaire : en excitant mécanique- Dent celle qui sort manifestement du faisceau supérieur, l'animal, quoique lès-vif encore, ne parut pas souffrir, et des contractions locales trèsnridentes éclatèrent; en agissant sur les deux autres, j'observai aussi qucl- |iies secousses convulsives locales, mais bien moins apparentes; de plus, 'animal donna des signes de douleur. Toutefois, n'ayant pas reproduit isscz souvent cette épreuve, je n'oserais rien affirmer sur la constance l'on phénomène dont la manifestation peut îivoir dépendu d'une simple xiincidence entre le moment de l'irritation et celui où l'animal mutilé iemblait en effet soufi'rir.
Faisons observer néanmoins que c'est sur Tune de ces deux racines que KNifl «avons aperçu un petit renflement, peut-être assimilable à celui de .'haque racine sensîtive des vertébrés : du reste, il m'a été impossible, à
(1) Valeuti:!, De functioniha^ neruorutn cereùralium cl nervi sympaihici, |». 7 cl 8«|. kroe, 183».
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cause de leur juxtapositioE intime, dans eel articulé, d'opérer ibolé aur chacune d'elles.
B, Faisceaux mter-ganglionnaires d gangliom. — Toutes les fois qu*a' une lancette j'ai piqué un des gan|,'lions, ranimai, pour témoigner sa [leur, s'est débattu (*t a a^'itr sa queue avec violence; ceux-ci sont donc jirês-^ensibles* Puis, j'ai pratiqué, dans la région indiquée, !a section trai kTersale des faisceaux iutergangiionnaires, de manière à former un boi 'taiidal el un Imul cépkalitjue : la langouste a bondi avec force; la douleur uvail évidemment été fort vive. Alors, comme dans les animaux plus élevés, je pus observer fimmobilité de toute la partie postérieure à la sectioD, ^ce qui n'est guère en rapport avec l'opinion des physiologistes qui croient que, surtout chez les invertébrés, les ganglions secondaires fonctionneut indépendamment les uns des autres, et même indépendamment des gan» glions principaux ou céphaliques : la force nerveuse motrice cberainc doi aussi de Textrémité céphalique à TextrémiLé caudale, comme dans animaux supérieurs. En irritant la face supérieure du bout caudal, contractions, quoique légères, eurent lieu d'une manière évidente, Umdi que je n'ai pu en déterminer aucune par Texcitation de sa face inférieure ou gangUonoaire (*).
Ces expériences tendent donc a étiiblii" que, comme dans les animai BUpérieurs, les appareils nerveux de la sensibilité sont, dans les articuli distincts de ceux du mouvement. Quoique la même distinction existe pi bablemeut dans les mollusque*:^, on conipreud que les preuves en soi plus ditliciles à établir, à cause de la coufiguralion particulière de leur système nerveux (**).
Si, eu oulre, ou s'appuie des faits anatomiques et physiologiques qui p cèdent, on doit rejeter assurément toute analogie excimwe entre Taxe ni veux des invertébrés et les ganglions in ter-vertébraux ou le grand sym| Ihique : au contraire, cet axe nerveux, avec les nerfs qui en éniani représente à la fois la moelle, les nerfs rachidiens, et mû me le sympathique qui, toutefois, chez beaucoup d'invertébrés, est distinct de pi'incipale chaiue ganglionnaire.
Quant aux ganglions céphaliques ou cérébroîdes des animaux inférieuj et spécialement des articulés, il e^t évident qu'ils constituent le centi principal de Tappareil nerveux, et que, sous le rapport de la sensibilité el du mouvement, ils fonctionnent, sauf quelques différences, à la manière de [^encéphale des vertébrés^ auquel ils doivent èlvv assimilés.
^^^^ # n foute» cm cxp«rieiic«ft dotveol être EaiteB avec célénlè, parce que VexciMilM menotte ^^^H^B|*é teint a^ici proiiiptenieril. Leur tliiTicultc! cousîste furtoul à arriver jutqu'i U chaliM fi»- ^^^^V^^tiiiiinjure« à travers la couche èpAis^e de muscles qui U recouvre* tout en coDtenrant aaan # W ceux-ci |M}ur qu on |>ui4m apprécier leur état, lor» de la »iiniutation de telie au telle p^rtia aer*
H veufte, et |>our qu'mu^i tes mouvemeiiit de la quetie soient encore possibles.
I ('*) i)*Apr<is Skairey, « te« nerfs des bras de» Céphiat>{>ode» orU une structër^ tout i M
m semblaliie à celle du cordon ventral des articule i. Us consistent en deux paires de eordooi,
H dont Tune farcoe des renflemenis j<an^lionnairet de disLauce eu di&taiice, Laadia cfue l*aulr«tta
B prend aucune part i UfonnaUen des içanflion», La situaUon des renfleaients coftoipotid
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lécemmeDt, Ë. Faivre (1) et Yersin (2) ont fait, à ce sujet, d'intéresilM expériences, le premier sur des dytiques^ et le second sur des
IIOM.
Jusqu'il n'est plus permis de révoquer en doute, chez les animaux suîeurs, la légitimité de la division des nerfs rachidiens en moteurs et aensitifs, il importe de rechercher si une distinction analogue est appli- >le aux nerfs crâniens.
jes résultats auxquels nous ont conduit nos investigations anatomiques expérimentales sur ces derniers nous autorisent à les diviser en trois sses:
Dans la premiërei se rangent les nerfs de sensations spéciales : Volfaciif, iHgue et V auditif.
Dans la seconde, figurent les nerfs de sensibilité générale : les portions fglùmnaires du trijumeau^ du glosso-pharyngien et du pneumogastrique, — trijumeau et le glosso-pbaryngien, pouvant en outre servir à des senions spéciales, établissent une transition entre les nerfs de sensibilité nérale et les nerfs précédents.
Enfin, dans la troisième classe, se trouvent ceux qui président aux mouments volontaires et à certains mouvements respiratoires : le moteur ocute commun^ le pathétique^ le masticateur (portion non ganglionnaire du jumeau), le moteur oculaire externe y le moteur tympanique (*}, le facial^ le mal et le grand hypoglosse.
Les nerfs de ces deux dernières classes offrent seuls des analogies avec (deux sortes de racines spinales; quanta ceux de la première, ils ont % propriétés spéciales qui seront exposées dans une autre partie de cet ivrage.
Nerfs crâniens sensitifs, — Ces nerfs de notre deuxième classe {portions mglionnaires du trijumeau, du glosso-pharyngien et du pneumogastrique), \raissent émerger du prolongement encéphalique du faisceau postérieur, î la moelle, faisceau qui lui-môme offre des relations avec toutes les icines spinales sensitives ou postérieures (**).
On n'a point oublié :1° que le pincement de ces racines est douloureux; ' que leur section abolit seulement la sensibilité des parties où elles en-
(1) E. Faithe» Études sur rhisiologie comparée du syst nerv. chez les Invertébrés, In-A. m, 1857. — Voy. aussi Comptes rendus de l'Académie des sciences de Paris, 4857.
(2) Ykmdi, Bibliothèque universelle de Genève^ 1857.
(*) i% continiie à appeler ainsi un petit nerf {nerf de Wrisberg) que je suppose Aûre mouir les muscles de roreille moyenne et fon^-nir la racine motrice du ganglion otique, comme le fff moteur oculaire commun fait mouvoir lu plupart des muscles de l'œil et fournit la racine Btriee du ganglion opbthalmique : c'est à ce point de vue qu'il m'a paru mériter te nom de rf moteur tympanique,
(**) En réalité, les tul>e8 nerveux élémentaires > qni constituent les nerfs sensitifs et les srfc moteurs, proviennent des cellules nerveuses de la substance grise de Taxe cérébrOlinal.
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V(»ieïjL lies lileLs; T que le galvaubme, appliqué avec les précautions d^ iniliquées, à leurs ùoufs pért)}héri(jines^ ne suscite aucune contrar.linn mu culi'iire; h"" que chaque racine postérieure est pourvue d'un ganglion*
Or : 1" Le pincement des trois nciTs précédents provoque de la douleur. — 'i" La section intra-crânicnne de la portion ganglionnaire des trijummui fait perdre la sensibiliu'*, non-seulement h h peau qui recouvre le sers i
i antérieur de la tête, c'est-à-dire la face, mais encore aux diverses n
[branes muqueuses qui revêtent le globe oculaire, les paupières, les fossfs nîisales, les sinus frontaux, maxillaires, etc., les lèvres, les gencives, les joues, la voûLe palatine, ta portion horizontale du voile do palais, et enfin les deux tiers antérieurs de la langue; lesdentspeuventétre alors arracliée> sans douleur: la section ûe^ giossO'phavj/ngkm rend insensible la membrane muqueuse des piliers du voile du palais, du tiers postérieur de la langue, celle des amygdales et d'une parLic du pharynx : la section des pneumogas* /r/^we^^ abolit le sentiment dans les membranes muqueuses du larynx, de la
I trachée, des bronches, de l'œsophage et de l'estomac (*}. — 3"* Sur le chien, j ai galvanisé, dans le cranc, la portion ganglionnaire du trijumeau, séprée du nerf masticateur et de l'encéphale; aucune contraction musculaire ne s'est nianifestée : sur le cheval et le chien, après avoir isolé, avec le soin le plus minutieux, du bulbe cl des tilels les plus élevés du nerf spinal (accessoire de Willis), les portions ijangUmmuaire,^ du pneumogastrique et du glosso-pharyngieu^ alin d'éviter tout mouvement réflexe, j*ai successi-
1 vement appliqué le galvanisme h chacune de ces portions, sans obtenir \t plus léger frémissement dans les muscles du larynx, du pharynx, du voile du palais, etc. (*^) — /i* Le trijumeau est pourvu d'un ganglion appelé j
Aunaîrç (>u de i tasser ; le glosso-pharyngien en oITrc un autre que l*on nomnic" (ffmfjli(m dWnden^h : enfin le pneuînogastriquc en présente aussi un, situé au niveau du trou déchiré postérieur et désigné parfois sous le nom de ganffiîfm d* Ehrenntter* ~
Tout ee qui iiAvucih'ht estent ieiletnant les racines postérieures, reconni] nerfs de sensibililé générale, s*applique donc ^ux portions ganglionnaires i CCS trois nerfs crâniens que nous avons cru devoir réunir sous la déoon nation indiquée.
Poursuivons les aDalogies. Toute racine spinale postérieure, au delà( son ganglion, mélange ses filets avec ceux d'une racine antéri**ure motrice correspondante; de là résulte un tronc mi.vtc dont la section douloureuse et dont le bout périphérique galvanisé suscite des convulsion dans les muscles, — La portion ganglionnaire un pnettmogastriq^uey au dcD de son ganglion, unit ses (ilcts à une partie de ceux du nerf spinal {ntrf % teurf, de sorte qu'au-dessous du point de cette union, il constitue aussi on tronc mixte qui produit de la douleur quand on le coupe, et qui provoque
(*) Ajoutons que 1b xcn^it/i/ttt: yastaine dispiiraU dan& lus ileux ticr^ aiiléricurs delà lao qiund un coupe lu ciuquivme pire, et dàtns le Uers postérieur do cet organe quand on diviie ] plos»o-phnrvngien.
(**i Vkmetkrê de ces rêftulUiU oui ôU l*objcL M criLiques doyt j 'examinerai la vmicur |Ibi loîu en étudiant lei foncUou» dci mrfn f//temfwtfa*tnfjms et ijlQSf>-pharijntfiens,
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de!» tiiouvemeiiU d'une manière direrie qtiaml ona^U sur le bout sépar<^* de reoccphale. — Ao-dessous du ganglion d*Andersh, le gloBso- pharyngien Coût ;\ l'ait, drins le même cas, puisqu'il s'anastomose avec le rameau tryngicn du spinal et avec un rameau du nerf facial («^r/'mfj/eur). — Ouani au trijumeau, un pareil mélan^^e cbl loin d exister d'une manière aussi iiitimCtau delà du ganji^dian de Ganser, entre ses deux racines, dont Ja plus peiUc ou motrice formant, pour ainsi dire, un nerf à part, a quelques re* latioas avec la branche maxillaire inférieure, mais n'en oITrc aucune avec le<i branches ophthalmiquc et maxillaire supérieure, autres divisions du nerf Irijumeau»
Une dissection attentive permet de j'econnaître que tout ganglion placé sur le trajet d'une racine spinale postérieure communique par renlremise de Glets plus ou moins longs avec uti ganglion du grand sjnipatbique ; nous retrouvons cette particularité dans les trois nerfs crâniens seosîtifs; car, h Vàïde de son rameau carotidieu, le ganglion cervical supérieur communique avec les ganglions de Gasser, d'Andersh, et aussi avce le ganglion ilu pneumogastrique.
Des faits anatomiques et pïiysioÎDgiques qui [jrcef'tîcut, il résulte que les portions ganglionnaires du trijumeau, du glnsso-pliarynglen et du pneumogHslrique doivent être rangées a cùié des racines spinales ï>ostérienres {/ler/iî miiitifs rûtitidiem); et que la qualification de ver fs mixtes, que divers physiologistes voudraient donner aux portions ganglionnaires de ces nerts, seniit tout aus«i fautive que si ou l'appliquait aux racines spinales postérieiires, abstraction faite de leurs anastomoses ultérieures. — Nous rcvien* drons sur cette manière de voir.
Ce n*est point encore le lieu d'examiner diins quelle mesure ces trois Derf;^ exercent leur inilucnce sur la nutrition et les sécrétions des organes auxquels ils se distribuent.
/Ver/x erùntens moteurs. — Ces nerfs de noire troisième clfisse, au nombre de huit (moteur oculaire commun, pathétique^ masticateur (1), moteur oculaire externe, moteur tympaniquc, facial, spinal et grand hypoglosse), J aperçoivent tous sur le prolongement crânien du faisceau autérolatéral de la moelle, faisceau d'où paraissent procéder, dans le nicbis, les mcÎQes sptnides matrice.s ou antérieures. -* Est-il besoin de rappeler qu'ici n(tU!> n'entendons parler que de V émergente extérieure ou apparente de ces nerfs dont les tubes primitifs aboutissent à des cellules de la ^ub^lance grise, comme font aussi les fibres originelles des nerfs sensitifs?
D*arrièrc en avant, on voit rhypoglosse, le moteur oculaire externe et le moteur oculaire commun émerger du laisceau antérieur, avant et après son pas^afîc à travers la protubérance annulaire; tandis que ie spinal, le facial, le moteur tympaiiique, le maslicalcur et le pathétique^ procèdent aussi
(t ) Rii£Îoe motrice du trijumeflu*
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il'arrière en avant du faisroiui liittiral (*), qui se recourbe en pttrtie au*tli i\m luberculej <|iifi(](-ijurneaux.
Le moteur oculaire commun, le pathétique et le moteur oeuhire exteme^\ »i«)eiit à la contraction des <^ept muscles de la ravilt^ orbilairc; — le n\ mn^ticfiieur Âmm^ tous ceux qui meuvent la mâchoire inférieure, excepté tîénio-hyoïdîen; — les filets du facial excitent la conîraction dans Xona V muscles sous-cutiinésdelaface, du cou, eti%; — Vhjpofjlo^jfe fient soux sa pendance les muscles de la langue, quelques-uns de ceux de la régioii liyoïdîcnne,ot, après s'ôtrennaslomos*^ avec la branche descendanle intime fin [ilrxiis cei'vical, H envoie des rameaux moteurs à tous les muscles de la région sous-hyoïdienne; — enfln, le spinal anime lesterno-cléido-mastoldien, le trapèze, et de plus les muscles du larynx» du pharynx, etc.
Aucun de ces nerfs ne se ramifie dan^ les membranes légumentaires.
On se rappelle : !• que rexcilation mécanique des racines spinales antérieures (les racines pogU^rieures correspondantes étant coupées) ne donne pus lieu à la moiodre douleur; ^'^ que leur section paralyse le mouvement des parties qui en reçoivent des filets; 3" que le galvanisme appliqué à leuit bout» périp/iériqfies provoque des contraction îs musculaires très-apparentes.
!" KxcepLé le (acial, le moteur tympaoique et le masticateur, j'ai pu, sur l*aninial vivant» irriter mécaniquement, à Intr origine^ les autres nerfs crâniens moteurs, et je les ai trouvés insensibles aux irritafions mécaniques de toutes sortes. Par analogie, je suppose quli en est de même du masticateur, et du facial qui paraît insensible h la face après la section de la cinquième paire dans le crAoe, Je n avais aucun doute, d'après mes expé* riences, sur rinsensibilité du nerf spinal (accessoire de Willis) à Tarrache» ment avec un crochet disposé pour cet usage; mais, depuis, CL Homard (1) à reconnu que ce nerf jouit d'une sensibilité récurrente empruntée à la racil postérieure de la deuxième paire cervicale. J'ai pu, en expérimentant \v spinal, agir sur les racines de l'hypoglosse sans enlever la voûte du cr/lne, et seulement h travers Tespace occipito-atloïdien : ses racines m'ont tou jours paru iriî*eniibles» La partie délicate de celte expérience consiste à éviter la lésion du bulbe.
2** La section ou Tallération morbide d'un des ni^rfs précédents ne [manque jamais d'anéantir complètement l'action volontaire des muscles [qui en reçoivent leurs rameaux.
:t" Aussitôt que la division d'un de ces nerfs a été pratiquée, vient-on i [appliquer les deux pôles d*untî pile au bout séparé de rencépbale, on voit ^brusqucmeat survenir des contractions musculaires, limitées à l'end^ de répartition du nerf galvanisé.
si
Ail- ■
ivec I
Chaque racine spinale antérieure communique^ à Taide d'un filet, avec
(•) L« nerf ffathétif/uef un rarticulicr^ sort de cette porliuri du faisceau latéral décrilc fktf TrcDKiiAini* et qui, ans fois émergée de* la prolubérance» s« ûinç;e aii-desiou« dci tuberciilel rtiiadrijumeaux po^tcricurs. L'ori|fuie réelle de re nerf est ;isaitrèinent plus profonde.
(i) Cl* D CRM a ad, h^rjrix jur la phffHot, et la ftiilhot, du xijitrmc ncrv*'Ud\ farll^ Iftâft. I« 1^ |i. 3L
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un ganglion du grand sympathique ; ce filet doit être regardé comme la raem& matrice du ganglion. — Le nerf moteur oculaire commun fournit la racine motrice du ganglion opfatbalmique ; et, selon nous^ du facial et du moteur iympanique émanent les racines motrices des ganglions sphéno** palatin, otique et sous-maxillaire. De plus, le nerf spinal, Thypoglosse, le motenr oculaire commun et le moteur oculaire externe, communiaquent, soit avec le ganglion cervical supérieur, soit avec son rameau carotidien.
Assurément, voilà des caractères analogiques assez importants et assez nombreux pour permettre d'assimiler tous les nerfs précédents aux racines spinales antérieures qui sont exclusivement en rapport avec l'exercice du mouvement.
En terminant ce parallèle des deux ordres de nerfs {crâniens et rûchi" diens)j il nous reste à insister sur une remarque des plus importantes : si les nerfs de sensibilité générale et ceux du mouvement sont bien distincts dans leur trajet à l'intérieur du crâne ou du canal vertébral^ au contraire, une fois émergés de ces cavités, ils s'unissent sous une enveloppe commune et constituent des nerfs mixtes. — Il résulte d'une pareille disposition que chaque tronc rachidien, avec ses rameaux, participe à la fois des caractères propres à Tune et à l'autre racine, c'est-à-dire que, directement excité, il donne lieu en môme temps à de la douleur et à des contractions locales; il en résulte surtout que certains nerfs crâniens, par exemple, offrent des propriétés totalement différentes^ suivant le point de leur trajet qu'on explore. Ainsi, le nerf hypoglosse, avant son passage dans le trou condylien antérieur, nous a paru entièrement insensible chez le chien; tandis que, au-dessus de la grande corne de l'hyoïde, il jouit d'une sensibilité assez vive qui lui est évidemment communiquée par des filets sensitifs venus de la première anse du plexus cervical. 11 en est de même du facial, dont la stimulation n'est douloureuse qu'autant que ses anastomoses avec le trijumeau sont demeurées intactes. Les portions ganglionnaires du pneumogastrique et du glosso-pharyngien, une fois anastomosées avec le spinal et le facial, peuvent, lorsqu'on les irrite au-dessous du trou déchiré postérieur, provoquer dans le larynx, le pharynx, les piliers du voile dupalais, etc., des contractions très-manifestes qui n'ont jamais lieu quand on agit avec précaution sur les portions ganglionnaires de ces nerfs avant leur sortie du crâne, et avant toute union avec les deux derniers nerfs moteurs indiqués.
Cette association de filets de divers ordres a été une source d'erreurs pour beaucoup d'anatomistes et de physiologistes, qui ont accordé à tort à un même cordon nerveux un pouvoir sensitivo-moteur dû, en réalité, à l'intervention de deux nerfs différents de nature, mais confondus en un seul tronc« C'est faute de s'enquérir des anastomoses d'un cordon nerveux exclusivement moteur, qu'on a souvent avaacé qu'il se rendait à la fois aux téguments et aux muscles*: n'a-t-on pas prétendu que des filets du facial se rendaient à la peau de la face, alors qu'il s'agissait simplement de quel*
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ques filets teniiiuiiux tlo IViuiioulo-loiiiporal anastomosés avec la sej^ tièma paire (')? Oubliant ausî^i que les mmcles réclament, pour l'erUre-
lien de leur sens>ibi[ilé propie el tltï leurs caoliactions régulières, rinlerventiaii des iierls de senlinienl, ne s'eslon pas cru fondé h souleiiir que la portion ganglionnaire du trijumeau elle-même est propre à transmettre el les impressions et le principe incitatcur des mouvements, parce quelle se clistril>ue i\ la peau et abandonne aussi quelques Unes divisions aux muscles de la face? Ici la simple observation n*esl plus suffisante pour distinguer les fdcls en rapport avec le mouvement, de ceux qui servent ù la sensibilité : lu, par couî^équent, doit coonnencer rexpérimentation, qui nous apprend que les seuls nerfs moteui's sont ceux dont Hrritaliun roécauique ou galvanique fait naître des contractions locales. Dr, on arrive ainsi ù démontrer que la portion ganglionnaire du trijumeau, qui s'ana^tnmose avec tous les nerfs moteurs crâniens, le spinal excepté^ est tout h fait inapte à provoquer des contractions de la face» du globe de Tceil, de la langue, etc., quoiqu'elle fournisse des filets aux muscles de ces parties : il n*y a donc, je le répète, que les nerfs réellement moteurs dans lesquels oo rencontre une pareille aptitude.
Eu résumé, les faits les plus exacts et les mieux observés établissent celle vérité f^judamcntule en physiologie :
A leur eonjftgaiifon avec taxe cérébrO'qnnui^ lu nvrf^ du mouvement (rachidiens ou crâniens) ^mU amsi distincts des nerfs du seutiment qua leur oltou* c/temertt au cœur des vertéùréif les vaisseaux a sang rouge sont distincts dn vaisseaux a sang noir.
C* — Oivitioti phyiîoksgique de l'eacépbftle cooiidéré dans tel rapport! «fFce 1a •caiibilité, U otolrioilé el rmlelligence.
Si la précédente distinction entre les cordons nerveux est invariable-
nient établie, si elle n'est pasnnjins réelle entre les faisceaux de la moelle éi»inière, sous le rapport de la sensibilité et de la motricité, esl-on jiar* venu, à Taide des expériences et aussi des observations pathologiques, i établir cette même distinction dans rcncéphale?
Il semblerait qu'une physiologie positive de la moelle épi uièrc, envisagée
I comme organe conducteur des mouvenicnts et des impressions, dût singulièrement éclairer les investigateurs dans leurs recherches analomo-physio* Itfgiques et mfime patholngiques sur Tencéphale : car la moelle peut être regardée comme un organe fondamental dont les divers faisceaux^ f/e/»/iM en
[plus reit forcés, s'irradient dans les ganglions encéphaliques ; el dés tors, îii
] Ton ailmelque, concurremment avec la substance grise, les faisceaux blancs postérieurs transmettent les impressions, et les anlérieuis le principe des
I mouvements volontaires, n'esl-il pas rationnel de supposer qu'en poursuivant
(•y Si qiieiclues Hlets ternuïMiuît du nerf Hicial aboulissenl en elTel è ta peau de la têCt, c'eil Mns doule nu tissu contrficliïe du derme qu1îs m? rendorit; aussi ne soiit-ils milieu ncmrat «| fappoft iivc€ lu ^PTiiîbilil»^ de celle région.
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isoMmenl ces faisceaux médullaires dans l'encéphale, on devrait parvenir ktroirrer le centre duquel émane ce principe, et aussi le foyer élaborateur vers lequel convergent les impressions? Formulé de la sorte, le problème pigpsiologique qui nous occupe pourrait paraître facile^ et se réduire à une q^iestion de texture dont un œil habile devrait donner tôt ou tard une sohitioii saiis&isante.
Mais c'est précisément d^une certaine uniformité dans la constitution ■BUtomiqiie de chaque ganglion encéphalique que provient, en partie, l'embarras du physiologiste.
En effet, l'anatomie démontre que chaque renflement de Tencéphale est poonm, indépendamment de la substance grise, de fibres de deux ordres, les unes motrices, les autres sensitives, envoyées par la moelle, ou du moins semblant faire suite aux fibres médullaires; et la pathologie humaine, confirmant ces données, vient aussi démontrer que la lésion d'un de ces renflements, quel qu'il soit, peut déterminer la perte ou des troubles variés du mouvement, Tabolition ou la perturbation de la sensibilité. A cause de la similitude dans les phénomènes, on conçoit donc déjà toutes les difficultés qui doivent s'offrir lorsqu'il s'agit d'arriver, à l'aide de faits pathologiques, à la détermination d'un foyer central pour la sensibilité ou pour les mouvements.
Quant aux vivisections, quelle Sagacité d'observation, et quelle sage réserve dans les inductions n'exigent-elles pas ici de la part de celui qui s'y livre! Enlevez-vous complètement les lobes cérébraux d'un oiseau, vous le voyez encore marcher, voler; il peut même vivre pendant plusieurs mois (1). Si vous touchez sa conjonctive, il détourne la tête ; si vous pincez sa patte, il la retire, etc. : faut-il en conclure que le cerveau proprement dit est étranger à la sensibilité et au mouvement? Si l'on pratique l'ablation des lobes cérébraux et du corps strié, chez un lapin, la station et la progression sont encore faciles, et, en lui étreignant une partie sensible du corps, on lui arrache des cris : la conclusion doit-elle encore être la même? De plus, sur les précédents animaux, retranchez-vous le cervelet, la sensibilité est loin de disparaître, et les mouvements, quoique désordonnés, se produisent encore. Ni le cervelet, ni le cerveau ne seraient-ils donc des centres de mouvement ou de sensibilité?
Et pourtant, chez l'homme, comme nous en faisions tout à l'heure la remarque, des paralysies absolues du mouvement volontaire peuvent s'observer aussi bien avec les lésions du cerveau proprement dit qu'avec celles du cervelet; et quand l'un ou l'autre est malade, la sensibilité ellemême peut être plus ou moins gravement compromise.
C'est ici le lieu d'avouer que, si, dans nos études sur la moelle épinière et sur les cordons nerveux, les données expérimentales et pathologiques se sont en général prêté un mutuel appui, elles ont paru trop souvent se contredire quand il s'est agi de l'encéphale. On pourra donc facilement
(1) Flovueiis, Recherches e;rf)érifnen( , sttr les propr, et les fond, du syst, nerv.^ 2« édit.. p. 87,
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reconnaître, par la suite, que plusieurs conclusions relatives aux foncliom de cet organe, et rigoureusement déduites d'expériences décisives sur les animaux, ne semblent pas toujours applicables ù l'homme qui a le cerv le plus parfait : mais, pour s'expliquer ces difrérences et ce désaccoi peut-être seulement apparent, entre les révélations de la physiologie ex| rimentîile et celles de b piithologie hmiiaine» on nVaibliera pas qur, les expériences où la lésion est brusque, limitée à un organe, et la p' sion fonctionnelle immédiate, les conditions ne sont plus les mêmes que dans les lésions pathologiques; qu'il existe de plus, chez rhomme, entre Ici diverses parties encéphaliques, une solidarité et un consensus beaucoup plus étroits que chez les animaux : d'oti il résulte que le plus ordinaire» ment une de ces parties ne saurait Hvn altérée sans que les fonctioDs autres en éprouvent bientAt des atteintes fâcheuses*
Par conséquent, en admettant que Tencéphale soit un grand tout composé d*u ne foule de parties dont chacune accomplirait nn acte spécial, OD comprendra qu*aux yeux des plus sages observateurs la pathologie n*ail réellement fourni que des arguments peu plausibles en faveur des locali tions cérébrales, même les plus larges, proposées jusqu'à présent. Si^ tenant compte que des faits favorables à une hypothèse, et négligeant qui lui sont opposés, quelques esprits moins exacts ont pensé autremei on pourra encore s'expliquer ces dissidences en se rappelant que la pa logie cérébrale est si riche de faits qu'elle n'en refuse à aucun syMèi tout ce qu'on veut y voir fm Vy trouve, tout ce qu'on lui demande elle donne; suivant la manière dont on l'interroge, elle conduit à l'erreur, doute ou à la vérité.
Dans un pareil état de choses, efTo ratons-nous néanmoins de rechercher les éléments que peuvent apporter à la solution du problème import dont il s'agit les expériences sur les animaux; et sachons profiler des a tages que, chez eux, une snlidarité m*jindre des parties encéphaliques eth" tre elles odVe à nos invesligations, en n'oubliant pas qu'en effet certaii résultats ne devront Ôtre appliqués à l'honime luï-môrae qu'avec ui extrême réserve.
Mais, avant de tenter des expériences sur l'encéphale des animan vivants, il importe, pour obtenir des résultais comparables, d'être bien Ôi sur les parties de la masse encéphalique qui| dans les diverses classes i vertébrés, se correspondent et remplissent tles fonctions analogues*
Quelques considérations anatomiques, d ailleurs très-succinctes et ayant trait seulement à des points litigieux do la comparaison de l'encéphale d^ vertébrés, nous paraissent donc devoir précéder ici nos recherches phjsti logiques.
Les loàes cérébraux (cerveau proprement dit), le cervelet^ les tubereui quad ri jumeaux ou bijumcmu^ la moelle allongée, telles sont les parties fon-^ dameutales qui, diver>iriéesdans leur forme, leur volume relatif, leurdivi* sion« et même lenr structure intime, constituent rcncépbalc des animaui supérieurs.
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Lobes cérébraux. — Chez les poissons, les lobes cérébraux, tout à fait rudimentaires, ont été Tobjet de discussions relatives à leur détermination et mêaie à leur existence; et encore aujourd'hui, les anatomistes sont loin d'être d'accord sur la portion de Tencéphale qu'on doit considérer, dans cctlë classe, comme le cerveau proprement dit.
D'après Tiedemann (1), les éminences pleines et solides que Ton rencontre immédiatement au-devant des lobes optiques (tubercules quadrijumeaux des mammifères) chez les poissons osseux, seraient les analogues des corps striés, et non des lobes cérébraux, dont le premier rudiment ne commencerait à paraître que chez les poissons cartilagineux. Arsaky (2) veut^ au contraire, que les précédentes éminences correspondent au cerveau proprement dit des mammifères : son opinion est partagée par Serres (3}, et par Carus (4), qui appelle ces éminences première masse cérébrale. Enfin, selon d'autres anatomistes, on devrait appeler lobes ou hémisphères cérébraux, chez les poissons, les renflements ganglionnaires situés au-devant du cervelet, renflements que l'on à désignés depuis sous le nom de lobes optiques.
Pour des raisons anatomiques que nous avons développées dans un autre ouvrage {ouvr. ciV.), nous croyons devoir adopter la détermination d'Arsaky, et assimiler aux lobes cérébraux des animaux plus élevés les ganglions situés immédiatement au devant des lobes dits optiques, en faisant d'ailleurs abstraction des lobes olfactifs qui sont placés à la partie tout à fait antérieure delà masse encéphalique.
Chez les reptiles^ la détermination des lobes cérébraux, lobes qui déjà l'emportent en volume sur les autres ganglions encéphaliques, ne saurait laisser aucun doute : dans leur cavité intérieure existe un renflement fort analogue à ce qu'on nomme corps strié dans le cerveau des mammifères.
De Blainville (5) regarde les lobes cérébraux des oiseaux comme constitués par les corps striés, et de plus par une partie correspondant aux circonvolutions qui existent, chez quelques mammifères, au fond de la scissure de.Sylvius, et qui sont désignées sous le nom d'insula de Reil. Pour de Blainville, ces lobes ne sont donc point les analogues de toute la masse hémisphérique de Thomme ou des mammifères supérieurs, et ce physiologiste célèbre s'explique de la sorte certaines diflërences dans les résultats obtenus de la mutilation comparée de ces organes chez les oiseaux et chez les mammifères.
Cervelet. «^ Dans la plupart des poissons, le cervelet est celui des ganglions encéphaliques le plus facile à reconnaître : il est situé immédiatement derrière les lobes optiques. Toutefois, dans certaines espèces, on
(1) TimniAim, Anaiomie du cerDeau^ trad. de Jourdan, p. 240.
(2) AftSAKY, Depùcium cerebroet medulla spinaii. Halle, 1813.
(3) Serres, Anai, comp, du ceriK, etc. Paris, 1827, t. II, p. 516 et suiv.
(4) Carus, Anai, comp., trad. franc., t. F, p. 67. — Carus range les lobes olfactifs dans la première masse céréhrale,
(5) De BLàllfVlLi^, Leçons orales.
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renconUç iluus sou v<ïbinagi* liVuiLrcs reiillenieuts avec lesquels il fauilr bien se garder de ie confondre/ C'est aiosi que dans la c*irpe, le mi»g par exemple, on aperçoit, au-iiessûtis et en arnère du L'prvelcl, un scco ganglion ioipairavoisirié par deux renflenienl.s lu t erau x déclinées à rorigtl des nerfs braneliîaux, et assirDilcî» à tort par quelques analonuhles aiu hémisphères eérébcUcux des mammifère*^; que, chez la torpille, il existe! Yolnminçux gaDgliou {hhv êlectfifpie i]e Maltcucci) en relation avec les ne qui se dislrihuenl h Tappareiî éleelrique; que, dans les trigles, on voit derrière le cervelet autant de reoflenieots fîtobuleux et grisâtres que de doij libres au devant de leur nageoire humérale.
Chez certains reptile», tels que le crapaud, la grenouille, le lézard, h salamandre terrestre, la couleuvre, le menobranchus, Tamphisbène, elc*, le cervelet est tellement rudioienlaire que son existence a pu ôtre révoquée en doute; mais il existe réellemeul, et consiste en une simple band lette médullaire située en travers du qualrième ventricule. Si* au conlrair le cervelet form^*^ chez la tortue et le crocodile, une masse globuleu égale et même supérieure en volume à Tun des lobes optiques, il (m preudre garde d*en ûiire dépendre d'autres ganglions qui, selon Garns(t sont situés au-dessous de lui, des deux côtés du quatrième ventricule cl rorigine du nerf acoustique.
Le cervelet des oiseaux ne paraît correspondre qu*au lobe médian cervelet des mammifères et manque de vraies masses latérales; il est scÉ t lement pourvu quelquefois de deux petits appendices latéraux, i\vjh \\i [blés chez les squales et les crocodiles, et qui doivent être assimilés au [lobes des nerfs pneumogastriques ou touffes de Reil^ et non auxbémispb [tes cérébulleux des mammifères. Sa communication avec la partie sup Heure de la moelle a lieu par deux ordres de libres : les unes^ sVnfonça transversalement dans la substance grise de cette partie, y forment ad commissure dilfuse dont le pont de Varolc n'est qu*un développement; 1 autres viennent directemeut des faisceaux médullaires.
Quant au cervelet des mammifères^ il diffère de celui des poissons, reptiles et des oiseaux, en ce que, outre les petits appendices latéral^ (touffes lamineuses de tieil), et le lobe médian, il présente deox œass latérales dont le volume et les subdivisions en lamelles s'accroissent ii i sure qu'on se rapproche davantage de rhomme. Les acquisitions que ^cervelet a faites, dans la classe des mammifères, se rattachent d*une nîére intime à lapparition du pont de Varole, qui n'existait point dans \é classes précédentes (si ce n*est à rélat rudimenLiire chez les oiseaux)» i qu'on doit regarder comme une commissure inférieure des hémisphèr dti cervelet.
Tvèercmleêqundnjumeauu, i^ijumeatu\ ot ' ' agites. — L'homu
de tims les animaux vertébn^s celui qui pt ^ tubercules qu
ineâQx h leur niininuim de développement relatif^ de sorte qu'on peut
lij €419», 4i»«/t oow/»., ifid. ffittç. Hfu^ laas, I I, p. ei.
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«vaDcer que le volume tle ces émiociices est en raison inverse de celui du cenreau et du cervelet.
détermination des Juhercules qnadrijunieaux (lobew aiUiques), dans ïMjîow*. offre des difllcultés assez grandes jiour que ropinion desaiia- Riles ail singuîièreraent varié à ce sujet. Au-devant du cervelet on rendent éminences lisses, )u;lobuîeuses nu ovalaires, qui varient selon en, et qui sont séparées l'une de Tautre par un sillon longitudinal. [Coltîns(t), Alexandre Monro (2), Camper (3), Ebel (h), Cuvicr(5), etc., les prises potn' les hémisphères cérébraux; Hallci'{6) et Vicq d'Azyr (7), les couches optiques. Scarpa (H) appelle ces éminences tauttit /w/^*»/'tuia majora cerebri, tantôt rorpom ou ttUterruin oUvûria^ et ne s'explique pas sur leur nature. Arsaky (9) les nonanic tnhercuia optica, tout en les considémnl comme les analogues des tubercules quadrijumeaux. Cette dernière opinion est adoptée par Canis (!0) et parTiedemann (11).
Les éminences dont il s*agit ne sont point les hémisphères du cerveari ; ceux-ci, sont placés plus eu avant. On ne saurait non plus voir en elles les cotiches optiques, aïtendu que ces couches n'ollVeuL jamais de cavité dans leur intérieur. Les éminences qui nous occupent renferment au contraire, le plus souvent» une ca^Tlé spacieuse, dans laquelle on trouve plusieurs ganglions assimilas à lorl aux véritables tubercules quadrijumeaux : cette cavité eatiste aussi dans les mammifères, aux premiers temps de la vie fœtale. Étant situées au devant du cervelet» elles ressemblent parfaitement, sous te rapport, aux tubercules quadrijumeaux des autres vertébrés: d'ailleurs elles naissent aussi sur le prolongement de ces cordons de la moelle qnî ^'incurvent de dehors en detlaus, au devant du cervelet, et interceptent d'abord un espace communiquant avec le prolon^^emont antérieur du quatrième ventricule. Composées de substance blanche et de substance grise, elles Boni d'autant plus volumineuses, que les nerfs optiques et les yeux offrent un volume plus considérable. A Tétat frais, on peut suivre, sur leur partie iutej'ueet supérieure» une des racines du nerf optique, et, à leur partie interne et inférieure, une seconde racine du même nerf. En rapport de volume avec les yeux, elles sont inégalement développées chez les |>leuronectes qui ont les organes visuels d'inégal volume (Unttsche) (12). Danç la classe des refdîlm^ situés entre le cervelet et les lobes cérébraux,
II) CùUAn^i System of Auntomy y eit, Londres, 15«5, t. 11. (2) UoNBO* The Struct. and Phjsiol, of Fishcf, Edimïjourg^ 178:*.
\i) CLiMPCR, tomes I cl H de ses Opmcid^i, — Et Mém. de fAatd, des sciences, Savants ttrm^eit^ t. V|, p. 1774.
(4) Ebel, Oh\a*i\ nnuo/ofj ^ lah, 2j It, Ù. (5)CiJVJfe:a, Lirons d'nnnt, vomiK Paris, an VUI, l. II, p. 166,
(6) H ALLIER, Optera wrViom, U Ul, p. 198.
(7) V CO 1>'AZ\R, Ment, de fAmd. des £cif;Ncef,S*iv. éifunfj., I. VU, 1777,
(8) SCKH^K^ Anttt, dutquis , de u uddu et olfn et u . Pa v ie , 1789.
i^} AR5AKY, Disirfrf. de piscittmt^rreftt'o et mL^dufin spinaii, p. 23. Halle* 1813. (10) Cahiis. Anat,e<tmp.^ Irnd. d^ Jciuid--ni, Paris, 18;î5, t, I, p. 69. iHj TiKTitiîiAîcfi, mrr.'fle, p. 20 i.
(12) ItoTTsciie. Vftrglncht*itdt' Annimnifi des Oekirni der Orœlenfiicfte {AfJav fur Auuhrme^ de, vuii J. MiîLLKR* Berlin, 183:»),
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les tubercules quadrijumeaux {iolfCë optiques ou hijumeavuc de quelques leurs) oirrent un volume, contrairement à ce qu'on observe dans les poi§sons osseux, qui est toujours moindre que celui des hémisphères cerveau. Deux racines du nert optique îi'aperçoiveni à leur surface, \\ un dedans el en haut, l'autre en dehors et en bas. Quand on les a inci ils offrent une cavité eeutraie lisse à l'intérieur dans les tortues, Icsscr* pents et les lézards ; la cavité d'un tiibercuie corymuidque avec cclk da tubercule opposé. Dans tous les ordres de reptiles, outre les lubercul bijunieaux,, que plusieurs anatomistes regardent à tort comme les aoalugu< des couches optiques de l homme et dei> mammifùres, on remarque, pi en avant, une paire de ganglions peu voliindneux el correspond;uil ai couches optiques du eerveaii huiuain. Quelques-unes des racines des on visuels s'implantent également sur cette paire de ganglions. En examinai rpncéphalc de plusieui-s grands reptiles {caret ^ etc.), Tiedemann (i) t découvert, après l'avoir lait macérer dans l'alcool, des fibres méduliai qui, naissanl des cordons latéraux de la moelle, se répandaient dans h parois creuses des éminences bigéminées; ur i'ensemble des fibres pré( dentés n'était autre chose que le ruban de lleil, aboutissant, chez Thoraj et les manmiifères^aux tubercules quadrijumeaux; ce qui démontre, telt Tiedemann, que les éminences en question correspondent réellement à tubercules. D" ailleurs, leur volume est en raison directe de celui de» et des nerfs optiques; de sorte que cet anatomiste les a trouTées plni sidéra blés chez les lézards et le dragon que chex les chéloniens. Elîe» semblent encore aux luberculcs quadrijumeaux du fœtus humain d' les premiers mois, en ce sens qu^elle^ ne sont pas réunies, comme œla lieu déjà chez les oiseaux, mais au contraire séparées dans toute leur longueur, et que les bords de leurs parois recourbées sur elles*mémes se touchent seulement sans adhérer ensemble d*une manière intime.
Les anatomistes ont bcaucoufï discuté sur la question desavoir si Teni phale des oiseaux possède ou non des parties analogues aux tubercul quadrijumeaux de l'homme el des mammifères. « /« mluirihux, dit Willrsf ntUvs ei tester omntno desunt, » Si Ton prend le terme de hibercules quad: * jumeaux dans son acception rigoureuse^ Willis avait eu raison de nier l existence chez les oiseaux. Mais Gall (3), Canis (û), Tiedemann (5), etc., démontré que cet organe encéphalique se retrouve dans la classe pi dente, avec une foruje el des rapports différents de ceux qu*on lui coutil chez Fhomme et les mammifères parvenus à l'âge adulte*
Au devant du cervelet, au-dessous el en arrière des lobes dits cérébi sont deux corps globuleux» grisâtres dans la plus grande partie de i étendue^ et comme implantés sur la partie externe et supérieure de moelle épinière. Ces corps sont les tubercules bijumeaux {iobeÈ oi^tUpiet
(1) TlEiïBiiAHN, Quvr, ciié^ p. 202.
(2) WiLLi»^ Ctîrfttri antit., cap. u, p. 19. Amiterdam, 1683
(3) Qu,L, J«<i/. etphyKiùL tÉu i^it, uerv, l*am, 1810, t. I, p. «3, 87. (à) Ckntt, [Wxurh f mer Oarstellurnj tk» S^vcmytteftuf, Uip«i(» lbl5. (6) TuEDKJiANjt, otAVf\ çtté, Irad. de Jourdan, p. 199.
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ipwlques auteurs); leur masse est formée de substance grise ; ils reçoivent des fibres blanches venant de la moelle, et fournissent aux nerfs visuels une double radDe.
CoUins (i), Haller (2), Vicq d'Azyr (3), Ebel (4), Cuvier (5), etc., les ont animilés aux couches optiques des vertébrés supérieurs.
Oall (6) est le premier qui les ait regardés comme les analogues des Ml» ou de la paire antérieure des tubercules quadrijumeaux. Cette opinion a été adoptée plus tard par Garus (7) et par Cuvier lui-même (8). (c Ce qiie les anatomistes ont nommé couches optiques dans les oiseaux, dit Cuvier, n*est autre chose que les nates eux-mêmes. Les vraies couches optiques sont en avant, avec leur troisième ventricule, leurs pédicules de la glande pnéale, les deux commissures à la place ordinaire ; en un mot, semblables en tout à celles des quadrupèdes, à la grandeur relative près. Les prétendues couches optiques sont au contraire entre la commissure postérieure et la volve de Yieussens ; l'aqueduc de Sylvius passe entre elles ; c'est avec hd que communiquent les ventricules qui leur sont propres dans cette classe. Nous avons vérifié cette remarque importante; elle ne souffre pas de réplique. Or, conune les tubercules en question donnent évidemment liais* aDce aux nerfs optiques dans les oiseaux, ils confirment l'origine qu'on donne à ces nerfs dans les mammifères et dans l'homme^ au lieu de Tijiilimer. »
"nedemann adopte l'opinion de Oall avec une restriction : il considère les masses globuleuses, signalées plus haut, comme ne répondant pas seulement aux natesy mais à la masse entière des tubercules quadrijumeaux. Les arguments sur lesquels s'appuie cette manière de voir, que nous adoptons, sont les suivants :
1* Les prétendues couches optiques des oiseaux {tubercules bïjumeavx) correspondent manifestement, quant à leur situation, aux tubercules quadrijumeaux^ tels qu'on les observe dans le fœtus de l'homme; on les aperçoit tout à fait à découvert, circonstance qui se retrouve aussi dans ce dernier jusqu'au cinquième mois. — 2® Elles sont très-volumineuses, bigéaiinées, arrondies et lisses, comme|dans le fœtus des premiers temps de la grossesse. — 3» Elles contiennent une cavité (*) qui communique avec l'aqueduc de Sylvius, comme dans le fœtus. — ^'^ Elles sont formées par des fibres médullaires qui s'élèvent des parties latérales de la moelle, se ren-
(1) CoLLiifS, A systenf of Anatomy^ relating of the Body of Man, Beasts^ Birds, Insects ni Plants, Londres, 1685, t. U.
(3) HiXLiA, De cerebro aviurn {Opéra min,^ t. III, p. 191).
(3) ViCQ d'Azte, Hist. de F Académie des sciences de Paris, aniu 1763.
(4) Ebel, Observ. nevrol., tab. I, ftg. 12, 13.
(5) CimBB, Leçon9 d^anat. corrtp. Paris, an VUI^ t. 11^ p. 161 et suiv. (S) Gàll, ioc, cit.
(7) Cabcs, Anat. conip,, trad. de Jourdan^ t I, p. 87.
(8) GcTiEB^ Rapport à l'Institut sur un Mémoire de MM. Gall et Spubzueui, relatif à l'ant- We du cerveau, dans Biblioth. méd,^ 1808^ t. XII, p. Al et A2.
n Elles ont un ventricule dans les oiseaux, où le sens de la vue est plus exalté, comme les iiibet oKactifs dans les mammilèrcs, où'c'est le sens de^l'odorat qui Tclnporte sur les attirés. (Tkq d'Aztb, toc. cit.)
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versent de dehors en dedans, et s'iinissenL ensemble par le moyen lamelle médullaire fort mince; une couche de substance grise se irowm môh'e avec ces libres médullaires. — 5** Enfin on uperçoit, immédiat! •;• * au-ilevant de ces éminences, deux petits reoflenicnls situés î^ur \c^ jcules cérébraux, unis par une commissure^ et entre lesquels existe le troisième ventricîiie. Ces derniers renfleuienls sont donc les analogjucs de et auxffuels on donne ïe nom de couchn optiques^ dans l'honmie et les ma nufêres.
Ajnutans que le volume des tubercuïcs bijumeaux chez les oîseJiii comme chez les poissons et les reptiles, est en rapport avec celui des ncrfc optiques; et qu'il n'existe, an contraire, ni dans les oiseaux, ni dans aulres vertébrés, aucun rapport de développement entre ces nerfs ctl renflements désignés sous le nom de couches optiques,
Quant aux tubercules qtuidrîjumeaux des mammifères, ils piésenlenf, la vérité, dans les divers ordres de cette classe, quelques diffé renées dij; de remarque, mais sur lesquelles nous ne devons point insister vit'j moment, puisque la détermination de ces organes ne saurait laisser j cun doute.
Mnellfj allongée. — Il importe de laire observer tout d'abord que ce déjiomiiiation n'est qu'une expression vague que l'on a conservée» savoir précisément ce que Ton voulait désigner^ et dont chacun a élci ou restreint la signification; de sorte que, le même mot ne s'appliqut plus aux mêmes objets daus les divers auteurs» il en résulte une grao canfu-ion pour l'étude.
Ainsi quelques analomisles comprennent dans la moelle allongée le buli la protuliérance, les pédoncules, les tubercules quadrijumeaux, lescouc optiques» les eorps striés, en un mot* tout ce qui n'est pas cerveau ou rc^ velcL llaller appelle w^j^-Z/e allortyée seulement le bulbe rachidien; que d'autres auteurs nomment ainsi la réunion du bulbe, de la prolt rance, des pédoncules cérébraux et cérébelleux, c'est-à-dire toutes le* parties blanches ou médullaires que l'on aperçoit à la base de Fcnc^phalc.
On comprendra facilement combien est défectueuse, au point de vue anatoujique, la qualihratton de moelle allongée^ appliquée exelusiven certaines parties de rcncéphale, quand on saura que la moelle é|n s'allonge ou se prolonge, à l'aide de formations nouvelles, aussi bien daiiii le cerveau et le cervelet que dans les autres dépendanees encéphalique
Malgré le vice d'une pareille dénomination, nous croyons devoir U i server,* comme ayant cours dans ta science, en prévenant le lecteur < nous ne l'appli({uerons qu*au ùaihr rmfttdkn et i la proiulm'ance (fi eéphale) des mammifères ou h ce qui lient lieu de cette deroiére chezl antres vertébrés, —Mais, comme les fonctions de Tun sont, à notre sens* Ideîi distinctes des fonctions de l'autre, nous ne penserons poinli à TexrMnple île î»lu^ieurs phy^^it^logistes, qui pourtant avaient matjile^ternrtit en vue la proluliérance et le bulbe réunis, avoir lait ronnaîtrc le rOle de U moelle allongée^ alors qu'il ne se sera agi que de celui de l'une de bcs parties
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Mustituanies, du bulbe ou organe premier moteur du mécanisme respiratoire (i).
Les animaux dont le cervelet est dépourvu de lobes latéraux manquent les fibres transverses superficielles de la protubérance, fibres désignées MNis le nom de;xm^ de Varole^ et servant de commissure inférieure aux héniqphères cérébelleux : aussi le pont de Varolc, qui forme un bourrelet BÛIlant au-devant du bulbe et au-dessous des pédoncules cérébraux, i'exisie-t-il que chez les mammifères, où il est dans un rapport constant ie volume avec les hémisphères précédents {*).
n faut distinguer le pont de Varole d'une autre couche fibreuse transversale, plus étroite, qui lui est postérieure : désignée sous le nom de trapèze par Treviranus, de pont inférieur par Étrus, elle se rencontre chez la plupart des mammifères, et laisse passer au devant d'elle les pyramides. Le trapèze diffère du pont de Varole par son point de départ aussi bien que par ses rapports : chaque moitié du trapèze commence sur la paroi intérieure du quatrième ventricule, au niveau du tœnia grisea des frères Wenzel, contourne le bulbe en dehors, puis en avant, passe derrière la pyramide correspondante, et se joint sur la ligne médiane à la moitié opposée; tandis que les fibres transversales du pont de Varole sortent de l'épaisseur des hémisphères cérébelleux, passent constamment au devant des pyramides et les recouvrent dans une partie de leur trajet.
Sfads, de ce que le pont de Varole manque chez les oiseaux, les reptiles et les poissons, il ne faudrait pas en conclure la non-existence de la proinièrance ou mésocéphale, chez ces animaux : car ce qui constitue essentiellement la protubérance, ce ne sont point ses fibres transverses superficielles dont les usages semblent se lier à ceux des lobes latéraux du cervelet, mais bien un amas central de substance grise, qui la rend apte à représenter un foyer d'innervation. Or^ chez les animaux de ces trois dernières classes, on trouve, à la suite du bulbe et comme confondu avec lui, un pareil amas de substance grise, plus ou moins saillant, recouvert d'une couche mince de substance blanche, et que^ par conséquent, au point de vue anatomique et physiologiqne, nous sommes amené à considérer comme l'analogue de la protubérance (mésocéphale) des mammifères.
Quant au bulbe rachidien des mammifères comparé à celui de l'homme^ OB peut remarquer que les tubercules cendrés ne paraissent point exister chez les premiers : il en est de même des traclus blancs qui se voient chez llorame^ sur la paroi antérieure du ventricule cérébelleux, et dont quelques-uns concourent à l'origine du nerf acoustique. Les corps olivaires, qui ont atteint leur summum de développement dans l'espèce humaine, sont, le plus souvent, impossibles à apercevoir sur le bulbe des mammifères : à pins forte raison, chez les poissons, les reptiles et les oiseaux, ne rencontre-t-on plus aucun vestige des dispositions précédentes. Nous avons déjà
(1) FLSimnfS, Rech. expériment. sur les propr, et les fond, du syst. nerv,^ 2« édit., p. 186. Paris, 1842.
n I^ pont de Varole n'existait point chez une jeune flUe, âgée de dix ans^ qui manquait de Mneki. (Gbovcilbiir, Anai, descripi, Paris, 1836^ t. IV, p. 604.)
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fij^ruUouM;, « U UucJt poftténeure do tmlbe de certains poissons lexistencc iif, divers reoflemeDU j^uiglioxuuùre^ qu'il \ aurait erreur à regarder comme dépeoduiii toit da eerrelet «oit du bulbe ini-méme.
Aprèb cette rapide ezpo«lioa comparalÎTe de rencéphale dans les qDBlie cUmma de vertébrés, nous abordons la Uche difficile qui consiste à détar* rniner «omrnairemeot les prof^nétti de» diverses parties de cet organe, al le rôie de certaines de ces parties dans l'accomplissement des phénoménal de la f>eD*»ée, des H;asatioD<» ou des mouvements volontaires. — Léon ri|^ p^irts avec les mouvementt^ de conservation et certaines fonctions nnlritiveb ne seront déterminés que plus tard.
Kt d'abord cherchons i discerner les parties encéphaliques qui ont là propriété (sous llnfluence d'excitations artificielles) de provoquer la coitraction musculaire» de celles qui ont la propriété de sentir les impres* sions directes; en d'autres termes, à distinguer, dans l'encéphale, la parties douées de motricité ou excitabUi des parties sentiMo.
i* Partiei exeitaUei de rencéphale.
Nous appelons excitoMet celles des parties encéphaliques qui, sous l'influence d*un stimuluH immédiat quelconque, peuvent donner lieu dtreeie* ment à des secousses convulsi^-es. — Or, en procédant par voie d'exclusion, il est facile de démontrer que ces parties sont peu nombreuses, et que, dan l'encéphale, leur masse relative est Fort petite : en effet, ni les lobes cérébraux, ni le cervelet, ni les couches optiques, ni les corps striés (c'est-à-diie environ les neuf dixièmes de la masse encéphalique) ne sont excitables ; rotent, par conséquent, le bulbe rachidien, la protubérance, les divers pédofr cules et les tubercules quadrijumeaux ou bijumeaux, qui, comme on le vent plus bas, ne possèdent même pas Texcitabilité dans toute leur épaisseur.
Sur des chiens, des chats et des lapins, chez un grand nombre d'oiseaoïi J'ai eu occasion d'irriter mécaniquement la mbstance Hanche des hémi* sphènfts cérébraux ; de la cautériser avec la potasse, l'acide azotique, le fier rouge, clc; d'y faire passer des courants électriques en divers sens, sans imrvenir jamais h mettre enjeu la contractilité musculaire : même résultat négatif en dirigeant les mêmes agents sur la tubstance grise ou corticale des lobes cérébraux.
Des expériences analogues sur les deux substances du cer\'elet, sur ]m couches optiques et les corps striés, ne sauraient non plus me laisser aucon doute sur l'inaptitude de ces organes à exciter des contractions musculaires, sous l'inlluencc d'irritations artificielles et immédiates.
Si quelques expérimentateurs, Haller (1), Zinn, etc., ont vu survenir dei mouvcmionts convulsifs en blessant la substance médullaire, soit des lobes cérébraux, soitidu rcrveict, c'est qu'évidemment, comme le prouve le récit de la plupart de leurs expériences, ils lésaient en même temps la motUe
(1) Il ALLES, Mémoireg mr la nature fusible et irritable des parties du corpt animai. hKêr tanne, 4750. t. I, ^ 201 «tsuif., expér. 138, 139, 140 et niiv., et expér. 151 et 152, | (» |i. Wé ti 208.
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aUongée dont la stimulation peut provoquer, eti effet, des contractions moKolaires.
Do reste. Lorry (1) atait déjà parteitement relevé cette erreur en établisaaatt à Taide de seé propres expériences, les mêmes résultats négatifs que f ai mentionnés pins haut, et qui, après lui, ont été confirmés par les expériences de Flourens (2), de Hertwig (3), etc., et par les nôtres (&). En effet, Lorrj dit: oLa seule partie, entre celles qui sont contenues dans le cerveaii> qui m'ait paru capable uniforinément et universellemetit d'exciter des convulsions, c'est la moelle allongée. Cest elle qui les produit à Vexclumm de Umie$ fet auires partie$, etc. »
Est-il besoin de rappeler que, sous la dénomination de fnoelle allongée^ Lorry entend désigner ici le bulbe, la protubérance et les tubercules quadrijumeaux?
L'excitation de la surface de ces derniers tubercules^ et môme de leur substance grise dénudée, n'a occasionné dans mes expériences aucune réaction musculaire : il m'a toujours fallu pénétrer assez avant et jusqu'aux fibres médullaires pour obtenir des contractions. Ces expériences, exécutées peu de temps après la mort des animaux, donnent des résultats moins complexes que durant la vie, en ce sens que les mouvements génénnx suscités par la douleur ne viennent plus s'associer aux secousses convolsives dues à une irritation toute locale. Celles-ci apparaissent, chez les Dimmifères et les oiseaux, principalement du côté opposé au tubercule qoe l'on excite. De semblables effets ne sauraient surprendre, quand on se Appelle que le faisceau antéro-Iatéral de la moelle, doué de motricité, a des connexions intimes avec les tubercules quadrijumeaux; mais ils tendent surtout à démontrer que, dans les précédentes expériences, les con- Inctions musculaires ont dû dépendre de la stimulation des faisceaux médullaires qui s'engagent au-dessous de ces tubercules, et non de celle de leur substance propre.
Quanta la protubérance annulaire, l'excitation directe de ses fibres transverses superficielles {pont de Varole) ne m'a point paru donner lieu à des convulsions appréciables; il en a été de môme en arrière. Mais les convul- «oos sont devenues très-manifestes, quand le stimulus a été dirigé dans Tintérieur de la protubérance, toutes les fois, par exemple, que les extrémités des rhéophores ont été plongées assez profondément pour faire pisser un courant électrique dans l'épaisseur de cet organe.
Le bulbe rachidien n'est excitable que dans ses deux tiers antérieurs. Cependant je ferai observer qu'en expérimentant, immédiatement après la mort, sur son tiers postérieur, on peut déterminer de légères contnctions; mais ces contractions, qu'on doit rapporter au pouvoir réflexe,
(1) LoaiT, Mém.derAcad, des mc. Savants étrangers^ 1760, t. Ul, p. 370*
(1) PLooim, Rech, expérimenU sur lespropr. et les fonct. du syst. nerv.^ etc, 2« édit., p. M et vÂf.
(3) IBTWM^ Expérimenta quœdam de effèctilms lœàienum in partibus eneepkfiH, Boriio,
(^) LOKBT, ouvr. cité, t. I, p. 643,734.
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iCâM!rit bicnlùt, tantlis qu'elles conUiuanît de sr montrer avec une gmi énergie si Ton stimule la région antérieure du bulbe. Opère-t-on, cl l'animal vivant, sur la ré|^ion postérieure trés-*^ensible de cet organe» oo obser\'c alors des niouvements généraux de réaction contre la douleur, <|qu d'ailleur% il sera facile de ne p<is confondre avec les secousses conYoUti^H involontaires ducs h rexcitabilité.
L'excilabilité des pédoncules cérébraux, dans leur étage inférieur, nv &auj'aii être révoquée en doute ; toutefois, elle ne se manifeste qu'A certaines conditions^ et disparaît avec une grande rapidité, comme j'ai eu oceaBion de le constater dans des expériences dont les résultats sei exposés plus tard.
Il parait résulter de ce qui précède que le èulbe^ ï^ protubérance on on
céphale, les tubervulen quadri jumeaux et les pédoneuks cérébraux ne \ excitables quediinsles points de leur épaisseur qui sont parcourus par (îbres faisant suite médiatetnent aux faisceaux latéraux-antérieurs de la moelle» eux-mêmes excitables.
Mais dès lors, comment expliquer le défaut d'excitiibilîté des coucl optiques, des corps striés, des lobes cérébraux et do cervelet, puî raualomic démontre que ces mêmes faisceaux, de plus en plus renfoi les parcourent et s y épanouissent? — Des diffère ri tes aussi tranchées d les propriétés des divers ganglions de Tencéphalc, qui pourtant présenl4î!ïrt une pareille aualoj^ne dans leur eouslilution anatomique, ne tiendrnienlelles point, en partie, h ce que ces derniers ganglions ne rempliraient pas, coriMuc les (U'emiers, le rAle de conducteurs, mais bien celui d'organes élalnirateurs du principe du mouvement?
Quoi qu'il eu soit, on se tromperait étrangement, si, généralisant ce qoe rexpérimentation révèle, nn eu induisait qiie, dans les alfeetions nmi des Inbcs cérébraux, du ecrvelet, des couches optiques ou des corp^ :i.; chez l'homme, tout doive se passer nécessairement comme dans lèse, riences. Kn ellel, dans les alfeetions aiguës on chroniques de ces o nés, on voit survenir fréquemment des convulsions partielles, des pi nomùnes épileptirormes; et nous avons relaté ailleurs (1) des cas uiuîdjreux <ui, après des lésions traumaliques des lobes cérébraux ou cervelet, par exemple, les blessés uVint offert consécutivement d'autl accidents que des attaques épileptiformes. Pour expliquer l'inva^siou idiéiioméiies convulsifs, non-seulement dans ces cas, mais encore dans précédents, riuduction expérimenlale porte à supposer, — ou bien quCt chez rhomme, les maladies peuvent faire surgir au sein des organes indi* quéh des irritiitions telles qu*un stimulus artificiel et iujmédiat ne ^ " eu produire (comme, du reste, les maladies flévcloppenl de la tl<dans des organes qui paraissent insensibles à nos moyens ordinaires d t^ rilatiou), — ou plut«M encore qu'alors les parties réellement excitables de Tencéphale bum.iin se trouveut stimulées sympathiquement» eu vertu de celte solidarité et de ce consensus auxquels nous avons déjà fait allusioit.
SIÈGE DB LAflBMD., M LA MOTRICITÉ BT DE L'IMTELUG. DANS LE ST8T. NBRY. U9
T Parties tennble» de Veneéphale.
Les ganglions encéphaliques dont la stimulation artificielle et immédiate peut donner lieu, chez l'animal, à toutes les manifestations ordinaires de la sooffrance, ne représentent qu'une bien faible portion de Tencépbale ; et chose digne de remarque (que les expériences sur les animaux vivants poavaient seules révéler), Tinsensibilité absolue se retrouve dans les régions non excitables de cet organe , et la faculté de sentir les impressions directes se rencontre seulement dans les parties qui possèdent l'excitabilité ou la motricité. Toutefois empressons-nous de dire que, dans ces dernières parties, il parait exister un siège distinct pour ces deux facultés.
Aristote (1) et Oalien (2) avaient déjà avancé que la substance du cerveau peut être touchée sans occasionner de la douleur. André Dulaurens (3), en rappelant leur assertion/ affirme qu'il l'a souvent vérifiée dans ses expériences : a Vulneratum enim cerebrum, dit-il, nikil sentit^ quamvis acvto speeilio efus substantiam premaSy aut de eadem aliquid detrahas, quod ego sœpius ohervavi.y^ Cortesi(6] partage la même opinion. «La substance du cerveau^ dit Lorry (5), est absolument insensible. J'ai fait souvent différentes tentatires pour irriter, et sa substance corticale, et sa substance médullaire, soit avec des liqueurs irritantes, soit avec des instruments tranchants ou contondants, mais inutilement, d Lecat (6) est arrivé au même résultat négatif. Aujourd'hui, presque tous les expérimentateurs s'accordent à reconnaître qu'on peut diviser par couches les lobes cérébraux sans produire la moindre apparence de douleur chez l'animal.
Cependant Haller (7) avait émis une opinion opposée. Il avoue franchement (8) qu'il n'a pas assez varié ses expériences pour pouvoir marquer avec précision la différence qu'il peut y avoir entre les blessures des différentes parties du cerveau, mais pourtant il les croit suffisantes pour prouver que la partie médullaire de cet organe est extrêmement sensible. En lisant le récit des expériences de Haller, on peut se convaincre facilement que ce grand physiologiste n'est arrivé à une pareille conclusion que parce qu'il lésait des parties étrangères aux lobes cérébraux, oc La lésion, dit-il, de la mbstance corticale (expér. 137, 166) fut faite sans que l'animal s'en aperçût. » Cependant (expér. 168) il ajoute a qu'ayant percé lentement et légèrement la substance corticale avec une sonde^ un chevreau ne laissa pas que de
(1) AiitTOTE, De partibus antmalium^ lib. U, cap. yn.
(3) Galieh, I)e causis ttymptomatum, Ub. I, cap. viii ; lib. Ui.
(3) IMDAÉ DoLADREiis, Historta anatomica humant corporis et singulatmm efus pariium, MbUo, p. 549. Paris» 1600.
(a) CoBTisi, !n librum Hippocratis de vulneribus capitis commentarhu, Mestlne, 1632, ^a9.
(5) UiBT, Mém. deFAcad, des se. Savants étrangers^ 1760, t. III, p. 352.
(6) iMCki, Traité de V existence, de la nature et des propriétés du fluide des nerfs. Berlin^ 1765, p. 290.
(7) Hâllba» Elementa physiol., i. IV, lib. X^ § 20, p. 312. Yoy. surtout les Mém. sur la mture sensible et irritable des parties du corps animal f Lausanne, 1756, t. 1, Expér. 134 etioÎT.
(8) Mém. dtés, t. I, p. 198,
'fiiiT entendre fies cris pitoyables. f> Puis, son opinion définitive (p. 2€ e$i que «da substance rorticale ne paraît pas fort sensible ik Haller (I cite Ka^iw*Boerhiiave, Thomson, Ridley, Drelincouil, Swarnnierdan Zinn, etc., comme ayant aussi démontré Textréme sensibilité de la ' stance médullaire des lobes cérébraux.
De nos jours, Serres (2) a adopté Topinion de Haller : «Toutes les!
Idït-it, que l'on plonge un instnimeot à une certaine profondeur,
[dans les lobes cérébraux, soit dans le ccr\^elet» une douleur vive se mani*
' feste. » Serres ajoute que, chez les oiseaux, les lobes cérébraux et le cer-
velet sont beaucoup moins sensibles que chez les maramiféres, et que
iouies les expériences d'après lesquelles on préjuge rinsensibilité des lobes
cérébraux ont été faites sur des oiseaux*
Cette dernière assertion n'est pas justifiée» puisque Lorry (Mém> ciit| Lecat (3) et Flourens (owir, cit. y p, iô) put exécuté une partie de leurs eipériences sur des cbiens.
Nos propres expériences ont été faites sur des chiens, des chats, chevreaux, des lapins, et enfin sur des pigeons. Nous les avons reproduit dans nos cours un grand nombre de fois, et constamment, chez lous< animaux, nous avons trouvé la substance corticale et la substance méda laîrc des lobes cérébraux complètement insensibles h toute espèce dlr tiitions mécaniques ou chimiques. A nos yeux, c*est \k une vérité expécj mentale des mieux établies.
On a coutume de citer, à Tappui de cette vérilét It's nombreuses obser lions de lésions traumatiques de la tête, dans lesquelles les chirurgiens ( pu toucher le cerveau de Thomme, ou même en enlever des portions, : provoquer aucun signe de douleur; mais il faut convenir que, dans la plfl part de ces cas» rattouchement ou Tablation ont porté sur delà substat; cérébrale désorganisée.
Il est à présumer néanmoins que le cerveau de Thomn^e est, comme" celui des mammifères, ipsensibli^ aux lésions mécaniques.
Haller (h) et Zinn n*ont pratiqué qu*un bien petit nombre d*expérionc sur le cerveieij et ils ne se sont pas prononcés sur la question de siivoir j Gpt organe est sensible ou non; probablement ils le supposaient sensiblj d'après leurs essais sur les lobes cérébraux, Pourfour du Petit (S}, Sauc rotte (6), etc., ont pensé qu'il en était ainsi, et que les lésions du ceiTe donnaient h tout le corps une vivacité de sentiment extraordiitajif^
K wB^
(1) Hàtt». ^km, ph)f9ioi,^ U t\, p* 3t3,
(2) StHUM, Anat, eomp. du cerveau^ ParU, 1827, t. H, p. 662.
(3) Lb€4T^ Traité <k texijtt^ de ta ^aL €i dm prQpt\ du ftuidfi 4es nçrfi^ p» 290.
(4) Hali.ER, Mémoirf^ vvr ta nature scnsiLle et irritable tks partiet an^niaîtf, \Mlonno, 17^6, L U P- 306, % G, expér. iA9 et %m,
{b) PounroDR DO Petit, /itrc. de Louis. ^ Prix de rdondémie de ehimrffte^ t* !¥« p, 37t. Paru, 1819, in-B,
(Gi SaocerottE, Prix fie VArMd. de ehir., t. lY, p. 316. — Espér. 20 f$t tî, même Mit*
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FloHraps (i), Bonillaui) (a), fleriwig (9), etûM ont an contraire démontré rinsensîl^iiité da cervelet
Oai^ aqcwe de nm eq[>érience«, quapd U l^ion était bien limitée à cet orgaiie, nou« p'avons vu les animaux (chiens, chafs, lapina, pigeons, eta) maqifester de la douleur. Les expérimentateurs qui ont obtenu des résultats opposés allaient évidemment trop Iqii^j e( lés^deut la face postérieure du bulbe racbidien oudfi U protubérance annulaire, qui Jouissant d'une assez glande sensibili^y est contigué au ceryelet. Pourvu que l'ou n'exerce aiicpD tiraillemeut sur les deux corps restiformes, cet organe peut être successivement coupé par tranches, coqin)e )es lobes cérébraux, saus que l'animal paraisse s'en apercevoir.
Si donc il existe des observations qui prouvent que les maladies des lobes cérébraux ou du cervelet ont pu être accompagnées de céphalalgies extrêmement douloureuses, il est permis de croire que ce symptôme s'explique par la réaction sympathique des parties voisines, ou bien d^dmettre qœ les maladies peuvent développer dans ces organes encéphaliques, cooune dans beaucoup d'autres organes, une sensibilité anormale et par eoDséquent n'existant point dans les conditions physiologiques.
douleur
Mais il n'en est plus de môme des tubercules quadrijumeaux^ de la protubérance annulaire et du bulf}e racbidien, qui pourtant n'offirent une sensibilité appréciable que dans certains points qui vont être déterminés.
La surface des tubercule» qi^adryumeaux ou bijumeawç^ chet les n^amuiiières et les oiseaux, ne m'a pas paru être sensible aqx irritatiofis {pécaniques; mais aussitôt qu'on pénètre dans leur épaisseur, des douleurs mes éclatent, et l^^nimal pousse des cris ou se débat avec violence. Cet effet peut s'expliquer par le voisinage d'une portion du faisceau postérieur delà moelle, qui se prolonge au-dessous de ces tubercules; il ne prouve peut-être pas que leur propre substance soit sensible à nos irritants ordinaires.
Toutes les fois (|ue, chez les animaux vivants, il m'est arrivé de toucher, même assez légèrement^ la face postérieure de la protubérance annulaire, il yaeu manifBstation de douleurs vives. Le plus souvent l'introductiou d'un fttylet dans l'épaisseur de cet organe, surtout à sa partie antérieure, n'a pas paru être douloureuse; seulement il est survenu des secousses convulsives dans les quatre membres, la face^ etc. Quand, en agissant de la sorte, il y a en de la douleur, il est présumable que le tronc ganglionnaire du triju-
(1) Ploubens, ouvr. dt^. 2* édit., p. 75.
'2) BOUU.LADO, Beeh. clin, et expérim. sur ie cervelet, p. 26 (Mém. exlr. des Arch, génér, àemidedne),
i) aciTWIfi, Expérimenta quœJamde effectibus lœsionum in partibus encephnli, BerKn,.
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ineau, qui plonge dans la protubérance, avail éié renconlii? par l'instr ment. Comme je n'ai jamais pu irriter le pont de Varole (fibres transve sales superficielles), sans récarier ini peu de la gonltière basilaire» et sai exercer un certain tiraillement snr le^ nerfs trijumeaux, je ne saurais ûit si ranimât a poussé des plaintes à cause de ce tiraillement ou de Tirrit tion directe des libres transverses du pont.
Quant au àulàe rac/tklien^ il est sensible seulement en arrière^ où eristeo^ des prolongements directs et indirects des cordons postérieui'S de la moelti qui, comme on Ta vu précédemment^ jouissent d'une exquise sensibilii dans toute la lorigueiir de cet oi'gaue.
Les deux séries d'expériences que nous venons d'exposer^ expérienceSj qui établissenl, dans Fencéphale, la distinction de parties excitables de parties sensibles, autorisent à conclure : !" One la semièilité et rexcitabilité ou motricité, dans les ganglions en [phaliques qui en sont doués (bulbcj protubérance^ tubercules quadrijl [ineaux), sont dues sansdoule aux faisceaux sensibles el aux faisceaux exci^ rtables ou moteurs que la moelle j envoie directement ou indireetemeiit| 1—2'* que ces mêmes faisceaux, dont la sensibilité et lexcitabilité sonit appréciables au niveau des précédents organes, perdent ces propriétés ÙH* qu'ils se sont engagés dans l'épaisseur des lobes cérébraux, du cervelet, des couches optiques cl iles corps striés.
Ce dernier résultai expérimental, que le raisonnement était bien loim faire prévoir, est assurément digue d Intérêt. Nous reviendrons ailteufl Isur une aussi curieuse métamorphose dans les propriétés des ûbres ne [ireuses, libres que Tanatomie démontre n'être pas géeéralement continue
3* Pariieê de tencéphale en rapport avec V intelligence^ Us sensatiom ft i
\ mouvements volontaires.
Avoir démontré que, dans la masse encéphalique, il y a des parties sea libles et d*aulres insensibles, des parties excilables et d'autres inexcitable
'ean]f^ point encore y avoir déterminé les organes centraux et élabor ttS^^ii des impressions sensitives, soil du principe incitateur des me vements volontaires; de semblables fails ne nous apprennent rien non plu sur le siège de lintelligence. Ajoutons d'ailleurs qu'il y aurait erreur grau à conclure de Finscnsibilité el du défaut de motricité des lobes cérébran du cervelet, des couches optiques et corps striés, que ces parties son complètement étrangères à l'exercice des fonctions sensitives el locomo*'" triccs.
a. — Tous les physiologistes savent que, chez l'homme, les qualités morales, les facultés de comparer des iuipressions, de former des jugements, d'associer des idées, d'exprimer des souvenirs, etc., s'aflaibli^ent ou disparaissent avec les lésions graves de Tencéphale; que la simple compressiou de ce viscère produit un état d'hébétude qui cr rci
celte corn[jression elle-ménjc ; que le développement de Tmi .e|
ç\ des aptitudes aiora|es suit p^^ & pas, dans l'enfancet l'évolution et le
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perfèctionnemeni apparent de la masse encéphalique; qu'un arrêt de dé- Teloppement^ une mauvaise conformation de cette masse, suffisent pour occasionner Timbécillité ou l'idiotisme..., etc. En un mot, chacun admets comme une vérité incontestable, que Tencéphale préside aux phénomènes ÎDteUectuels et moraux.
Mais, l'encéphale étant un organe à fonctions multiples, les dissentiments commencent qiland il s'agit de choisir, dans l'ensemble, celles de ses parties qui coopèrent à la manifestation des facultés intellectuelles, morales et i^ectives : les uns désignent les lobes cérébraux^ à Texclusion du cervelet; les autres sont loin de croire que le cervelet soit étranger à ces mêmes facultés.
Sans vouloir entrer, dès à présent^ dans l'examen de toutes les questions relatives à un pareil sujets nous nous bornerons à mentionner quel- (pies-unes des preuves qui doivent faire regarder les lobes cérébraux comme le siège des facultés supérieures.
L'anatomie comparée, en démontrant que l'encéphale devient de plus en plus considérable à mesure qu'on s'élève dans la série des vertébrés, depuis les poissons jusqu'à l'homme, nous apprend de plus que ce ne sont point toutes les parties de cet organe qui se développent en raison des fuîoltés intellectuelles, mais que sa prépondérance^ chez les animaux supérieurs, se rattache surtout à l'accroissement des lobes cérébraux ou du cerveau proprement dit : chez l'homme en particulier, l'accroissement relatif de ce dernier est tel, que^ sous ce point de vue, peu d'espèces ani< maies approchent de la nôtre.
Outre qu'ils augmentent de volume, relativement aux autres ganglions encéphaliques, les lobes cérébraux, chez les mammifères les plus intelligents, s'ondulent à leur surface : aussi, quand on considère que les animaux inférieurs n'offrent jamais d'ondulations ou circonvolutions cérébrales^ que les animaux supérieurs en sont toujours pourvus^ et que, chez l'éléphant par exemple, de tous le plus intelligent^ ces circonvolutions sont les plus nombreuses et se rapprochent le plus de celles de l'homme, il devient difficile de ne pas admettre qu'^n général la présence ou l'absence des circonvolutions cérébrales doive avoir, comme condition organique, une étroite liaison avec le degré de Tintelligence.
Chez les idiots, à part les hémisphères cérébraux qui se font remarquer par leur atrophie ou l'absence partielle des circonvolutions, les autres parties de l'encéphale sont ordinairement bien conformées; autre preuve que c'est en effet dans ces hémisphères qu'il faut chercher le siège des bcultés intellectuelles (*).
Dans un autre ouvrage (1)^ j'ai rapporté quelques observations qu'on pourrait objecter ici; observations ayant trait à la persistance des phénomènes de la pensée, chez certains individus, en l'absence presque com-
n Si Malacarne a rencontré, chez des idiots, le nombre des lames du cenrelet inrérieur à cdn qui existe k l'état normal, il faut noter que cette espc'ce d'arrêt de développement coincidiiit d'aiUeors avec celui des lobes cérébraux et de leurs circonvolutions.
(1) MWCKT, ouïr, cité, t I", p, 6Q6 et suiy,
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plète d'un hémisphère cérébral. A cel^ je répondrai qiie si» eo eflifit, pareils cas, ces phénomènes peuvent exceptionnellement se conser?er i le même degré d'intensité, ils ne peuvent plus se manifester d'une manièie aussi continue qu'à l'état normal [loc. cit.). De semblables faits ne dépoMOt donc pas contre la précédente opinion sur le siège de l'intelligenoe, mais Us tendent à prouver que l'hémisphère sain, pour produire le même réanHat intellectuel que les deux réunis^ doit déployer une* somme d'activité plus grande, d'où nécessairement une fatigue plus prompte.
D'ailleurs, les observations pathologiques, dans lesquelles les altépatiom des deux lobes cérébraux ou môme d'un seul se sont traduites par diveis désordres intellectuels, sont si nombreuses, que les faits précédents pooft raient être regardés comme des exceptions, seulement apparentes, doesi ce que, la lésion s'étant produite d'une manière extrêmement lente et graduelle, l'hémisphère sain aurait eu le temps de s'habituer à suppléa l'hémisphère atrophié.
Les expériences peuvent également concourir à établir le r61e du ce^ veau proprement dit dans l'exercice des facultés intellectuelles.
n Les animaux privés de leurs lobes cérébraux, dit Flourens (1), perdent toute perception, toute intelligence en général; ils perdent encore jusqu) ces instincts propres, inhérents à chaque espèce et si tenaces en chacune d'elles. D'un autre côté, comme nul de ces instincts^ comme nulle dei facultés intellectuelles et perceptives ne se perd par l'ablation du cerveM bu parcelle des tubercules quadrijumeaux, il en résulte, ajoute cet auteur, que tous ces instincts, que toutes ces facultés appartiennent donc bien exclusivement aux lobes cérébraux. »
Selon Bouillaud (2), «il est douteux que les lobes *cérébraux soient le réceptacle unique de tous les instincts, de toutes les volitions. » — Crt observateur admet néanmoins qu'un oiseau dépourvu de ses lobes cérébraux est profondément stupide; qu'il ne connaît ni les objets^ ni les lieux, ni les personnes; qu'il est complètement privé de mémoire en tout re qui concerne cette connaissance; qu'il n'a plus l'instinct de se nourrir, de se défendre, etc. ; qu'en un mot, on ne remarque plus chez lui aucune trace de combinaisons intellectuelles (").
Assurément, c'est être trop exclusif que d'affirmé que chez les oiseaux, par exemple, tous les instincts, tous les penchants, se perdent par la soustraction des lobes cérébraux; puisque des poules privées de ces lobes peuvent encore obéir à l'instinct du caquetage, placer, pour dormir, leur tète sous l'aile, faire des tentatives pour s'échapper lorsqu'on cherche k les retenir avec la main, marcher spontanément, nettoyer et lisser leurs plun^es avec le bec, etc. (8).
(1) Flodmrs, ouvr. cité, p. 130.
(2) BouiLLATO, Journ. dp physiol. expértm., 1S30, t. X, p. 97.
(*) \jt» mammifn^;s ne sunrivant que quelques heures à rablation des lobes céribrtox, il au contraire les oiseaux y survivant pendant des semaines et des mois entiers, OQ conçoit fM les étude» dont il s'ngit n'ont pu être faites que sur des oiseaiw,
(3) Omit, cité de Flourkks, p. 89. — JHém. (fe^ODILLÀUD, t-ec. o//., t. X, p. A4.
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De ce qa6 Içs lol>es cérébraux président seuls aux foDctions intellectodles, on n'est donc pas suffisamment autorisé à conclure qu'ils sont aussi le dége exclusif de toutes les facultés instinctives.
On a été plus loin, et Ton a prétendu qu'il existait, dans les hémisphères cérébraux, des sièges spéciaux pour les diverses facultés de l'esprit et pour tes différentes qualités morales et instinctives. Nous reconnaissons volontiers qae cette hypothèse ne présente point d'impossibilité en elle-même^ mais il n'est aucunement démontré, disons-le par anticipation, ni qu'elle soit vraie, en la considérant sous un point de vue purement général^ ni surtout que les applications spéciales qu'on en'a faites soient exactes. La valeur des arguments sur lesquels elle s'appuie sera examinée seulement quand nous nous occuperons de l'étude détaillée des fonctions propres aux lobes cérébraux.
Ces organes étant composés de deux substances, Tune blanche, intérieure, l'antre grise, extérieure ou corticak^ on a cherché h déterminer si la lésion de l'intelligence, dans les maladies, dépendait d'altérations résidant spécialement dans l'une ou dans l'autre de ces substances : beaucoup d'observateurs ont été ainsi amenés à regarder la substance grise (couche ctrtietJe de$ hémisphères) comme plus spécialement affectée à l'exercice des fiteoltés intellectuelles.
En ce qui concerne cette opinion, qui sera discutée plus tard, nous (mms remarquer, en passant, que la couche corticale des lobes cérébraux Doos a présenté, chex les divers individus, des différences notables d'épbis- Mar : aussi deux cerveaux de volume égal peuvent-ils offrir une quantité fort différente de substance corticale, soit parce que, l'épaisseur de cette Mbstance étant pourtant la même dans les deux cerveaux, l'étendue de leur surface diffère par suite de la profondeur différente des {infractuosités; soit parce que, l'étendue des surfaces étant la môme^ la couche corticale a plus d'épaisseur dans un cerveau que dans l'autre.
Ajoutons que le degré de vascularité de la couche corticale est également très-variable.
11 est peut-être permis de croire ^ue toutes ces variétés d'organisation iodividuelle ne sont pas sans influence sur la puissance et l'étendue de rintelligence, quand on considère que les circonvolutions, d'ailleurs petites et atrophiées, de beaucoup de cerveaux d'idiots, ne sont revêtues, relativement à l'état normal, que d'une quantité peu considérable de substance corticale partiellement décolorée ou atrophiée ou quelquefois môme détraite sur une assez grande surface.
& — Si les physiologistes reconnaissent assez unanimement le cerveau proprement dit {lobes cérébraux) comme le siège exclusif des facultés intellectuelles^ il y a dissidence entre eux sur la détermination de la portion encéphalique qu'on doit regarder comme le siège de ia faculté de percevoir les impressions sensitives.
Fiourens(i) affirme qu'en perdant ses lobes cérébraux^ l'animal perd la
(1) FLOvans, ouvr. dU^ p. 89 (en note), 2« édit., 1842.
ai. ^
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perception de toules ses sensations. An contraire, Magendie (1), BouiJ* laud (2), Gerdy(3), etc., se refusent à adraettre que ces lobes soient ganc unique des perceptions.
Chez les animaux, la semiàilùé générale persiste malgré la soustratctii des deux lobes cérébraux ; c*est là, dans notre opinion, une vérité ex mentale facile k démontrer. En effet, les jeimes chiens et les lapins aux-' quels nous avions fait sul>ir une pareille mutilation ont poussé des cris ihi deâ gémissements, sont entrés dans une agitation extrême, toutes les f< que nous les avons soumis k raelion d'une cause de douleur physique* Bi^ plus, malgré Tablation des corps striés, des couches optiques, des tu! culcs quadrijunieaux et du cervelet lui-même, ia protubérance annulnin ie bulbe restant seuis intactSj plusieurs de ces animaux ont encore manifesl par des cris, la douleur que leur faisait éprouver le pincement du nerf tri^ jumeau dans rintérieur do crâne.
Les oïseanx pouvant survivre pendant plusieurs semaines et même pendant plusieurs mois ('), après l'ablation de leurs lobes cérébraux» il e«t fr cilc de les soumettre h des observaticms niullipliécs,
J*ai possédé des pigeons qui* ayant d'abord résisté à une semblable mutilalion, ont survécu douze^ quinze et dix-huit jours ; j*ai vu ees animaux, plongés le plus souvent dans îa somnolence,— se réveiller, par intervaJleSt spontanément ou sous llnlluence d'tme irritation assez légère de la pCAUl — puis, étant éveillés, changer de place, marcher sans qu'on les y excitAt, aj»iter leurs plumes, les lisser, les nettoyer avec le bec;^ — s'appuyer tautAl sur une patte, tantôt sur l'autrej cachei* celle qu'on pinçait; , — se frotlcr les narines avec vivacité, après Tinspiration de vapeurs ammoniacales, détourner la tôle quand on piquait leur conjonctive; — résister aux efforli qu*on faisait pour leur ouvrir le bec, et y introduire de la nourriture; — mis sur le dos ou sur le côté, se relever et reprendre facilement leur éqiiilibre; — rendre leurs excréments con^me de coutume, etc.
Or, il m'a semblé que la plupart de ces phénomènes, déjà signalés en partie par Flourcns lui-même {Qun\ cit,, p. ^2y 33, 89), ne pouvateDi s'eipliquer sans que les animaux eussent réellement (m^çtt quelques sensations. Aussi je n'admets point que l'animal dépourvu de ses lobes cérébraux *oil privé de la perception de toutes ses sensations.
Reste donc à déterminer le centre pcrcefilif au moins des impresrfooi qui se rapportent à la sensibilité générale.
Lorry (/i) conclut de ses expériences qu*il faut le placer dans la moelle allongée [protubérance et bulbe réunis), qui, selon lui, est aussi <i la source du mouvement » : et son opinion a trouvé un assez grand nombre d'adhi rents parmi les physiologistes modernes (Serres, Desmoulins, Bouillaudt Gerdy, J. Millier, etc.).
(1) MAGEifDfE, iWcisélémt de phynoi, Porii, 1825, l. I, p. 199.
(2) B<»iTïLLAL'D, Jotitn. dephjxioi. ejjtérim.y !8B0, t. X, p. 42.
(3) Gerdy, Hutletm de tAcadémiedc métitcme^ n» 17, 15 juin 1840, L V, p. 2*7, 2*8. (*) \^m |)oul6 iirivée de les loties cérébrniix irècut dix mou* (fLOUlBUS» ouvr^ nitf, 2* édili
(4) loRRY, Mén, de tÂcad. desteieneet. Ret* det 9avmU éiransftrs^ 1760, t Hl^ p. 373
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S'appuyant sur ses propres expériences, Gerdy (1) reconnaît que Tablation du cerveau plonge l'animal dans une sorte de somnolence, d'engourdissement, dans nn état de volonté paresseuse, mais qu'elle ne détruit pas Êmâe manifestation de perceptibilité et de volonté : car, ajoute-t-il, si l'on irrite ▼ÎTement l'animal, il fait alors des efforts pour échapper à la douleur. Puisqae la faculté de percevoir et la volonté sont engourdies par l'ablation da i^rveau, le cerveau sert donc, dit (rerdv, à la perception et à la volonté : mais puisqu'elles continuent encore, il n'y sert donc pas seul. Or, qoels peuvent être, parmi les organes qui restent, ceux ou celui qui y concourt encore? Serait-ce le cervelet? Mais l'ablation de celui-ci parait plutôt rnter, exciter et agiter l'animal que l'engourdir. Serait-ce la protubérance? cje le pense, ajoute cet auteur, car il ne reste plus qu'elle qui puisse concoorir aux perceptions et aux volitions ; et de fait, aussitôt qu'on y touche, aussitôt qu'on l'enlève, l'intelligence et la volonté, tout s'évanouit, el il ne reste plus rien. Il résulte pour moi, de mes propres expériences sQf l'encéphale, que la perceptivité et la volonté siègent dans le cerveau et h protubérance. »
Ce dernier organe est aussi, pour J. Mûller(2), le siège non-seulement cde la faculté de sentir, mais encore de l'influence de la volonté. » Floureos, dit-il, « a bien conclu de ses expériences sur Tenlévement des hémisphères cérébraux que ces parties sont les organes centraux des sensations, et que l'animal ne sent plus rien quand on l'en a privé; mais, loin (|ac cette conclusion découle de ses expériences, c'est le contraire précisément qui en ressort. »
Négligeant à dessein, pour le moment', la question de savoir si la volonté a un autre siège que les hémisphères cérébraux, comme l'avancent CCS deux physiologistes, je me bornerai à exposer quelques expériences que je crois propres à établir le rôle de la protubérance comme centre perceptif des impressions sensitives.
Dans un mémoire (3) relatif aux effets de l'inhalation de Téther sur le système nerveux, je pense avoir démontre que, dans cet agent, l'expérinicnlateur possède un nouveau moyen d'analyse qui (sans mutilation préalable, sans opération sanglante), employé avec discernement, lui permet d'isoler le siège de la sensibilité générale du siège de C intelligence et de la volonté.
En effet, je suis parvenu à faire naître, h mon gré, chez les animaux èthérisés {chiens et lapins), les deux périodes suivantes :
Dans Tune, l'animal engourdi, ne pouvant déjà plus se soutenir sur ses membres, tombe sur le flanc et s'agite, s'assoupit, puis bientôt, devenu étranger au monde extérieur, n'exécute aucun mouvement spontané, et demeure plongé dans un sommeil profond ; toutefois il crie encore et s'agite
fl) Gbbdt, loc. cit.
(2) J. NrLLER, Manuel de physiol.j Irad. de Jourdan, t. I, p. 719 et suiv.
(3) l/)!iGET, Expériences relatives aux effets de t inhalât ion de Péther sulfurique sur le 'tntéme nenteux {Arckiv, génér. de médecine, numéro de mars 1847, et Annales méd.fitfehol., même année).
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^t^ de nouveau, si l'on pince forlemenl une partie sensible de son corps. ^^1 ê'iveilkr pour réagir d'une manière eficace et volontaire contre celte irio^ ^^ lence exlérieure. Cette période est, pour nous^ la période d*éthérimiion ém ^^ hàes cérébraux t et mémo des autres parties encéphaliques (1), eioej ^^1 protubérance annulaire et le bulbe rachidien. ^^^^^ Dans l'autre période^ les animaux, ayant subi plus longtemps 1*! ^^^^HUon étbérée, ne crient plus, ne s'agitent plus, ne sentent plus, même ^^^^Kon tiraille et qu'on dilacère les parties tes plus sensibles de leur syi ^^^^^ nerveux. Cette période est celle û\'ihénsation de la protubérance onntiAtti ^^^ dont les ellets viennent s'adjoindre à ceux de la période précédente, ^^p Mais, pour démontrer, d'une maniih^e directe» que ces variations dam
^^^ les phénomènes dépendent de ce que réthèrisation influence successivi meut et bien réc!lcment celles des portions encéphaliques désignées, fallait pouvoir reproduire, d une manière comparative^ les effets de noi deux périodes, à Taide de mutilations pratiquées sur Tencéphale d'animaiu vivants
Or, comme je le disais plus haut, mutile-t-on la masse encéphalique des lapins ou des jeunes chiens au point de ne lais.ier dans (a comté rrâniennc qut k pnUtéé'once et (e bnibe, ces animaux^ quoique paraissant plongés dans un coma profond, pourrant encore, sous Tinlluence de vives irritations extérieur pousser les cris les plus plaintifs, s'agiter violemment^ comme ceux qui n*( subi que Véthérisotion des lobe» cérébrmLt. Mais, vient-on à léser assez ppofoi dément la protubérance annulaire, immédiatement les cris, Pagitation qtll succédaient à de violents pincements, cessent; on n'a plus qu'un anîmi cheï lequel la circulation, la respiration et les autres fonctions nutritivi continuent momentanément de s'accomplir; et cet animal, qui vient é perdre sa protubérance, c'est-krdire wn centre perceptif des impremùm sitives, doit donc, au point de vue physiologique, être comparé à cet aul qui a atteint la période iVéthérimtion de la protubérance ou d'iosensi absolue.
Mais on s'est demandé si, sans k participation des lobes cérébraux, U pouvait y avoir réellement scnmiion de douleur.
Certes, en prenant le mot sensation {*} dans son acception rigoureuses^ ment méUiphysique, et ne l'appliquant qu'à tous les cas d'exercice sensibilité avec comeîence^ on devra admettre que la protubérance, de la sensibilité générale, et les lobes cérébraux, siège de rintelligi doivent nécessairement mettre, pour ainsi dire, en commua leur activité et concourir au même acle^
Mais, à la rigueur, ne pourrait-on pas permettre aux physiologistes distinguer la perceptimi simple (en quelque sorte brute) des impressi de Tattention qui leur est accordée^ de Faptitude h former des idées rapport avec elles? L'attention^ la formation ultérieure des idées so©j
(1) Cervekl, tub«r«nl«s quadrJîuineauXt couches optiquei il eorft itriéi^ leOMlidfi «il l« réaaMn «a im wul lut de trait liuli MoMBltirat : nuiiiofi, U perception.
•eusô^j
Uix ei uc Ici vuiuuie \iuues vcrewuua;^ • uiais^ tsji aumetuiui que in
jérance puisse fonctionner isolément comme centre de perceptivité^ je considère pas moins le cerveau proprement dit (lobes cérébraux) le l'organe essentiellement élaborateur où les sensations tactiles en nlier sont, pour ainsi dire, appréciées à leur juste valeur; où elles ent une forme distincte, en y laissant des traces et des souvenirs dui; comme Torgane qui est par conséquent le siège de la mémoire, é au moyen de laquelle il fournit à Tanimal les matériaux de ses lents et de ses déterminations.
int voulu seulement nous appliquer à rechercher le siège ou le tojet nmibilité générale dans Tencéphale, nous avons cru devoir parler rtout de la persistance des sensations de douleur et de contact, après tien des lobes cérébraux; réservant pour un examen plus complet la ion de savoir ce que deviennent alors les diverses tensatiom tpé- , Toutefois nous pouvons dire, dès à présent, qu'on n'a aucune donifBsante pour faire croire que la perception des impressions auditive, Ile, olfactive et gustative, s'opère, même partiellement, dans la pn> ance des mammifères ou le renflement sus-bulbaire qui la représente les trois dernières classes.
*^ Maintenant il reste à déterminer celles des parties encéphaliques émane le principe incitateur des mouvements de locomotion. us dirons d'abord brièvement les résultats des expériences, puis nous inerons si ces résultats peuvent se concilier avec ceux de la patho-
rès l'ablation complète de leurs lobes cérébraux, les poissons, les rcples oiseaux et les mammifères inférieurs ne perdent point l'usage de
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alors môaiG qu'à toutes ces mutilations on ajoute l'ablatiau tlu ccrvclel i des tubercules quadrijunieaux, c'est-à-dire quand it ne reste plus de Teoc
phale que la protubérance et le bulbe,
Mais enfin^ la protubérance elie-mème est-elle enlevée, on n*a plm qu'un animal presque entièrement immobile, chez lequel la respiratioiitli circulation el les autres fonctions nutritives peuvent persister encore assci longtemps. I^a dilacération des parties les plus sensibles du corps ne donne plus lieu ni aux cris, quoiqup la glotte reste miîve^ ni à Textrême agitation qu'oïl nhscnait avec la protubérance; et si alors, sous l'influence de la Islimulalion des téguments, des contractions peuvent apparaître dans l€f i membres, elles ne sont dues qu'au imffvoir réflexe de la moelle, sur lequd nous aurons occasion de revenir avec détail,
Les précédentes expériences, que nous avons maintes fois répétées, I dent donc à faire admettre que la production du principe incî tateur deT^ mouvements de locomotion est plus spécialement sous la dépendance iramédiate de la protubérance (mésocéphale), comme la production duprincip încilaleur des mouvements de conservation, et de ceux de la respi ratio en particulier, est sous la dépendance immédiate du bulbe raehidien.
Mais, comme le fait observer Flourens (1), il y a trois phénomènes essi tiellement distincts dans un mouvement youUi : la volition de ce mouti ment, la coordination des diverses parties qui concourent h ce mouYi ment, et son excitation directe.
Pour ce physiologiste, la volition des contractions locomotrices éma exclusivement des lobes cérébraux; leur coordination, du cervelet; le excitation, de la moelle épioière et de ses nerfs.
Nul mouvement ne dérive fHrertcmenl de la volonté : si la volonté ped régler la vitesse etréncrgie de certains mouvcuïciits, en déterminer le bilj elle n*en est que la cause éloignée et non !a cause directe. En effet, ci mine-t-on le rapport mutuel de la volonté, comme cause, et du mou* ment musculaire, comme cïFct, on découvre aisément que ce rapport n'é pas immédiat, mais qu'un acte, dont nous n'avons pas conscience, se pas entre Tun et l'autre phénomène; aussi ne sullit-il pas qu'un mouveme soit voulu pour être exécuté» comme le prouve Texempledes paralytique La volontf' donne Ti m pulsion déterminante, mais la con traction des mu cles> qui est indispensable pour produire le mouvement, s'exécute à Tii! d'elle, et doit son origine à un tout autre principe, h tme nuire foret i comme l'admettait déjà ï.oiry (2), semliie émaner sf}tkffilement de la proiu rtmce, de même que, d'après Flourens, le principe coordinateur de H tion des divers muscles aurait sa source dans le cervelet. Aussi rirrîtati artificielle delà protubérance met-elle immédiatement en jeu la contrat tilité musculaire; tandis que celle des lobes cérébraux, où réside là' loDtéj n'est suivie d'aucun effet analogue.
(t) PLOOftERs, otwr, cité^ p* 238* (2) I^RAY, Mém, de l*AcatL dei sciences.
Hccueil des mvantt étrangers.
la^ uuuiuic ic ucLvcici/^ -— 4UC ica uuuuuca uptii^ucs uoiuitsiii auu»
ipendance les contractions volontaires des membres ihoraciques, et ps striés celles des membres abdominaux, etc.; ^ toutes ces quesi représenteront dans Tétude détaillée des fonctions de chaque dépende Tencéphale en particulier.
u'ici nous nous sommes proposé seulement de retracer brièvement iultats d'expériences exécutées sur des animaux peu élevés dans i : il reste maintenant à constater^ dans un rapide examen, jusqu'à oint ces résultats peuvent s'accorder avec ceux que donnent, d'une es expériences sur des mammifères supérieurs, et, de Tautre, les ations pathologiques recueillies sur l'homme, excision des lobes cérébraux, chez un oiseau, est suivie d'une fai* L peine appréciable et d'ailleurs passagère; si cette faiblesse est déjà L plus évidente chez un mammifère inférieur, le lapin par exemple, t au contraire très-grande quand l'opération a été pratiquée sur un [ elle est d'autant plus prononcée, chez cet animal, qu'il se rapproche âge de l'âge adulte, et d'autant moins qu'il est plus jeune. Le chien , privé de ses hémisphères cérébraux^ quoique ne se soutenant déjà ir ses membres, peut néanmoins leur imprimer encore des mouvequi continuent même après l'ablation des autres parties encéphahormis la protubérance.
n, à part une faiblesse des membres beaucoup plus marquée, les mènes ont encore la plus grande analogie avec ceux qu'on observe, lareilles mutilations, chez les vertébrés inférieurs. \, chez l'homme, cette analogie semble disparaître, puisque la patholémontre que l'afifaiblissement et môme la paralysie absolue des res ont du coïncider avec des lésions d'une partie quelconque de
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plus étroits que chez les animaux, d'où il résulte que le plus ordinaireoient une de ces parties oe saurait être altérée, saos que les fonclioos te autres en éprouvent bientôt des atteintes fâcheuses.
Si toutes ces raisons peuvent être alléguées, s'il nous parait probftUe que des parties analogues au point de vue anatomique doivent remplir te fonctions analogues, nous n'hésitons pas moins à appliquera l'homme loi* i»6me les résultats de nos précédentes expériences relatives h la détermination d'un foyer central pour les nK)uvements dits de locomotion (•),
U. — Mode n'Acnoif ni l'appariil nerveux koteur et de l'appauie
NERVEUX SENSrnF.
u ne suffit point dr*avoir reconnu, soit dans les nerfs, soit dans la modb épinière, des éléments distincts pour transmettre les impressions sensîtîvci à l'encéphale et l'influence de la volonté aux muscles, ni d'avoir signalé les parties encéphaliques qu'on suppose être les foyers élaborateurs te io^»rcssions et du principe incitateur des mouvements volontaires; il (ma encore étudier les lois suivant lesquelles ont lieu : — i° la propagation dl c« principe dans l'appareil nerveux moteur, ~ et 2<> la transmission te impressions dans l'appareil nerveux sensîtif.
Quant à l'action intime de l'encéphale, en vertu de laquelte les rnoof»» ments succèdent aux sensations, et môme quant au mode d'union de Km et de l'autre appareil en divers points, il faut tout d'abord confesser ignorance.
A. — 99 Ib propsgBtMMi dii pnaoïpo au
La force nerveuse motrice se propage d'après différents modes, et ai manifeste tantôt par des contractions continues (celles de certains sphinx ters^ etc.), tantôt par des mouvements rhythmiques (ceux de la respiftp tion, eic.)yUniùl par des mouvements volontaires qui succèdent à WS ibre détermination du moi^ etc.
Ces difTérents effets moteurs sont sous la dépendance immédiate de Vmm cérébro-spinal dont la destruction les abolit tous.
U est quAlques-uns de ces effets qui, en l'absence de l'axe cérébro-spiiial» persistent pendant un temps variable : tels sont ceux que présenteal !• canal intestinal, le cœur et d'autres organes. Mais il n'en sera fait mentioB, aussi bien que des mouvements rhythmiques de la respiration, qu'à pnh pos de l'influence générale du système nerveux sur les fonctions nutritiiok Quant aux contractions continues des sphincters, nous y reviendrons- M étudiant les mouvements diis réflexes.
(*) Il sera question des propriétés sensîtive et motrice do nerf grand injmpathique, m lorsque nous examinaMiui d'une maniàre générale les rapports du système otrfMz i Touctions nutritives.
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En ce moment» le problème qui concerne le mode de propagation de la force excitatrice des mouvements volontaires devra seul nous occuper.
I. — La force que transmet un nerf moteur volontaire n'a d'action ou d'effet que suivant la direction des fibres nerveuses primitives qui se rendent aux muscles, c'est-à-dire du centre à la circonférence.
Aossi, après la section d'un nerf de cette classe, vient-on à irriter mécnniquenttrU l'extrémité encore adhérente à Taxe cérébro-spinal, on ne voit pas les muscles, animés par des branches nées au-dessus du point irrité, réagir pour produire la contraction. Par exemple, sur un chien récemment tué, après avoir divisé les nerfs sciatiques poplités interne et externe, si vous piquez, pincez ou brûlez ces deux nerfs à la fois, vous ne parviendrez iamais à faire contracter aucun des muscles de la cuisse.
Toutefois, du Bois-Reymond (1), après la section du nerf sciatique à la caisse^ a reconnu qu'en faisant passer un courant électrique un peu fort dans le sciatique poplité externe, on pouvait produire des contractions dans le muscle jumeau ou gastrocnémien ; et pourtant ce muscle reçoit ses rameaux nerveux seulement du sciatique poplité interne. Du Bois-Hcymond appelle ce phénomène />ara/foa;e de contractiouy et il s'en rend compte à l'aide de changements dans Vétat électro-tonique du nerf, changements que le courant employé détermine non-seulement dans le point excité, mais aussi de proche en proche dans d'autres points éloignés au-dessus comme au-desloas. Quelques observateurs ont cru devoir expliquer le précédent phénomène par l'action de courants dérivés.
IL — Après avoir divisé la moelle épinière lombaire sur des chiens, j'avais eu souvent l'occasion d'exciter mécaniquement, aussitôt après la mort, les faisceaux antérieurs de son segment céphalique, sans avoir jamais vu sur\'enir aucune contraction, ni dans le tronc, ni dans le train antérieur des animaux: ce qui tendait h démontrer que le principe du mouvement se propage aussi, dans les fiiisceaux médullaires antérieurs, du centre à la périphérie, comme dans les nerfs moteurs, et jamais en sens inverse ou rétrograde. Mais, plus récemment, ayant eu recours, soit aux irritants mécaniques, soit à l'électricité, j'ai parfois constaté, après la mort et sorla moelle épinière intacte, que la propagation de l'incitation motrice peut se faire indistinctement dans tous les sens : la substance grise n'est uns doute pas étrangère à cette sorte de dispersion de la précédente inci- Ution.
m. — Les fibres primitives de plusieurs nerfs moteurs qui se réunissent poor donner naissance à un plexus ou à un tronc nerveux, y déploient leur tafce isoiémeni, dans toute leur longueur, c'est-à-dire que la force excitatrice des ones ne se communique point aux autres.
Cette proposition (qui exclut toute idée d'analogie entre les anastomoses vasculaires et les prétendues anastomoses nerveuses qui, en réalité, ne
'}) Du Bois-RSTEOHD, Vntersuch, ùber thierisehe Eiektficitât, t. II, p. 545, Berlin, 1849.
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consistent qu'en un simple aecoleineal de (îbres primitives) n'est point admise par tous les expérimentateurs.
Ouelques*uns sDutieniieivU au eontr.iire, qu'un seul nerf de mouvement, encore en rapport uvec l'axe cérébro-spinal, et auaslomoîjé avec phiMeurï aulres séparés de cet axe, peut leur communiquer à tous rexciiatîon qall a reçue.
« Si, dit Pauix!!a(l}, ou coupe ta raciue antérieure ou motrice d'un trois nerfs rachidiem qui fournissent h Tun des membres abdominaux dei grenouille, les mouvements de ce membre n'en éprouvent aucune alti'rt^ tion. Le m^me résullat a lieu si Ton en divise deux, avec cette dilfiTencp que quelquefois, k Tinstant même, les mouvements n'ont pas la m<*me énergie qu'avant la section; mais ils ne tardent pas à îa reprendre, et U greuouillc saute comme si elle n'avait subi aucune opération. Quant à U troisième racine, si Ton vient k la couper, tout mouvement cesse sur-lechamp dans le membre. » — Selon Pauîzza, ce phénomène ne peut s*expTi' quer autrement qu'en admettant que l'iuuervaliun qui délernune le mouement dans un membre s'accomplit i^gnkumd par la voie de pluHe«r!< ^ûerfs ou d*i/n seul qui peut établir le rapport entre la moelle et le membre; dans le cas dont il s'agit, le seul nerf qui reste a besoin d'un certain tfinpl pour concentrer en liii-môme ton le Tac lion qui était auparavant répartit entre plusieurs. — « Si je ne me trompe, ajoute ce physiolof:;iste, onftlHl par les fails qui précèdent quel est Tusage des plexus neneux, Par le ni^ lange et rentrecroisement de's filets qui les constituent et qui provietifieil , de plusieurs racines ayant la même fonction, il s^établit entre eux une teB solidarité, que rfianm ^^wu jouit de la l'acuité de conserver rinlégrité( la fonction h laquelle ils sont tous chargés de présider, lorsque par m lésion quelconque il survient une solution de continuité des autres fîb ments. i>
Ces résultais et ces explications ne sauraient être admis. Des expérien Irès-concîuautes de Van Decu {'}) et de Kroaenberg p) établissent quel [fibres nerveuses primitives composant un tronc nerveux y déploient If [force isoléraenti sans exciter les autres libres primitives; et que, parce iéqoenty un nerf rachidien qui entre dans un plexus» et contribue iitai d'autres nerfs rachidiens à la formation d'un gros tronc nerveux, cou nique sa force motrice, non pas au tronc entier, mais exclusivement à i propres fibres. Dans la grenouille, les branches antérieures de trois ne rachidieus seulement concourent à la formation des nerfs des exlrémitfe postérieures, et se distribuent tant h la peau de la cuisse, de la jamb«* f^ du pied, qu aux muscles de ces parties. On reconnaît que rirritatioD niée** nique ou galvanique de chacune de ces trois branches ne donne pè$ li^u aux niémes convulsions dans les membres pelviens : ainsi la première ncr' crural), quand ou rirrite, fait contracter seulement les muscles du
(1) T^AMIIZA, Rkerche sprriffwntafi gopra t nervi, Pavie, lS3â,
(2) ^k% I>EEN, /V differrnîia et n(f;ru iHtft* MfDoa piY* animntit et nitm ( duni Bainvorum, 183d, p. 27 et seq.
(3} Kn^iAfiXliciiC, Picsruwii ncrvcrum sdructura d virtuies» D^rlin, i83û«
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Blême de la cuisse; la seconde, ceux de la cuisse et de la jambe» et la roisième, ceux de la cuisse, de la jambe et du pied.
Van Deen fil usage du même procédé que Panizza, c'est-à-dire qu'il coupa ut la grenouille, chacun isolément, les trois nerfs qui forment le plexus les extrémités postérieures; et, en opposition avec l'expérimentateur itaieo» il reconnut^ ce que nous avons constaté nous-méme, que cette opé- ËÊion paralysait des muscles différents. Après la section du premier nerf, s membre exécutait encore tous ses mouvements, si ce n'est que la cuisse e pouvait plus être ramenée vers l'abdomen; tout mouvement cessait Ims les muscles de la cuisse et de la jambe par la section du second, et afin celle du troisième paralysait le pied, les orteils, et en partie la jambe. le plus, en fendant le sciatique dans sa longueur, la paralysie se manifesaii partout, comme quand on avait coupé le tronc entier de ce nerf; Poù Van Deen conclut qu'il y a entrelacement des fibres venues des deux moches spinales qui forment ce tronc.
Les recherches de Krônenberg sont venues confirmer les précédents lésuJtats.
On ne doit donc pas admettre, avec Panizza, que quand tous les nerfs i'on membre, excepté un seul^ ont subi une solution de continuité, celui qui reste jouisse de la faculté de conserver à ce membre l'intégrité de ses bmctions locomotrices. Jamais on ne voudrait croire qu'un individu dont loas les rameaux terminaux du plexus brachial seraient coupés^ hormis le nerf radial par exemple, pût encore accomplir les mouvements si nomlireax, si variés, auxquels préside le membre supérieur.
J'ai fréquemment opéré la résection du nerf sciatique chez des chiens^ iMDs le but de déterminer Tépoque précise à laquelle son bout périphérique, par le galvanisme ou les irritants ordinaires, cesse de produire des secousses convulsives; et dans ces cas, j'ai toujours vu persister la paralysie des mouvements de flexion de la jambe sur la cuisse, de tous ceux de la jambe et du pied, tandis que la seule extension de la jambe sur la coisse était possible, à cause de Tintégrité du nerf crural. Pourtant ce dernier nerf, selon les expressions de Panizza, o aurait dil établir à lui seul le npport entre la moelle et le membre, et concentrer en lui-même toute l'action qui était auparavant répartie entre plusieurs autres nerfs», afin de rétablir la myotilité volontaire de tout le membre postérieur.
8i réellement, dans un tronc nerveux, la force motrice mise enjeu dans plusieurs filets se communiquait à ceux qui l'a voisinent, comment pournit*on expliquer que l'irritation mécanique d'une partie de ce tronc ne fit pas contracter tous les muscles auxquels il se distribue, mais seulement ^Iqnes^uns d'entre eux? Découvrez, sur un chien, les muscles de la cuisse et de la jambe, coupez le nerf sciatique; puis, ayant isolé quelques filaments de son bout libre, excitez-les avec la pointe d'un scalpel, par exemple : les contractions n'apparaîtront jamais que dans le petit nombre de muscles ou de fibres d'un même muscle dans lesquels ces filaments vont se ramifier. En changeant à diverses reprises de faisceaux nerveux, on
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verra aussi d'autres faisceaux musculaires entrer alternativement en ( traction.
L'indépendance d'action des diverses fibres primitives d'un nerf moleur est encore démontrée par la simple observation.
Vn môme nerf peut se distribuer à des muscles antagonistes. Le motear oculaire commun ne donne-l-il pas des rameaux au droit supérieur et M droit inférieur de l'œil? Des filets du facial ne sont-ils pas répartis dantlai muscles constricteurs et dans les dilatateurs des orifices buccal, nasal, etc.! Le récurrent n'envoie-t-il pas un filet manifeste dans un conï^tricteur de h glotte (muscle aryténoïdien), et quelques autres dans les muscles dilata» teui-s de cette ouverture (crico-aryténoïdiens postérieurs)? Le triceps cr»rai, qui étend la jambe, et le coutuiicr^ qui contribue à la fléchir, ont b même nerf, le crural; la racine motrice du trijumeau, ou nerf masticateuTi anime les muscles qui élèvent et ceux qui abaissent la mâchoire infé» rieuro. etc. ('). — Les filets d'un même cordon nerveux doivent donc ne pu transmettre, tons à la fois, la force motrice à la fibre musculaire ; sinon tous les muscles antagonistes, excités par le même cordon, se contracte* raient simultinément.
Les divers mouvements partiels d'extension ou de flexion des doigts, par exemple^ que la volonté [)arvienl à isoler si bien, surtout chez les musi» ciens exécutants, sont une autre preuve de l'isolement fonctionnel des fibres primitives dans un même nerf : s'il n'en était point ainsi, le médian allant à tous les muscles fléchisseurs (**) et le radial à tous les musdet exlonsours des doigts, comment concevoir des mouvements partiels auui diversifiés?
IV. — La volonté n'a pas toujours néanmoins le pouvoir d'isoler ainsi les divers uiouvemenls. Mais les mouvements nssoriés ont leur origine dans l'eurépliale lui-mémo, <?t ne sauraient s'expliquer par une communication entre les fibres prinnlives des nerf moteurs, puisque ces fibres sont simplement accolées, et que l'irritation d'une partie d'un tronc nerveux fait contracter seulement les muselés auxquels celte partie se distribue.
(filons quelques exemples d'associations de mouvements qui bc produisent en dépit de la volonté.
Le muscle occipito-frontal et quelques autres muscles de la face agis.<CDi en mt'^ïue leuïps que l'on essaye de faire mouvoir seulement ceux de l'oreille externe; assez souvent plusieurs nniscles faciaux se contractent, quoiqu'on veuille exciter la contraction d'un seul d'entre eux; il en est de même des muscles du périnée qui se meuvent presque toujours ensemble. On ne peut tourner l'œil en dedans, au moyen du droit interne, ou en dedans et en haut, par l'action de l'oblique inférieur, sans que l'ouverture pupillaire se contracte : ainsi, quand la volonté se dirige sur lo nerf moteur oculaire commun, et notamment sur celles de ses fibres primitives qui se rendent aux muscles droit interne et oblique inférieur, une partie
(*) Hormis le muscle génio-hyûHwtt^ qui est animé par le nerf liy|H>$:Iosse. {**) Excepté à la porUon interne du muscle fléchisseur commun profond.
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du principe nerreux influence aussi les fibres du même nerf qui forment la racine courte ou motrice du ganglion ophthalmique.
Un grand nombre de muscles des deux côtés du corps ont une tendance à associer leurs mouvements : ainsi cette tendance est si prononcée dans les muscles oculaires^ qu'il y a impossibilité de diriger Tun des yeux en bu et Tautre en haut, ou de les tourner tous les deux en dehors; constamment l'un de ces organes se porte involontairement en dedans, lorsqu'on dirige l'autre en dehors. Les muscles du bas-ventre, ceux du périnée et le diaphragme agissent toujours des deux côtés à la fois. Les nerfs et les muscles des membres droits et gauches, quoique plus indépendants^ ne sont pourtant pas entièrement soustraits à certaines associations. On sait quelle grande difficulté on éprouve à exécuter, soit avec les bras^ soit avec les jambes, des mouvements rotatoires opposés dans une certaine direction, par exemple autour d'un axe transversal commun, tandis que les mou- Tsments similaires s'exécutent très-facilement avec deux membres à la fois. cLa théorie de ces phénomènes est évidente, dit J. Millier (1); les fibres primitives de tous les nerfs soumis à la volonté, aboutissant toutes séparément au cerveau pour y subir l'influence des déterminations de cette dernière, on peut, en quelque sorte^ se représenter leur origine dans l'organe comme les touches d'un clavecin, dont la pensée joue en faisant ou couler on vibrer le principe nerveux dans un certain nombre de fibres primitives, et déterminant par là les mouvements. Mais le pouvoir conducteur de la nbstance cérébrale expose les fibres primitives^ qui sont fort rapprochées ksQoes des autres, k être affectées simultanément; de sorte qu'il devient difficile à la volonté de limiter Taction à telles ou telles d'entre elles. Cependant cette faculté d'isoler s'acquiert par l'exercice, c'est-à-dire que plus il arrive fréquemment à un certain nombre de fibres primitives de ressentir l'intention de la volonté, plus aussi l'aptitude se développe en elles à obéir seules, sans entraîner les fibres voisines. »
L'habitude nous semble tout à fait inhabile à dissocier plusieurs des mouvements précédents, dont l'association est d'ailleurs indispensable au libre exercice de certaines fonctions. Quoi qu'il en soit, ces faits ne sauraient être opposés à ceux qui ont été rapportés plus haut, pour démontrer l'indépendance fonctionnelle des diverses fibres dans les nerfs moteurs, car la cause d'une pareille simultanéité de mouvements réside seulement, comme il a déjà été dit, dans l'encéphale lui-môme.
T. — Quant à la vitesse de propagation de la force nerveuse motrice, c'est seulement dans ces dernières années qu'ont été faites des expériences réellement dignes d'intérêt et ofl'rant des garanties d'exactitude; ces expériences sont dues à^Hclmholtz (2). Nous réservons leur exposé pour le chapitre consacré à l'étude de Vagent nerveux.
(1) J- NCLLEa, Manuel de physiologie, Irad. de Jourdan, l. I, p. 589.
(2) Helmholtz, Messungen ùber den zeitlichen Verlauf der Zuckung animalischer Muskeln unddic Forlppanzung.^gpschwindiykeit der Reizung vt den S- er ven (MHhhVBi" S A rchiv, 1850 et 1852).
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C'est seulement au point de vue liistririque que nous croyons devoir ra|>p^ler ici quelques aoeiennes observations sur le même sujeL
Cette vitesse avait paru très-grande et d*aillenrs très-variable» suivant les individus <H les espèces animales. Un avait calcnlé, par exemple, qu« certains insectes peuvent étendre et fléchir leurs ailes 8000 fois parsecofii ce qui, en admettant 2 lignes de dislance entre les muscles et les ceni ganglionnaires, donne une vitesse d'environ Hl pieds par seconde, habile pianiste pouvait étendre et fléchir Je doigt indicateur trois cent vingt fois par minute, d'oii, en évaluant à 2 pieds et demi la distance enlrc le cerveau et le bout du doigt, on n'aurait plus qu'une vitesse île transmis sion de 10 pieds par seconde ; évaluation bien éloignée de celle de Haller(l), qui porte cette vitesse à 9000 pieds par minute, tandis que Sauva^ la portait à 7750 par seconde, et dautres à plusieurs millions (citations de Ualler).
Quoi qu1l en ^oit de toutes ces évaluations desquelles, en elTet, il n'y a pi lieu de lenircompleaujourd'hui^uneexpérience simple el directe peut servîi sinon à mesurer, du moins à donner une idée delà grande rapidité du pri cipe incilateur du mouvement dans sa transmission aux muscles. On que, chez les grenouilles narcotisées, le moindre attouchement» celui d*i cheveu par exemple, suffit pour occasionner une secousse eonv: générale : or, dans ce cas, rincilatiou périphérique des tégument:. ..*:^^ , parvenir au centre nerveux spinal, s*y convertir en incitation centrifugilH qui se réfléchit sur les organes musculaires; et pourtant il est impossible" de saisir, i l'aide de la simple observation, le moindre intervalle entre te moment de rattoucheraent et celui où éclatent les convulsions.
VI. — Une particularité importante qui nécessitera des détails ultérienny||| et qui est relative a la transmissiou du principe incitatcur des mouvenïenls volontaires, doit lixer un moment notre attention : je veux parler d(k^ croisemeiU des effebi moteurs, w^
L'anatomie demonlreque les deux crdonnes anléro-latérales ou mùtrictB de la moelle s'entrecroisent sur la ligne médiane, soit au niveau du bulbe, soit dans Tépaisseur de la protubérance elle-niérae (2); et c'est à laide de celle disposition qu on a coutume de se rendre compte des paraîy^n-^ croisées du mouvement dues à diverses lésions de Venct'p/mle, — Jai eu plusieurs fois roccasion d'examiner des bulbes et des protubérances «lau» lesquels rentrecroisement était à peine appréciable^ el ass^nrémenl beaucoup moins complet qu'àlêtiit normal : de pareilles anomalies ne seraientelles pas propres à expliquer les ob&ervatîons exceptionnelles de paralf-* sie directe, rapportées par iïivers palhologisles?
C'est à tort que des physiologistes oui prétendu que, dans le systèlDff nerveux, les effets croisés ne se manifestaient qu*à partir des tubercules quadrijumeaux* Si leur assertion est exacte pour les animaax sur lesquels
(i) HAtLSK, KtementttphifxitiL, L IV, p. a72 el seq.
(2; Voyci lustre Traité trimais d tie ph^mL du tijH, nfrv.^ 1. 1, p. 377. 382, 421*
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ils ont expérimenté, elle n'est certainement point applicable à l'homme ; car nous avons rapporté ailleurs (1) des observations qui prouvent que, prolongés dans la protubérance, les cordons latéro-antérieurs du bulbe ont léeUement, chez l'homme, une action croisée sur les mouvements volon-
Gette action n'est pas douteuse de la part des tubercules quadrijumeaux
im bijumeaux, chez les mammifères et les oiseaux : nous avons toujours
mies secousses convulsives apparaître du côté opposé au tubercule excité.
C'est une vérité acquise à la science depuis bien des siècles, établie à la
bis par les observations pathologiques recueillies sur l'homme, et par les
expériences exécutées sur les mammifères supérieurs, que les lésions de
rbémisphère gauche du cerveau peuvent paralyser ou au moins affaiblir
tes muscles du côté droit du corps, et vice versa; qu'il en est de môme des
lésions d'une couche optique, d'un corps strié, d'une moitié du cervelet.
— Si l'on rencontre, dans la science, quelques observations qui indiquent
que la paralysie musculaire peut quelquefois frapper le côté du corps cor-
feipondant au siège de l'affection cérébrale, nous venons de mentionner
ks variétés anatomiques qui semblent devoir servir à l'explication de ces
Uts rares et exceptfbnnels.
Le phénomène suivant a beaucoup frappé l'attention des observateurs : quand une hémorrhagie du cervelet survient en même temps qu'une hé- Borrhagie du cerveau, ou peu de temps après elle, de telle sorte que le «ing s'épanche à droite dans le premier, et à gauche dans le second, ou reversa, la paralysie n'a lieu que dans le côté du corps opposé k l'hémiiphére du cerveau où s'est faite l'hémorrhagie, c'est-à-dire du même côté qoe l'hémorrhagie du cervelet. Du moins il en a été ainsi dans sept cas relatés parAndral (2). « Comment donc se fait-il, dit cet émincnt observateur (3), que, par cela seul que les mouvements des membres droits sont anéantis par suite d'un épanchementde sang dans l'hémisphère gauche du cerveau, l'épanchement qui s'est fait simultanément dans l'hémisphère droit du cervelet n'ait plus la puissance de paralyser les membres gauches? Cette puissance, ill'avait cependant dans les cas où le cerveau était resté intact.» D importe de rappeler ici que des altéralions considérables peuvent siéger dans le cervelet, sans donner lieu à aucun phénomène de paralysie : ce qui tendrait à expliquer comment, dans les cas complexes qui précèdent, celle-ci a pu ne pas exister dans le coté du corps opposé à l'hémisphère cérébelleux malade.
Si, depuis la découverte de l'entrecroisement des fibres médullaires au niveau du bulbe (6), on pouvait se rendre compte de la paralysie croisée des nerfs rachidiens, il n'en était pas de môme pour celle des nerfs céré- J^ux qui prennent leur origine au-dessus de la précédente décussation.
(!) LoHGBT, ouvr. cit., t. I*^, p. ààb et suiv.
(2; i»BAL, Clinique médicale, 2« édit., 1833, U V, p. 675 et suiv.
(3) Arobal, ouvr, cité, t. V, p. 679.
[k) MisncHELLi, Trattato delCapoplessia. RonuB, 1709.
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Mai< la découverte plus récente diine i1écii<>Â(ion supplémentaire (f), aui dépens lies fibres *\m avaient érhappé à la pn^nîièn\ est venue donner en partie !rt si^lutinn de ce pmblèïr.e physii^louique.
ni!ai-t à la mr^lie t^pinirre. les obsorvalion> pathologiques et les exp^ rîr:.';> iitnu»r.irent rue îabolition du n.ouveiiienl sun-ient dans le eôlé ci»rrospi.»niianl a la moilié de la moelle nù siège la lésion; en un mot, que ct* i rsrme exerce, d'après l'expression reçue, une artion direeieyk linvor^e df oe qu'on r.bserve pour la plupart des autn^s parties de Taxe cûr-f-brr-: ichidiiMi. Irritez, sur un aniuial vivant ou tué à Tinstant même, It- ocrdon onrif antérieur de la moelle séparée do l'encéphale, les comiils:or> écîaieulà droite: irritez le ci^rdon gauche correspondant, elles éclatrn? i ç;r::be.
P'.\i< tar'î. en itudiant avec détails les foni lions de la moelle cpinière. nou- iiiir» ns ci examiner Topinion de quelques contradicteurs.
Ml. — Pour qu'un mouvement volontaire soit produit, il est évidemmail n*^c^?>-ai^e que lo< nerfs moteurs tiennent à l'encéphale, soit immédiitfm*nl. soit médialeinent p;ir la m«H^île épinière; mais, quand on lésa •iiviv."i. '.' X' !ntin «*.e« iriqui , lULVani^j'î.^ ou chimique Tie leurs bouts libres peut en«^ore. ; • •iz/'ïiif tiri /fW/x (ittennin>\ susciltr des contractions muscu- ^l:^^-^. O. lit rnirr r- <ullai peut-il aulcTÎser à cr(»ire, avec plusieurs physio- !■ L::-fv-. quuTi prinoipo analogue à celui qui émane de Taxe cérébn>$piDal <p prt tliiit .iiîistoulr la loiuuiur de< uiifs liu uiouvenicnt? CV»t làune que-itj.ïi riu'? nou< oxami:îerous plus loin.
^ r: ':-'tnir? *\:\ C':i<i>to à iiétirmi-..rr l'époque précise à laquelle un r :: : • ;. n^ • .'UHuuuiqn.r.:î î.!u< avec Taxe cerébro-spina!, perd soo '-.■ ■•-■ r v---à-'!iri' ^.u : ou\ ir ii'ixciîor des contractions quand on !.;:.: !.. • ■. -..-vî . u .iviit •'•* n'>o*.ii p.ir Us expériuu'Ulatours que d'une L-t-i.- . '.:\. .:: : .r.îr^ , u r!Ti um, junvju\:î ISil, époque â la(|ue:!e je pu-
L'-:. * o. i>.i:.r c. t:;.,l la uKilic !outi»airc d'un lapin qu'il choisit l^r •: •-. : ' •. . .i.x i- ii!s. al:u q'.:c, su.x.-.ut >v»n ox;jre>-iiMi. cet animal : ■ • •' - ■ •■ ■ -.:. u^ (V\: : ^Uî-iquc. i!.iu< cette expérience, le train *ir : :- ->.' •:•:■{• ie ; i it. et \.]\\i ^K'^v.vi(y ne pui>^eut plus recevoir i... ..:'... L 'ir [i :::vi..i f*pii'..i:\\ ".'i.iiîabiUlé musculaire s'y con- -' " - :.;/_.'':••'■ .'■ •.. * 'i::-; centra. ter U> cuisses en
> - it-i-; .• >. r \'d-.i\[ lii-r.i- ;:: :. -;• fait dan< tuuto l'étendue '. -. ■ .■- --'ré:: ::ii'i:!i :•:!;. :pf : ar*ii.-i:i.i:. — IVins c: pass;ige, Lc- Z'. -. ' .. li*:. ::!.iTi.o;.. liilc::!:.:;: \a»ui, qu'i-n ne peut savoir si
;.i . . -. .. •; : -: r . .: ..>. .'. cnti'.ui parler dhtures. de jours
.. * ." .. ' • .' .••■:'■•':•:'. '/♦ «yif. f-fT, rtf*"
u--. :*ii, : j:'\ ~ V^Li^::^. N .. :rid. de Jounlan. p. 2Î6, 237, SIS. >. * • ■ . ' Lx^ALLOls. edjt. l Si'.», p 21.
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i. MûUer et SUcker (i) résèquent d'abord sur deux lapins et un chien le nerf scîatique; puis ils essayent de reconnaître Tétat de son extréflHté inférieure, seulement au bout de onze semaines sur le premier lapin, après cinq semaines sur le second, et chez le chien après deux mois et demi. Bu» ces trois cas, qu'on la galvanisât ou qu'on Tirrit&t mécaniquement, eette extrémité ne provoquait plus la moindre contraction musculaire.
Maîft ces expériences ne résolvent nullement la questionna cause du laps de temps trop considérable qui s'est écoulé entre le moment de la résection et celui de Texpérience principale. De plus, ces physiologistes ayant bit usage de courants électriques trop faibles, on pourrait objecter qu'ainsi ils n'ont pas reconnu^ d'une manière décisive, l'état de l'excitabilité dans le bout libre du sciatique. D'ailleurs, après l'exemple du second lapin, mis eo expérience seulement au bout de cinq semaines, on trouve {ouvr. dt.y 1. 1**, p. 6(K)) cette conclusion contradictoire : a Ce n'est qu'après avoir été soustrait, pendant plusieun mois, à l'influence des parties centrales, qu'un nerf perd totalement son irritabilité, comme le démontrent les expériences Wtes par moi et Sticker.»
Steinrûck (2) a procédé comme les auteurs précédents : seulement, c'est tu boQt de quatre semaines qu'il a de nouveau découvert le sciatique, dont l'eitrémité périphérique ne lui a plus paru excitable.
Dans mes recherches (3), faites en 18^1, j'ai adopté une tout autre marche que celle qu'avaient suivie ces expérimentateurs. Ainsi, je ne me borne pointa opérer la résection d'un nerf et à attendre pendant plusieurs semaines ou même plusieurs mois, pour expérimenter sur l'excitabilité de «m bout libre : au contraire, dès le lendemain, celui-ci est essayé par le galvanisme et par les irritants mécaniques; les mêmes tentatives sont répétées le surlendemain, -etc., et constamment son excitabilité est entièrenient éteinte après le quatriètne jour.
Il importe d'ajouter que le résultat est le même, lorsque, après sa réseclion, le nerf n'est pas soumis aux stimulations précédentes.
Après le quatrième jour, pom* mieux juger encore l'état des muscles lors de l'excitation de leurs nerfs, je découvre les uns et les autres dans une partie bien saine du membre (*), et jamais alors l'électricité, appliçuée même aux ramuscules fierveux, ne suscite les plus légères contractions de la fibre musculaire.
Toutefois, dans ces expériences délicates à reproduire, il est important <k ne point faire usage d'une pile trop forte; autrement, le courant lui-
(1) J. MPller et Stickeb, Manuel dephysiol^ trad. de Jourdan, t. I, p. 552.
(îj SteinbCck, De régénérai ione nervorum, Berlin^ 1838.
9) LONfiET, Recherches expvrimentales sur kf conditions nécessaires à l'entretien et à In ^^fettation de Firritahiliié musculaire, avec des applications à la pathologie, Paris, 1841.
0 A-t-on réséqué le nerf sciatique à la cuisse, il faut agir, non sur les muscles de celle-ci, ■*!• lor ceux de la jambe : cette précaution est indispensable, car, puisque les muscles de la première sont animés par les rameaux sortis de ce nerf au niveau de Téchancrure ischiatlque, ^J»r conséquent au-dessus du point on la résection a été pratiquée, il est clair qu'en agisttot sur ces rameaux, on obtiendrait des contractions.
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même pourrait être transmis par la division du nerf jusqu'aux muscles qui ne manqueraient point de manifester une réaction : il s'agit ici, au oon* traire, de faire passer un courant seulement dans le rameau nerreuz, pour prouver que toute force motrice y a disparu.
Afin de rendre les résultats plus frappants, les mt^mes épreuves ont été comparativement faites sur les nerfs correspondants du côté sain : au liai des résultats négatifs précédemment constatés, les contractions les plus manifestes ont toujours eu lieu dans ce dernier cas.
J'ai voulu savoir si les produits seraient différents en agissant sur dei nerfs seulement musculaires, comme l'hypoglosse et le facial, ou sur dei nerfs destinés à la fois aux muscles et aux téguments, comme le sciatiqae: les résultats ont été identiques sur quatorze chiens et deux lapins.
Nos expériences ont encore été variées de la manière suivante : tantôt, sur un chien, la résection du sciatique étant pratiquée, nous soumettioni aussitôt son extrémité libre, pendant trente minutes ou parfois une heure, à un courant électrique alternativement direct et inverse, d*où des secousses convulsives de tout le membre; tantôt, sur un autre chien, cette extrémité n'était soumise à aucune espèce d'irritation électrique ou autre. Chose remarquable, la durée de Vexcitabilité a toujoun été la même dam kB rfeux c(?s; seulement, chez le premier chien, les contractions du membre étaient, à chaque épreuve, beaucoup moindres que chez le second : da reste, encore dans ces deux cas, celles-ci décroissaient progressivemeot depuis le moment de la résection jusqu'à celui où elles disparaissaient, d'une manière complète.
Ces diverses expériences, répétées par plusieurs physiologistes, ont donné les mêmes résultats que ceux que j'avais obtenus. Elles prouvent que ce n'est point, comme on l'a avancé, après avoir été soustrait à l'influence de» parties centrales pendant plmivnrs mois, mais seulement pendant quatre jours révolus, qu'un nerf moteur perd tout à fait son excitabilité (*).
Si l'on recherche la cause de celte perte d'excitabilité, on est conduit h admettre qu'elle dépend de la modiûcjtflon qui se produit dans le segment périphérique d'un nerf moteur (ou scnsiliQ ccupé transversalement. En effet, A. Waller (1) a prouve que, dans ces conditions, il se fait une altération progressive et très-remarquable des libres nerveuses dans toute leur longueur, jusqu'à leurs extrémités terminales. Cette altération ne commence à être bien appréciable au microscope que le sixième ou le septièflie jour après la section. La myéline devient d'abord moins transparente, puî» elle se segmente en gouttes assez volumineuses qui se divisent ensuite elles-mêmes; elle finit par se réduire ainsi en très-fines gouttelettes qui disparaissent peu à peu par résorption. La destruction de la myéline demande un temps variable (de trois semaines à deux mois ou vûéant
0 GuENTHER et ScROEN assignent le terme de huit jours^ c'est-à-dire, comme le déait* treiit nos expériences, un terme seulement approximatif.
(I) Waller, Loudon Jour ml of meii. sr,, 1852 ; — et Comptes rendus deVAcad. desK* dv Pnris, l. XXXV, 1852.
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davantage), suivant Tâge de l'animal, et le nerf perd alors sa coloration blanche normale pour prendre une coloration grisâtre. Waller pensait que le cylindraze des tubes nerveux disparaît en même temps que la partie médullaire; mais Schiff (1) a prouvé qu'il persiste longtemps encore (plusieurs mois) après que la myéline a disparu. Philipeaux et Yulpian (2), qui soot arrivés au même résultat, admettent toutefois que ce filament subit une altération qui lui fait perdre ses propriétés.
Gomme nous venons de le dire, il est probable que la cause de la perte d'excitabilité des nerfs, après leur séparation des centres nerveux, réside dans les précédentes modifications. Il est vrai qu'au moment où Ton constate l'abolition complète de cette excitabilité, l'altération des tubes nerveux n'est pas encore visible; mais n'est-on pas autorisé à supposer que déjà leur constitution histologique a dû subir des changements safGsants pour les priver de leurs propriétés physiologiques ?
Les expériences de Philipeaux et Yulpian ont jeté un nouveau jour sur les propriétés des nerfs (3). — Jusque-là rien n'autorisait à admettre, avecReil, Prochaska, Legallois, etc., qu'un principe analogue à celui qui siège dans l'axe cérébro-spinal se produit dans toute l'étendue des cordons ncneux, et l'on pouvait croire que ces cordons, pour être excitables, doivent nécessairement communiquer avec cet axe. Avec Waller, tous les physiologistes pensaient que les nerfs, une fois séparés du centre nerveax et ayant subi l'altération consécutive à celte séparation, restent dans cet état tant qu'une réunion du bout périphérique au bout central ne vient pas rétablir la continuité, et permettre à l'influence du centre nerveux d'agir sur le bout périphérique. Philipeaux et Vulpian ont lait voir que le bout périphérique d'un nerf coupé (qu'il soit scnsitif, moteur ou mixte), peut recouvrer, tout en restant séparé du bout central correspondant, sa structure normale d'une façon plus ou moins complète, et, en même temps, récupérer son excitabilité.
Les expériences qui établissent ces propositions ont été faites sur des niammifères et des oiseaux. Les différents nerfs étudiés sous ce rapport ont donné des résultats tout à fait concordants : ce sont surtout le nerf facial, le nerf hypoglosse, le nerf lingual, le nerf spinal, divers nerfs du membre antérieur et le nerf sciatique. Les faits les pins probants sont ceux dans lesquels avait été pratiqué l'arrachement de toute la portion intra-crânienne de certains nerfs (principalement du facial et de l'hypoglosse), parce que l'on opposait ainsi un obstacle absolu à tout rétablissement de continuité entre le bout périphérique du nerf et les centres nerveux. Plus les animaux sont jeunes et plus la réussite de ces expériences est complète.
Pour le point de physiologie générale qui nous occupe, nous devons
(4) SCHirP, Lehrbuch der Physiologie des Menschen^ p. 116.
(2) Pbilipeâux et Vdlpian, Recherches expérimentales sur la régénération des nerfs séparés des centres nerveux {Mémoires de la Société de Biologie, 1859, p. 386.)
(3) PmLiPKAUX et Volpian, mém. cit.
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laisser do côté les détails de ces faits et nous on tenir au résultat ineonte»* table obtenu par ces expérimentateurs, savoir : la réintégration de la sinetore normale et des propriétés physiologiques dans un bout périphérique de nerf séparé, d'une façon déflnitive, de Taxe cérobro-spinal. — Un pareil résultat démontre clairement que les tubes nerveux peuvent r^pr^ duire eux-mêmes, sur place^ leurs propriétés, qui, par conséquent, n« sa» raient être considérées comme une émanation des contres nervenx : cites sont nn attribut propre aux fibres nerveuses au mémo titre que laeontractililé est un attribut propre aux fibres musculaires.
Cotte démonstration n'a pu, il est vrai, être donnée par Philipetiux et Viil pian, d'une façon directe, que pour les fibres nerveuse motrices, c'eslà-dire pour celles dont nous nous occupons en ce moment. Lorsqu*en elel la restauration des nerfs moteurs séparés dos centres nerveux est suffisaomont avancée, on constate aisément, en les mettant à nu, et en les exci* tant par des agents mécaniijuos ou par réleclrioilé, qu'ils possèdent une motricité tros-évidente et nn^me parfois aussi considérable que dans l'état normal. On conçoit que le même mode d'essai ne saurait donner de résultats appréciables lorsqu'il s'agit dos nerfs sensitifs; mais l'analogie It plus légitime permet d'appliquer à ces nerfs les mêmes données, et par conséquent de les généraliser.
é. — [purée de Cexcitahilitâ fùins la moeW' épinière séparée de F encéphale.
Il importe maintenant de savoir ce qui arrive, sous le rapport de l'excitabilité ou motricité, à la mœl/e /:7;m?Vv^ elle-même séparée de Tencéphale. — Houx jeunes chiens ayant survécu à l'ablation d'nne lame vertébrale (la dixième dorsale) ot à la résection d'un centimètre et demi environ de la nioolle, je pus reconnaître que le bout caudal de cet organe, au vingt-quatrième jour, n'avait encore rien perdu de son excilabilil*'; <*li*'Z plusieurs grenouilles, cinq semaines après une mutilation analnj-uo, je c(»n>lalai le même rè.sultat : ol pourtant, dans tous ces cas, la pnlo do Mibslanco avait clé assez considorablo pour qu'il ne fût jws porniis do croire à la transniission de l'influx ncTvoux émané do l'encépbalo. Plus rocomînonl, ayant reproduit ces expériences sur un jeune chion, j'ai encore rolrouvè, dans les faisceaux antérieurs de la moelle, les niomcs otfels dr motricilô qu'à l'état noruial, /mis wr/j',s' après avoir priré cet organe de toute conimunic;:(ion avec roncophalo. D'après ces résultats, il y a lieu do croire que la motricité peut indéfiniment pt»rsister dans los faisc(»aux blancs aniériours de la moelle séparée du contre encéphalique.
C(»mnio le faisait «laillours présumer l:i présence delà substance grise dans MHi intérieur, et coninie le dénK)nlront aussi tant d'aulroî» phéno* mènes sur lesquels nous devrons insister, la moelle épinière constitue donc un foyer indépendant de motricité,
(Juanl à rinipi»rtanle question de savoir si Virritabilité muttcuiaire disparaît ou non avec l'excitabilité des nerfs moteurs, elle a déjà été examinée
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(t U, p. 6M et saÎY,); nous n'y reviendrons pas, malgré sa connexité avec tas précédents problèmes.
c, — Mode (Fexiinctîon de V excitabilité dans Vappareil netweux moteur,
Valli(l) avait déjà reconnu que « la vie des nerfs musculaires est plus persistante à leur terminaison qu'à leur orgine» , et c'est à ce médecin de Pise qu'est due l'observation que, quand une portion de nerf moteur est devenue inexcitable par l'électricité, il suffit de diriger cet agent sur une autre portion du nerf plus rapprochée de ses ramuscules terminaux ou musculaires^ pour obtenir encore des contractions.
Mes propres recherches (2) m'ont permis de ne pas limiter les observatioDs, comme l'avait fait Valli, seulement au système nerveux périphérique, et de constater que le principe incitateur du mouvement, chez un animal récemment tué, disparaît et se retire de l'encéphale d'abord, de la moelle épinière ensuite, puis des cordons nerveux moteurs, en allant de leurs extrémités centrales à leurs extrémités musculaires, c'est-à-dire en suivant une marche centrifuge. — Ainsi, l'étage inférieur des pédoncules cérébraux, les portions antérieurs de la protubérance et du bulbe rachidicD ayant déjà perdu leur excitabilité, les faisceaux antérieurs de la moelle, les racines spinales correspondantes étaient encore excitables; mais le moment survenait bientôt où rcxcitabililé (motricité) disparaissait suc- (mvement dans les faisceaux antérieurs, les racines, les troncs nerveux, pour ne plus exister enfin que dans les ramuscules terminaux.
Au contraire, je dirai à l'avance qu'à l'aide d'expériences réitérées j'ai reconnu que \e principe du sentiment , dans l'appareil nerveux sensitif d'un wûmal qui est près de mourir, se perd en suivant une marche centripète vers l'encéphale. En d'autres termes, la sensibilité disparaît d'abord dans les ramuscules sensitifs terminaux, puis dans les rameaux, les troncs nerveux, dans les racines spinales postérieures (lombaires, dorsales, cervicales), et de proche en proche, dans les faisceaux postérieurs de la moelle {lomfcnre, dorsale, cervicale), selon une direction ascendante vers les centres encéphaliques : aussi arrivait-il bientôt un moment où je ne pouvais plus eofistater des traces de sensibilité ailleurs que dans certaines parties déterminées dé l'encéphale.
des impreidons dans l'appareil nanreuz lentiUf.
l — Quand on vient de pratiquer la section d'un nerf de sensibilité et celle fou nerf de mouvement, on constate qu'il n'en est pas delà faculté sensitive comme de la force motrice : celle-ci peut encore produire le mouve-
(i) Valu, Lettre sur V électricité animale, 1792.
(2) LoMET« Expériences relatives aux effets de r inhalation de Céther sulfurique sur le système nerveux {Archives générales de médecine, nnméro de mars 18^7).
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ment et réagir sur les muscles, si un irritant est appliqué au bout libre di nerf moteur divisé^ tandis que la faculté sensitive ne peut plus se réTélor qu*à Taide de Texlrémité du nerf sensitif qui communique encore avae Tencéphale.
n. — Des expériences, faciles à reproduire sur soi-même, démontrent qa0 l'irritation d'un nerf de sentiment provoque des sensations dans tous les points où il se ramifie. Comprimez fortement le nerf cubital à son patsage entre Tépitrochlée et l'olécrâne, et vous éprouverez un picotemeat * douloureux en dedans de la paume et du dos de la main, ainsi que dans les doigts auriculaire et annulaire, c'est-à-dire dans les diverses parties cutanées de la main auxquelles se distribue le nerf cubital.
m. — On peut encore, en comprimant dans divers endroits une partie di , cubital ou du sciatique, prouver que ,cette compression s'accompagne d'une sensation bornée aux points qui empruntent des filets à cette partie; et que, par conséquent, l'irritation d'une des brancbes de ces nerfs ne ai transmet ni aux branches voisines, ni au plexus brachial ou au plexoi lombo-sacré.
Le même isolement fonctionnel que nous avons constaté dans les fibres primitives des nerfs de mouvement se retrouve donc dans celles des neifi de sensibilité.
Il en résulte que, si Ton détruit une portion d'un tronc nerveux sensUit^ la portion qui reste ne saurait suppléer celle qui a été détruite : le nombre des points qui demeurent sensibles correspond seulement à celui des fibres primitives demeurées intactes. Il en est de même des anastomoeei entre les nerfs de sensibilité : les filets anastomotiques, envoyés par m nerf à un autre, ne sauraient aucunement remplacer celui-ci après sa destruction et entretenir la sensibilité de la partie entière. Ces anastomoses n'ont donc pas un but analogue à celui des anastomoses vasculaires : elles . semblent seulement avoir pour usage de prévenir l'anesthésie complète» qui aurait eu lieu nécessairement dans une partie, si les fibres primitives d'un seul tronc nerveux lui fussent parvenues.
IV. — Cependant, on ne peut s'empêcher de reconnaître que certaines sensations très-vives, ayant leur point de départ dans une région limitée^ donnent souvent lieu à d'autres sensations fort étendues, comme le proih vent : le chatouillement de la plante des pieds, par exemple; la stiroala* tion des parties génitales externes; le frissonnement général qu'occasioih nent le bruit de la lime et celui du verre qu'on divise avec le diamant* Il pression pénible que certaines personnes éprouvent aux tempes en avalant de la glace; l'extension^ à la face entière, de la douleur due à une deEt cariée; l'irradiation douloureuse dans certains névromes; la propagatkiB de la douleur d'un doigt affecté de panaris, aux autres doigts, à la main, au membre thoracique tout entier, quoique ces dernières parties ne soient elles-mêmes le siège d'aucun symptôme inflammatoire appréciable etc.
WtL eu occasion crobserver que^ dans les amputations pratiquées me, les douleurs les plus vives se font souvent sentir^ non dans même où Ton coupe les nerfs, mais dans les parties auxquelles .ribuent. C'est d*ailleurs à peu près la môme chose qui se produit às où une pression subite s'exerce sur le nerf cubital : la sensaîeu d'être plus vive àrendroit où il a été comprimé, se manifeste ,6 surtout dans les points de la peau de la main et des doigts où primitives de ce nerf se terminent. Toutefois, dans les douleurs es qui accompagnent fréquemment le névrome, on ne peut mé- 5 que les malades les rapportent aussi à Tendroit occupé par la tlle*môme-
la moelle épinière devient malade, il est commun de voir surveensation de fourmillement ou de picotement douloureux à la peau les parties dont les nerfs prennent leur origine au-dessous du point it que la douleur se fasse sentir au niveau de la lésion elle-même* igalement des exemples de lésions du cervelet, dans lesquels la senénérale s'était exaltée, soit dans tout le corps, soit dans certaines circonscrite^, h tel point que le moindre altoucliemcnt des téguîcasionnait une sensation dt^s plus pénibles : mais il semble rationippor ter celte perversion de îa sensibilité à la slimuialinn patboloune partie des faisceaux poslérieurs de la moelle prolongés dans le , plutôt qu'à la lésion ni^mc de ce dernier organe dont l'insensibi- •lue» chez les animaux vivants, ne saurait être révoquée en doute. que les libres nerveuses seusitives aient été affectées dans des ivers de leur longueur, soit au niveau des troncs nerveux ou de leurs Mons terminales, soït au niveau de ia moelle elle-même, leseti^orium pent de la même manière les excitations, et les sensations semblent rtout leur point de départ à la peau, comme le plus souvent cela
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obtuse dans les membres abdominaux, après que la porlîon lombaire de b moelle avait été mise à nu, que l'incision des téguments et celle des moicles, à une certaine profondeur, n'étaient aucunement douloureuses, peiK dant que le moindre pincement du nerf sciatique arrachait des cris à ranimai. Chez l'homme, j'ai eu plusieurs fois l'occasion, durant wm séjour k rhospice de Bicétre, de constater que des membres, dont lestégs* mcnts étaient absolument insensibles à tous les irritants extérieurs, poovalent néanmoins devenir le siège de douleurs profondes et intolérables. Il faut donc admettre que les nerfs scnsitifs peuvent encore fonclîoimerà leur origine et dans un certain trajet, alors que leurs filets terminaux soot atteints d'anesthésie.
VU. — Ce qui précède m'amèoe naturellement à rappeler le résultai da mes recherches sur le niode d'extinction du principe du êentiment imu le jfN time nerveux (voy. plus haut, page 175).
Vm. — Revenons aux amputés qui peuvent encore éprouver des sensations qu'ils rapportent à divers points du membre enlevé : on sait que ces. sensations sont intenses et douloureuses, surtout pendant l'époque a& le moignon s'enflamme. J. Mùller (1) rapporte une série d'observations,! Taide desquelles il se propose de démontrer que ces illusions persistent e^ qu'elles ne se perdent jamais entièrement. « Si les amputés, dit-il, finis- j sent par s'habituer au sentiment dont il s'agit, à tel point qu'ils ne s'« ; aperçoivent plus, cependant, dès qu'ils y font attention, ils le voient aussi-' ' tAt reparaître, et souvent ils sentent d'une manière très-distincte leurs orteils, leurs doigts, la plante du pied^ la main. Le sentiment devient, beaucoup plus vif encore, lorsqu'on applique une bande ou un toumiqoA autour du moignon, ou quand on lui fait subir une compression du geoi» ' de celles qui amènent l'engourdissement d'un membre; alors la formict* tion s'établit sur-le-champ; l'amputé éprouve des fourmillements dansb main, dans le pied, dans le membre entier, avec tout autant de netteté qne si ces parties existaient encore.
» Un homme qui avait le bras coupé depuis douze ans éprouvait de temiH en temps des fourmillements qui lui semblaient avoir lieu dans les dotg^l et qui survenaient surtout lorsqu'il s'appuyait sur son moignon.
» Un homme a le bras amputé depuis treize ans: les sensations dans bi doigts n'ont jamais cessé chez lui : il croit toujours sentir sa main dans uni situation courbée.
» Un individu qui avait eu le bras droit écrasé par un boulet de canes ; et ensuite amputé, éprouvait encore, vingt années après, des douleurs rhlmatismales bien prononcées dans ce membre absent, toutes les fois quek temps changeait. Pendant les accès, le bras qu'il avait perdu depuis si loogtemps lui paraissait sensible à l'impression du moindre courant d'air. 1 m'assura d'une manière positive que la sensation de ce membre u\iA jamais cessé. ]
(1) J. MilLLUi, vmr. cité, i, 1, p. 599. !
Les chirurgiens qui sont pénétrés de l'importance des faits qui préaccordent à reconnaître que, dans un grand nombre de névralgies, n des nerfs ne saurait être d'aucune utilité : il n'est pas rare, en ime après l'excision d'une certaine longueur d'un tronc nerveux, evenir les douleurs avec autant d'intensité qu'auparavant L'explist facile : quand la cause de la douleur a son siège dans le tronc la secfion doit être inutile, puisque Tirritation du bout demeuré >rt avec Tencéphale, et constitué encore par toutes les libres pri- ]ui aboutissaient aux parties extérieures, y provoque les mômes ns douloureuses que si les ramifications terminales étaient ellesiffectées. La section ou l'excision d'une portion du nerf malade ne être efficace seulement lorsque la cause des douleurs névralgige dans les branches et les rameaux.
Ceux qui ont pratiqué des opérations aotoplastiques savent que, 'art change la situation des extrémités périphériques des nerfs, il arrive dans la transplantation de lambeaux cutané», ces extréen rapportent pas mains la sensation à l'endroit du corps où elles (aient d'abord : ainsi il peut arriver que, lorsqu'on touche on nez nout par la méthode indienne, le malade rapporte la sensation an front. îBCe, dans le lambeau, des rameaux frontaux du nerf ophthalmiqne mple de ce phénomène, qui d'ailleurs ne dure qu'autant que sabla racine du nez^ la communication des fibres nerveuses entre le le nez nouveau. Ces faits prouvent que les sensations d'emplaceffocurées par les fibres sensitives^ dépendent de l'ordre dans lequel i naissent de l'axe cérébro-spinal, et non de la situation relative itent leurs extrémités périphériques.
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Dans notre opinion, les impressions de contact que subissent Ips meinhrfj* et le tronc se propagent spécialement par les cordons blancs postéricars de la moelle jusqu'à ren€<^phale, tandis que les imprpjisiom de douleur ont Taxe gris pour voie particulière de Iransmission (voy^ plus haut, p, 126).
Nous réservons, pour le moment où nous nous occuperons de la physîo» I logie de la moelle épinif^rey la question de savoir si la marche des impressions sensitives est directe on croisée dans ce centre nerveux .
Quant au eroiseffient des effeti semiiips dans Vencéphtde^ disons dès maintenant que sa réalité est surtout établie par les observations pathologiques. Si la perle du sentiment, d*ailleurs moins fréquente que celle du mouvement, se mLuiîfestc do cûté opposé au siège de la lésion encéphalique, si les effets croisés commencent au niveau de la protubérance, on peut invoquer, pour s'en rendre compte» Pentrecroisement des fibres sensitives dans les points que nous avons précédemment indiqués.
Les expériences peuvent aussi servir à mettre en évidence les phéoa* mènes dont il s'agit : chez les mammifères et les oiseaux, eonslammeot U blessure ou l'extirpation des tubercules quadrijumeaux ou bijameaux, à droite, trouble ou anéantit la vision de Tœil gancbe, et vire vcrm. Ce fait, établi d'abord Flourens (2), a été souvent reproduit par nous-^mémc. Ajoutons que, sur de^ pigeons dont les humeurs de Tceil avaient été évacuée* d'un côté, depuis plusieurs semaines, nous avons observé, au devant du chiasma, l'atrophie do neif optique correspondant et celle du lobe optique du côté opposé (*).
Suivant Flourens (3), quand on enlève d*un côte le lobe cérébral, ranimai ne %'oit plus de l'œil du cùté opposé.
Sur des chiens adultes, j ai plusieurs fois détruit une moitié de la protubérance, et la sensibilité générale m'a paru être abolie dans les membr» du côté opposé à celui de la lésion. Sur des animaux de la même espèce, j'ai retranché simultanément, et ff droite^ le lobe cérébral, le lobe cérébelleux, la couche optique et le corps strié, sans voir jamais disparaltrP complètement la sensibilité qui pourtant semblait û'vmmukQ fi fjauc fie ^.-' Ces expériences comparatives sont donc propres à confirmer toute rimportance du rôie que joue la protubéram-e dans raccomplissemenl d» phénomènes sensitifs, importance sur laquelle nous avons eu déjà Tocci* sioD d*insister.
Pour concevoir la tranmùa^iifm diRtimip des impressions pérîphériquesâir centre nerveux cérébral, quelques physiologistes admettent que k*s fibres
(1) Voyez, pour les déUils îinat^mîques, notre Traité ft omit. e( fiephynol, du syti*Mt9>t
(2) FL4HmEliS, otwr, citè^ p. ià2 cl suiv. (•) MAceKDifi aviit fAÎt des observation» analogues (foy, Journ, tk physioL expirim., t. ID>
(3) PtouRWS, ùuur^ ciW, p, 31 et «iiiv» (**) Le» observations palliotogiques rlémontrent qu'au ContnlfB, ellM t'hofnme^ !• f"^
nhfolw^ de ta «eusibUité fieut avoir lieu d'une nmmèrr croùée, iltoe «M dioitié du corpt« lof*' qu'un de ce» renflcmenti devient lesié^e d*unc lésion morbide plui ou moins
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iniitiFes des troncs nerveux sensitifs restent distinctes aussi dans tout or ti-ajet le long de la moelle, qu'elles y marchent pcinillèlement les unes
C" ux autres, comnae dans les troncs nerveux eux-mêmes, et parviennent insl jusquà l'encéphale; d*ou il résulterait que certaines parties de la Hoetle représenleraient la somme des fibres nerveuses primitives provejADldes parties sensibies du tronc, des membres, etc. Mais, en realité, on le sait pas encore assez nellement s'il est des fibres des racines sensitïves pi se continuent directement jusqu'au centre encéphalique, ou si, odrant me relation déterminée avec les tibres propres de la moelle, par Tinlerpédialre de« cellules de Taxe gris^ toutes aboutissent d'abord seulement à pet organe,
La moelle ne pourrait-elle pas remplacer, dans rencéphale, par ses propres fibres sensitïves, celles du tronc et des membres, sans qu'il y eût SDtre elles identité rigoureuse de nombre et même de n^dure? Et dès lors, iu lieu de la continuité des fdets nerveux primitifs jusqu'au sefisonum commune^ un certain rapport préétabli entre ces derniers et leurs congénères lans la moelle et lencéphale ne serait-il pas propre aussi à rendre compte le la transmission distincte des impressions ?
Cette hypothèse aurait d'ailleurs, sur la précédente, Tavantage de nous burnir une explication plus facile de certains phénomènes contradictoires. !^ On sait, par exemple, et j'ai déjà insisté sur ce point, que, contrairenentà ce qui a lieu pour les fibres primitives des nerfs, celles de Tencéihale peuvent se communiquer leur surexcitation , devenir solidaires les poes des autres, comme le prouvent certaines sensations très -vives qui, kyant leur point de départ dans une région limitée du corps, donnent lieu léanmoins à d'autres sensations fort étendues : évidemment la cause d'une pareille association de sensations ne peut résider que dans les centres nerreux, dont les fibres en rapport avec l'exercice de la sensibilité ne sont donc pas, au point de vue physiologique, identiques avec celles des nerfs, jqQi fonctionnent chacune isolément.
Si l'anatomie tend à démontrer qu'après s'être de plus en plus renforcés les faisceaux postérieurs ou sensitifs de la moelle se prolongent d'une matum indireeie é'àn^ les divers renflements encéphaliques» nos expériences établissent que ces faisceaux jouissent encore d'une vive sensibilité au niveau du bulbe et de la protubérance (*), mais qu'ils la perdent brusquement en pénétrant dans le cervelet, les couches optiques, les corps striés elles lobes cérébraux. — Assurément il répugne d'admettre (tue des propriétés aussi différentes puissent s'observer dans la continuité des mt^mes fibres, et rcxistence d'un autre système fibrillaire foncLiunnant de coneert arec celui de la moelle se présente naturellement à Tcsprit,
E. B» Weber (1) nous a appris que deux pointes appliquées à la peau, pour être senties comme deux pointes distinctes et nou comme une seule,
n Cett* vérité, comme nous le preit^eroiu ullérieurement, ii été bien ù lort conteslée par ^eJqnet cxpérioietiUleuri.
tt) K. H. Wkbe», //«? irnhUf f^Aorpiimey nwiitu et luttu^ Annotnt. unai. et phyjitQL
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joiveat éti-c éloignées Tune de l'autre d'uo certain degré qui varie
(«g diverses régions du corps ; que, dans le milieu du dos, par exemple
[Jaul laisser jusqu*à un espace de 30 lignes entre les pointes pour qu*oé"
Ipui&se les percevoir comme distinctes; et pourtant chacun des points toa-
I chéfi, stimulé isolément, est sensible pour son propre compte. Dans ta
Ibéone qui admet que les fibres primitives des nerfs, devenues fibres de li
' HioeUe^ oionleut jusqu'à Teacéphale, en restant isolées les unes df!« aa-
> Ires anatomiquemeni et physiologiquement, on ne peut guère s'expliquer
de pareils résullats : au cootraire, ce(% résultats tendraient à faire croire, ou
bien qu'à plusieurs fibres primitives d'un nerfcorrc^pund une seule fibre et
la moelle devant transmettre rimpression au semortum commune ^ on btêo
encore que plusieurs fibres de la moelle sont compensées par une seule
dans rcncéphale.
C Koile de |»rop«^«lii>n àtê esdtetSom arlifioîeltei dan» ïet fibres nerveii«C!t| i
et molrîioet.
S'il est incontestable que, dans Tétiit normal, les excitations molrire ci les impressions sensllives suivent une direction inverse, les premières étanl centrifuges et les autres centripètes, des expériences variées oui démontré que les excllations artificielles portant sur un point quelconque d'une fibre nerveuse se propagent en môme temps dans les deux setis, ce^triI^ét^ et cenlrîfuge. On verra plus loin (*) que la mnatûtn n^ffatim^ découverte par du Bois-Ueymond, se fait sentir dans un nerf tout aussi bien dans II direrlîon centripète que dans la direction centrifuge. Des expériences^ de W. Kiilme (1) tendaient à prouver qu'il en est de même de TelTet des excitations mécMniques. Mais les recherches les plus probantes sur ce point de physiologie sont celles qui sont dues à Philipeaux et Vulpian (2). Cesexpérinienlaleurs, tentant de nouveau ce qui avait déjà été essayé parBidder (S), par Schïfi'(4), par Ambrosoli (5), par Thiernesse et Oluge (6), ont rr obtenir une réunion irés-conipléte de nerfs de fondions diflereutes, particulier du nerf lingual et du nerf hypoglosse* Après avoir coupé le nerf hypoglosse vers le milieu de la région sous-m;ixiltaire, ils arrachent la partie centrale de ce nerf avec ses racines bulbaires, puis ils couji tierf lingual du côté correspondant; au mâme niveau, ils excisent un in: segment du bout périphérique de ce nerf, et terminent Topérati réunissant par un point de suture le bout pt^-riphérique de rhjTî^' avec le bout central du lingual.
(*) Chap. relatif auit Phénomt^ne^ éircinquet qui se pasufnt fian\ if* nerfkt
(1) W. Kt!a5E, Mittheîtung hetrefft^nd dip Endiqunynweiîf der Serven in dm llîiiMil dot dojjprhînntge Leiturtgrvprmâ^jen dt*r molori^chfn S^rt^^tfaner [Mi>n(tii>^erickiê éff KSHiy* Àhid^ fier Wiitcnschaften, su Btîtlin, 18Ô9, p. à 00),
(2) eniLIPEAUX et VirLPUM, Hfcherrfirie ejrpt^rimifîttnk^ xur h réunitm bout à f^ml i/cî nrr/i df ftmctinnt différfntcs Uounttti dtf la phyitoingie de thommeet des nnimauj', 1863, p. 4J|_ tt luiv.; et Cf impies rruduM dt; CAauithntê den scteneeji de Pat*ia^ 5 janvier, 186^).
\%) BtliDKft. in Uru-m^t ire*ï>% 18d2, p. 407.
\h] ScaiFF, LrhrhuHi der Pkyxkdoiji*: dfif Menschen, p* 134 ; •! TMa^Êr âfthitf^ %fli%.
(5) ÀanEOSOLi, in âcimiut^s ia^i 6^ DittO, p. 289.
(G) Tbix]U(ESS£ el Gluce, Extrait da BuUctim de tÀcad. royiik di BtUgique, I. VII, vF 1*
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Après un temps variable, suivant Tàge de ranimai (chien), c'est-à-dire mprès deux ou trois mois, le bout périphérique du nerf hypoglosse, qui a d*abord subi l'altération ordinaire, est régénéré. Or, si Ton met à nu les deux nerfs ainsi réunis^ et si Ton excite mécaniquement le bout central du nerf lingual, l'animal pousse des cris de douleur, et en môme temps a lieu une forte contraction de la langue. Il ne s'agit pas là d'une action réflexe : en effet les contractions sont limitées à la moitié correspondante cet organe; de plus, vient-on à couper le bout central du nerf lingual à une assez grande distance du lieu de réunion, et à exciter la portion de ce nerf qui demeure en relation directe avec le bout périphérique de l'hypoglosse (en la pressant entre les mors d'une pince à dissection ou en la froissant de toute autre façon), on suscite également de violentes contractions dans la moitié correspondante de la langue, et cette fois sans douleur concomitante {*).
Une autre expérience des mômes auteurs doit être aussi relatée comme preuve de la propagation en double sens des excitations des nerfs. Philipeaux et Yulpian (1) ont reconnu que, chez le chien et le lapin, après la résection de l'hypoglosse, le nerf lingual, dont l'excitation dans l'état normal ne détermine aucune contraction de la langue, acquiert, au bout de quelques jours, la propriété d'agir sur les muscles de cet organe, sous l'influence des excitations artiûcielles. Cette motricité du nerf lingual est déjà appréciable quatre jours après la section du nerf hypoglosse, c'est-à-dire au moment où, d'après mes expériences, ce dernier nerf a perdu toute excitabilité ; elle est très- développée quelques jours plus tard. Si l'on vient donc à découvrir le nerf lingual, douze ou quinze jours après qu'on a sectionné le nerf hypoglosse, sur un chien ou un lapin, et si on le presse entre les mors d'une pince , il y a, au moine moment, douleur vive et contraction de la moitié correspondante de la langue. Ici, comme dans l'expérience précédente, la contraction de la langue est bien l'effet d'une excitation directe et non d'une excitation réflexe ; car, après avoir coupé le nerf lingual, on voit la même contraction se produire lorsqu'on pince ou qu'on froisse le bout périphérique de ce nerf.
Ces expériences établissent donc nettement que toute excitation artificielle, portant sur un point quelconque de la longueur d'un nerf, se propage simultanément dans le sens centripète et dans le sens centrifuge (2). Si l'excitation naturelle ou physiologique d'un nerf ne provoque d'effets que dans un sens unique, centrifuge lorsqu'il s'agit d'un nerf moteur, et
(*) Si l'on excite le bout périphérique du nerf hypoglosse avant d'avoir fiiit subir aucune lésion au bout central du nerf lingual, il y a aussi et simultanément contraction de la langue et douleur vite. Seulement le nerf hypoglosse contenant un certain nombre de fibres sensitives ^ ont dû s'unir aux fibres du nerf lingual, la douleur observée pourrait s'expliquer par cette union, et Ton pourrait^ par conséquent suspecter la valeur de cette expérience, relativement au problème en question.
(1) FntiPCAUX et Vulman, Comptes rendus de P Académie des sciences de Puris^ 25 mai 1S63.
^2) BiDDER Beobachtung doppelsinniger Leiiwig im N. lingualis nach Vereinigung desseihen mit dem S. hypoyiossus {^Archiv von Reicuert und DU Bois-RetMOMD, 1865, p. 2A6), a confirmé les résultats obtenus par Phiupbàux et VyLPiAW.
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centripète lorsqu'il s'agit d*un nerf sensitif, cela lient à ce que les reUtions
d'origine et de termioaison de ces nerfs ne permettent qu'une sorte manifestations. S'agil-il û\m nerf moteur, la réaction normale qui
U'excitation ne peul avoir îîeu que dans les fibres musculaires qu'il va mer; s'agit-il d'un nerf scnsitif» il n'y a aurune manirestalion possible im niveau de rextrémité périphérique, tandis g ne tout se passe forcémeot
l^dans les centres nerveux avec lesquels l'extrémité centrale du nerfsetrouTC en rapport.
Les expériences sur la réunion de nerfs de fonctions différentes ont conduit Pliili peaux et Vnlpian k rexamen d'une question importante de ph}-
I siologie générale, question déjà soulevée par d'autres auteurs et demeurée sans solulion définitive : les fibres nerveuses, qui didi&rent si nettement soui
^ le rapport de leurs foncimm^ suivant leur origine et leurlermimiisonj difli* rent-elïes aussi sous le rapport de leurs propnélés?
Philîpeaux et Vuîpian, après avoir passé en revue les divers caractères distinctifs qui ont été attribues aux fibres des nerfs moteurs, sensitifs et _ pathiques, essayent de prouver que ces caractères sont tous exclusive^H [lent relatifs aux fonctions de ces fibres et qu'ils n'impliquent pas uof ^ différence réelle entre leurs propriétés. L'insuccès des tentatives faites par Bidder, Scliiff, Thiernesse et G luge, pour obtenir une réunion physiologique entre des fibres nerveuses se nsitives et des filjres nerveuses motrices, avait un grand poids dans la question; car il semblait Tindice irrécusable d'une ditîé renée de nature entre ces deux sortes de Abre&^| Mais les expériences que imus avons rapportées ont permis à PhilS' peaux et Vuîpian <le montrer que les réunions de ce genre peuvent réussir coraplétemcni. Outre IVxemple que nous avons cité (nerf lingual et nerf hypoglosse), ces physiologistes ont pu obtenir, sur des chiens, ruoionitu bout central du nerf pneumogastrique avec le bout périphérique du nerf hypoglosse, et, sur d'autres animaux de la même espèce, l'union de ces deux nerfs en sens inverse. Dans le premier cas, une fois l'union achevée, ils ont vu Tcxci talion du bout central du nerf pneumogastrique «léterminer des conlracti:>ns de la moitié correspondante de la langue. Dans ce raAinc cas, le cordon cervical du grand sympathique étant accolé chez le chieo_ au nerf pneumogastrique, la galvanisation du bout périphérique du n€f^| hypoglosse provoquai! une dilatitionde la pupille du mt'^me cùté; preuve manifeste que des libres du nerf hypoglosse s*étaienl mises en communication avec des fibres du bout cépbalique du coi don nerveux sympathique. — Ainsi, disent Phi lî peaux et Viilpiau, se trouve réfuté im des arguments (le plus puissant en apparence), allégués h Tappui de l'opinion qui veut que les libres nerveuses de fonctiom différentes aient aussi des aptitudes ou de* propriétés distinctes^
En résumé, Philipeaux et Vulpian pensent, à l'exemple de plusieurs
auteurs tXodd (1), et G. H* Lewes (2) entre autres), que les fibres nerveuses,
(1) TO0I», Ctfclopœdm of Anatomij antl PfujMtrjIofjy, t. Ut, 720.
(2) G, H. Lewes, The sertsory fmd t^olor Ftinctivus of Serv^,t {The nntttrnf B^ifv^, ff ijtutrter/tj JournatfifbiùhgicnfScwncfj avriï IRÛl).
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quel que soit leur rOle foncltonneli ont uoe propriété identique : atloptant la dénomination proposée par Lewf^s, ils désignent aussi celte propriété sous le nom c3e neunlitti Tontes les fibres nerveuses seraient donc douées de neurililé, propriété qui leur permet de se modifier sous l'in- Jluence des excitants et de mettre en jeu les p?irlies centrales du système nerveux ou les faiî^ceaux musculaires, c'està-dire les organes avec lesquels ces fibres sont en relation terminale. — T^a neurilî té .serait pour les libreii nerveuses ce que la contractilité est pour les fibres musculaires (1).
lîL — Action de l'électricité sur le système îîeryeux.
L'agent électrique est» entre tous les agents stimulants, celui ([ui met en Ijcu Texcitabilité nerveuse aveck plus d'énergie et le plus longtemps, puisqu'il est le seul qui puisse encore la rendre manifeste, quand déjà tons les aalres stimulants connus sont sans la moindre action sur elle ; il peut aussi BMner^ dans cette propriété, des changements notables dont nous aurons Ht' déterminer les conditions.
L'électricité est d'un emploi utile pour le physiologiste, quand il $*agit de délermiïifr îa part de chaque Traction du système nerveux dans les phénomènes de mouvement ou de sensibilité. Pour comprendre tout d'abord combien son intenention peut être précieuse dans dépareilles déterminations, il sylfit rie savoir qu'en faisani passernn courant dans le bout périphérique d'un nerf qui vient d*étre séparé de Faxe cérébro-spinal, on ji'ohlient des contractions musculaires que si ce nerf a pour fonction de Arésider au mouvement; tandis que, s'il est en rapport avec rexercice de .la sensibilité, les résultats sont lont h fait négatifs au point de vue de la Contraction des muscles.
Nous devrons examiner suncessivement rînfluence de rélectricité sur Vappùreil nertewr motour et sur Vapparni nervpux nenutif.
* Mais d'abord, il importe de rappeler que, si Ton réunit les deux pôles d'une pile au moyen d*un corps conducteur, il s'établit, dans ce dernier, lin courant qui va ûw pôle positif au pùïe négatif, et que, dans leurs retberches sur Texcitation de la contraction miiscnlaire par le courant élec- ^ique, les physiciens ont dû tenir compte du sens suivant lequel les nerfs lâtiient traversés par ce courant.
Ils ont appelé celui-ci direct ou inverse, suivant qu'il circule du centre perveux h la périphérie, ou au contraire de la périphérie au centre ncrteux : ainsi, avec le roumnl direct, le pôle positif de la pile est plus rapprocJié de l'oTiKine centrale du nerf que le pôle négatif^ et par conséquent p*est le contraire qui a lieu avec le courant inverse {*),
Ceci étant posé, nous allons d'abord chercher à déterminer la relation
(l) PKUJPE4C1 et VULpiA», ktr, c/Y. — VuLPlAN, ù'çons' îur kl pfttjnoîùgie générak ef tafn}»nfée du syslèmr fierveïu\ 13' leçon. I (*) Lf courant direct est aussi appelé tIesceminTit et le courant Inverse nseçftdmd*
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qui exiëte entre le sens du courant éleiririque ti les contractions museul dues à ce counint.
de rélecUidié lur le« nerft moteur* el tur de Iti moelle épinière.
les IkiioeftinE anlériettr*
Jusqu'à présent, les physiciens ont éludié racttoii du courant ëleeti que spécialement sur les nerf^ lombnires et scialiques de.s animaux, c*c à- dire sur de^ cordons nerveux qu'on appelle fntjh's, parce qu'ils sofl compasés de fllets dont les uns conduisent les impressions, et les autre* le principe de la conlraction musndaire.
Celte étude, commencée par Leliot (1)» poursuivie par Bellingerî Nobili (3), Marianini (4), Matteucci (5), etc*, a démootré que si^ dans portion de la loujyfueur d'iui nerf de celte double nature (encore adbér ou non h Vn\i* cérébro-spinal), on fait passer tout d'aburd un ruurant dirtd ou dirigé du cerveau aux extrémités nerreusesi des contractions survien dans les muscles inférieurs, en fermant comme en ouvrant le circuit; ( que les mr-nies phénonirm^s honl prnduils [lar un courant i>U'e/m% c*66ti4h dire par celui qu'on dirige des extrémités du nerf vers î encéphale. Il eni ainsi en fai^sard usage trappareils h fortes tensions ou l\ intensité variable
Mais ces auteurs ont vu bientôt apparaître une autre période peri^^i&tanUi, dans laquelle les contractions n*ont plus lieu que dans deux cas:!** Cùmmtmeemeni du courant direct ou descendant,' 2'' à finteiTuptùm du raiU invirse ouascendanl. - Il importe de noter qu'avec les courants trbfaibles et gradués d'une pile thermo-électrique (cuivre et bismuth) dirigés sur un nerf sciatique sépan'î de la moelle, un peut, à rexem(i de J* Heguanid, obtenir d'emblée les effets de celle période.
Telle était Tunique loi générale admise sur la relation du beos des courants électriques avec les contractions musculaires qu'ils excitea en passant dans les nerfs des animaux vivants ou récemment tués.
La découverte fondau^entale de Ch* Bell sur les fonctions différentes < faisceaux de la moeîle épiniére et des racines des nerfs rachidiens noa*l conduits, Matteucci et moi (6), à rechercher si la loi précédente, loi établie par des expériences exécutées seulement sur des nerfs 7w/./7rx, serait apj cable nu non i des parties du système nerveux dont IViclîon est cxcludt ment motrice : c*est assez dire que nos recherches ont dû être d'abord dî-
(i ) Lbbot. Ilémoire lu i TlntUttii, le 26 frimiire An IX (voy. Bivtùire dié ffatvaHtimf, U \h par ï*. SrK. Pari», 1802j.
(2) BCLH^GEfti. Eqjtrtenfet ef ot^ftervations fUr la galimnifme^ dans le tome IXlîl hlHn, *h tArttrf, fi^Â Mtuffit-fM de Turin,
(II) f«0BiLt, eilé par Matteucci ilaot «on Traité tkëphénotn» ét^cirQ-physiott dex Paris, iHH, p. |î>7.
(à) MAntAIcmt, Métn. rur tn ^rcijUfic*]u'éprottvrnt tct ttrtimmjx nn moment oii ift a tervir rfarc de communication entre la piUe* ifun eirtlro'molpur^ rtf\ iJourn. ih^t 1829. L XVni, p. 8â).
(&) llATTErcci, ouvr* cité*
(6) Matteucci el Longet, Mémoire fur la reiaiton qui cjr«*^' eutn' irwus i. tri^tàé* et les ct/ntrmtitms mtinathtres ffuet ù ce couraut (Miriiu ïu û VÀcad. <ic5 >♦-. t dimU iéencedti 9 sepiemlire 1844).
fit.
iuiLciii piu& jciciieiiitJiiL II eviier les utriivuiiuftë ac vuwanis sur ic&
voisines; — de bien étancher le sang et d'enlever avec beaucoup aution rhumidité qui entoure la racine sur laquelle on agit; — celle-ci à l'aide d'un fil de soie qui Tétreigne et serve à la soulever aillemcnt; — enfin & isole?' swiout la pile 2i\ec leplusgrand soin (*), ce i s'assure en touchant séparément le nerf avec l'un ou l'autre rhéosans cette dernière précaution, il serait impossible de connaître la ►n du courant dans la racine, et les résultats seraient équivoques. — 18 encore que, dans ces expériences extrêmement délicates à répé- 'on augmente subitement le nombre des couples, ou si l'on fait pasoorant dans une plus grande longueur de la racine, on pourra voir •aître momentanément un peu de confusion dans les phénomènes, dire des contractions musculaires en ouvrant et en fermant le cirelle que soit la direction du courant; mais le résultat que nous allons nnaître ne .tardera point à se reproduire avec la plus grande netteté, surtout quand on opère sur la grenouille (]yï*\\ est indispensable deprenore quelques autres précautions qui seront indiquées tout à l'heure.
€iDe spinale antérieure a été soumise aux courants direct et inverse, s quatre conditions suivantes : — la racine antérieure et la postéîorrespondante étant intactes; — l'une et l'autre divisées; — la îure intacte et l'antérieure divisée; — la postérieure divisée etl'an- 5 intacte.
tous ces cas, les contractions des muscles, animés par la racine anî sur laquelle on agit, se manifestent d'abord confusément au conioent cl à la fin du courant, quel que soit le sens dans lequel il cirlais, après un certain temps (plus long si la racine antérieure adhère à la moelle), les effets deviennent nets et durables : les contractions
périences I
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SOUS du ganglion intervertébral), nous a engagés à répéter ces expér un très-grand nombre de fois sur divere animaux ; leurs résultats, constatés chez le cheval, le chien, fe lapin et la grcmuilh^ ont été inra- [xlables. ^^
Mais, pour les reproduire avec certitude chez la girnomlle^ il est indi^H [pensable (à cause do peu de longueur des nicincs, de Texlrôme facilu^ [avec laquelle Texcitatioii galvanique se transmet au delà du ganglion inter- [•vertébral, et par conséquent au nerf racbidien mixte) de prendre certaines I précautions qui, quoique bien simples, ne se sont révélées à nous qu'après [des essais longtemps réitérés, —Après avoir séparé la moelle de Tencipbale et avoir ouvert le raebis du côté de la cavité abdominale, on glisse [des languettes de taffetas verni, ou mieux des lamelles de verre 6i>w «ècAci, I au-dessous des racines lombaires antérieures laissées adhérentes à une siiffisante longueur de la moelle épinîère; puis, ayant coupé tous les n< I lombaires du côté opposé à celni de l'eïtpérîence, on applique Textrém d'un rhéophore sur la partie antérieure de la moelle, el l'extrémité I l'autre sur nn point de îa racine antérieure assez rapproché de cet organe: [dans ce cas, les effets se manifestent bientôt dîme manière aussi tranchée I que chez le chien, c est-a-dire que les contractions (lu membre abdominal [ne s'observent que dans deux cas, au commencement en courant inverse I et à l'interruption du courant direct. Mais si, appliquant les deux rheophores sur la racine antérieure elle-même, vous vous rapprochez du gtih IgliûD intervertébral, et que Texcitalion soit transmise au nerf miacte situé f immédiatement au-dessous de ce jj;anglion, vous verrez les phénomène se renverser et apparaître tels qu'ils ont lieu avec les nerfs qui n*ont une action exclusivement centrifuge, comme les racines antérieures.
Cn fait digne de remarque, c'est qu*en continuant à faire passer un courant dans les racines antérieures divisées (chez le cheval, le chien» etc.), on voit les contractions mnsculaires, excitées par le courant inverse qui commence, pei-sistcr beaucoup plus longtemps que celles dues au couraol direct qui cesse,
B. — Étudions maintenant riniluence du courant électrique sur II faàceaujL' antérieure et latéraux de in mtjelie epinih*e.
Après avoir coupé la moelle transversalement, au niveau de la douzième vertèbre dorsale, et incisé la ilnre-mère qui revêtait son bout eaudal, nous avons dtviêé et écarté tovtex tes racini'n antérieures et poatériettrvs dans la lo gueur considérable des faisceaux antérieurs sur laquelle nous nous pr posions d'agir; puis, ayant dépouillé ces derniers de la pie-mère dans ki points où devaient être appliquées les extrémités des rhéopbores, nous avons constaté que les coti tractions survenaient après tex-tifwtion de toute octim réflexe, dans le train postérieur de l'anima! (cbicn), seulement au commencement du courant inverse et A 1 interruption du courant direct, c^est-ànlire comme avec les racines antérieures spinales* — Nous croyons donc avou encore cuntribué, par ces expérience s, à démontrer la pro(jriéLé exclusive ment motrice des faisceaux blancs antérieurs de la moelle.
ACTION DE L'ÉLECTRICITÉ 5UR LE bYSlÈME NERVEUX.
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[ Quant aux faisceaux latéraux, i!s nous ont paru réagir avec les courants Hrect et inverse h la manière des antérieurs, en occasionnant toutefois des iecousses convulsives moins persistantes et moins éiiergiqoes. ;
Nos expériences sur les faisceaux antérieurs de la moelle ont été souvent ^produites non-seulement sur des chiens, mais encore sur des lapins, des grenouilles, et enfin sur une couleuvre à collier (Coluber natrij). Mais c'est évidemment au chien qu'il faut donner la préférence pour ces sortes de recherches.
Ajoutons enfin que, toute ordon réfl^Kve ayant disparu dans le hout caudal de la moelle divisée (chez le chien), la stimuiation des faisceaux postérieurs n'a jamais donné lieu à la moindre contraction muiicuîaire, quel qut fût d'ailleurs k sens du courant électrique. Il en est de môme des racines poslérieures une fois séparées de la moelle épiiiière* Au contraire» si elles adhèrent encore à cet organe, que le courant soit inverse ou direct, c'est toujours quand o« ferme le circuii qu'elles provoquent des secousses conlulsîves^ qui ne sont dues évidemment qu'à une excitation rélîéchie sur les racines antérieures, puisque la-seclion de ces dernières fait cesser à Tinstant même toute contraction.
Si les phénontènes que nous venons de faire connaître sont de nature à éveiller Vattention du physicien, ils peuvent aussi, comme on Ta vu, receifoirdu physiologiste des applications utiles, et lui servira appuyer d'arguments nouveaux la distinction, dans te système nerveux, des agents de la sensibilité et de ceux du mouvement. Dès lors, en effet, la physiologie jSe trouve en possession d'un moyen emprunté h la physique, pour pouvoir distinguer les nerfs qui ne conduisent que le principe de la contraction musculaire, de ceux qui conduisent à la fois ce principe et les impressions périphériques, et qu'on a coutume d'appeler rmfs mixtes,
tfXette action différente et remarquable des courants électriques sur les p5erfs seulement moteurs, ou moteurs et sensitîfs à la fois, a été constatée, idepuis nos expériences, parSchifl'et G* Valentiu (i). Autant de fois que jCes deux savants, si exercés aux expériences électro-physiologiques, se Ronl placés dans les mômes conditions que nous, ils ont obtenu les mêmes résultats.
Après avoir porté Texcitation galvanique sur des racines spinaies antérieures, préalablement isolées, CL Bernard (2) dit aussi quil a obtenu des .résultats analogues aux nôtreî?. Seulement ce phy^siologiste ajoute que les Igreuoutlles, sur lesquelles il expéi inientait, étaient déjà fatiguées par Topé- Tation, et que, d'après lui, il y avait là un phénomène qui n'était plus physiologique.
Quant h E. Rousseau et Marti n-Magron (3) tout en reconnaissant nos faits
t!) 1. M, Scmrr, Uhrbttch dfjr PhtjuoL des Mesc/tf7i ; îahr, ï 858-59.
(2) Cl, EcutiAltD, Lirons sur la phjstoi, cl ta paUmt, du stjtL n^rv. Pari», 1858, t» I. p. 189.
p) Tftéie itinn^j, de Lespke. Paris, 17 nm. 1857, n" 172.
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comme exacts, ils aûlmient avoir pu détpiinint*r avec les nerfs mixtei m^mcs réactions que nous assignons aux racines spinales puri'fnetil miv trit'cs. D'après ces observateurs, il suffit que le nerf mixte commontmii avec le muscle» soit dii'ectenienl, M>it inimédlaternent à l'aide d*un ei*r|» f!#»nducLeur ; un rtmrant dérivé, de sens opposé à celui du courant pnnetpalr s i^lablil alors, et c*est par Taclion de ce courant dérivé que àorvieni les contrartioiis* Si, en agissant sur les racines antérieures, on délemjîi coiimie nous l'avons^ fait, des ri^autïonîi dilléreules de celles qui n opérant sur les nerfs mixtes isolés, cela dépend uniquement, ih. ... expêrimentaleurs, dn défaut d'isolement de ces rarines ipaî adhérenl G€fe M la moelle, et de ce qu'en pareil cas la contraction est tUie, non c^Hiraut principal, mais au coumnt dérivé, — Nous ne saurions admeli que la dilTérence des effets obtenus s*explique BUfTisamment par la di rence des conditions phy*ïiques de Texpérience elle-nit^me ; dans le grand nombre des cas, le dél'aut d'isolemenl dos racines qu'un invoque n'existait pas; ce» racines, nous avons pris soin de le dire, avaient élé pf4i< lablement séparées de la moelle et soulevées à l'aide û*nn fli de soie te élreignaot légèrement, etc.
Il est néanmoins incontestable qu'il faut tenir compte des coi dérivés qui se forment presque constamment lorsqu'on éîectrise une pô^ lion de nerf. Les observations de Mai tia-Magron et Rousseau sont d^ exactes sous un certain rapport : dans les recherches de ce genre, il il porte d*avorr égard h la précaution qui consiste à isoler des muscli sous^jaeenfs la racine du neif au moyen d'un fil de soie et d*uo croche de verre. Nous reconnaîssfins que les effets obtenus par nous peuvent, partie, être le résultat non du courant qui cîrcuîe dans le nerf d*im él trode à l'anfre, mais bien du courant qui traverse ce nerf, en deh< des électrodes et dans m partie la plus rapprochée des rausdcs; comme Texcitubilité de ce dernier est d'autant plus grande qu'il se ra| proche davantage dn muscle, on conçoit que cette iurtucuce tlu courant dériré puisse parfois devenir prédominante.
Ihi rcstr^ l'expérimentation prouve que Tordre de succession des e traclTons, produites par l'ouverture et la fermeture des courants, peut él [interverti par des inRuences complètement indépendantes des conrai [dérivés. CL Bernard a constaté que la loi des contractions n'est pas la mêi lorsqu'on agit sur des nerfs mixtes séparés du centre ner/eux ou sur [•mêmes nerfe intacts et communiquant avee lui. C'est ainsi que, dans idernier cas, au Heu d\iv<iir les contractions à Touverturc du courant
Tse, on les obtient à sa fermeture» Ce phénomène n'est nullement dû Ifeffet de eom-anls dérivés; car Matteueci, ayant répété ceîic expérience, 'obtenu les mêmes rc^'sullals en ayant la précaution de tenir le nerf Mi isolé et sofficvé aif-desstis des mnsctes sotis-jacents, D'aîltears, il suffit de couper ce même nrrf et d'agir ensuite avec le môme courant in ir
son liout périphérique pour voir aussitôt se produire le piienon i^
naire* c'est-^-dire ta contraction à l'ouverture. — En paraty^iasit le* moteurs, che^ des grenouitles^ an moyen du curare, et ru empéebaot^
ilité, le courent principal a une action prédominante et que, -quand >rtion vient à perdre son excitabilité, soit par les altérations chimile détermine le passage prolongé des courants électriques, soit par te compression, les courants dérivés agissent seuls : ce qui le prouve, le» dans quelque condition qu'on se mette alors, on n'obtient plus, oesoberratears, aucune contraction au moyen du courant principal.
ails tendent bien à établir qu'en dehors des courants dérivés, dont î nions point rinflucnce dans certains cas, il y a, dans ces alternatives ;raclions, des différences essentielles qui tiennent non à des causes les ou à des erreurs d'expériences, mais à des conditions physiolodîfférenles. Personne ne niera, en effet, que les conditions ne soient 1res, lorsqu'on agit sur un nerf frais ou sur un autre qui a en partie on excitabilité, ou encore sur un nerf tenant aux centres nerveux et autre qui en est séparé. Ces différentes conditions peuvent sans ervîr à expliquer comment les expérietices ont donné des résultais i et en apparence contradictoires.
lus, selon Tîntensîté des courants employés, on voit également r la loi des contr.ictions : suivant Pflûger (2), un conrant inverse •ait, lorsqu'il est fort, une contraction à l'ouverture et rien à la fer- ; lorsqu'il est de force moyenne, la contraction aurait lieu à la fois •meture et à l'ouverture ; enfin, lorsqu'il est faible, la contraction luirait à la fermeture et non à l'ouverture. Ce physiologiste exces aîlernalives par des changements dans l'état électrotonîque : I dirons ici seulement quelques mots, devant revenir sur ce sujet sien des phénomènes électriques qui se passent dans les nerfs, es Pflûger, l'excitation du nerf dépend de la production ou de la an d*iin rertaîn état dési^rné nar du Roîs-Revmond sous le nom
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bien plus excitable dans sa portion catékctrotonique, c'est-à-dire au voisinage du pôle négatif* L*cxcitabilité des nerfs, et, par con&équeoi, li contraction ties musrles, dt^' pend fait alors de la prédominance de l'im on de l'autre de ces deux élats; el c'est ainsi que s'expliquerait la ditférenoe d'action d'un courant électrique suivant sa direction, — La loi de CêUi dépendance se formulerait ainsi : une portion de nerf est excitée quand U*état catélectrotonique se produit en elle, ou bien quand Tétai anélectro* tonique cesse.
Cette loi peut encore se formuler autrement, si l'on considère, comoie cela a été fait par plusieurs auteurs, le nerf comme formé par une réunioa de molécules qui se polarisent sous rioflucnce d'un courant électriqof* « On peut dire, dans ce cas, qu'une excitation est produite dans un nerf, toutes les fois que la molécule passe de Tétat ordinaire à l'étal catélectrotonique. ou de Tétat anélectrotonique k l'èlat ordinaire; au coB traire, il n*y a pas d'excitation, quand le passade s'eUectue de l'étal or naire h Tétat ariéleciro tonique ou de Tétat catélectrotonique à Tétat or naire. »
Nous n'insisterons pas plus longtemps sur ces diverses théories qui sont très-hypoltiétiques. — Matteucci (1) explique ces diflerenls états par les produits tle décomposilion chimique qui se forment aux deux p6lci: au contact du pôle positif, le nerf se charge d*oxygène et diacide, et au contact du pèle négatif d'hydrogène et d'alcali. Or, on sait que les solutions acides diminuent Texcitahilité du nerf^ tandis que les solutions alcalin Taugmeotent; cela ferait ûmic cumpreadre pourquoi le nerf est plus citable près du pôle négatif et Test moins au voisinage du pôle positif.
Abordons maintenant Tétude des circonstaneeâ dwerse» qui modifienl tat* (ion du rourant élertriqus sur les nerfs mixtes des animaux vivants ou récemment lués(*).
L — Depuis Yalli(2), on admet que le courant électrique, quel que d'ailleurs le sens dans lequel il circule, ne donne plus lieu à aucune secous convulsive, dès que les extrémités des rhéophorcs sont laissées en plac c'est-à-dire aussitôt que le circuit est fermé et que le passage du cour dans le nerf musculaire devient continu.
(1) MATTEUca» dans Reime dex caurt xdentffiquei, 1868» (*) Iï*aftré« Cl. BcnSARii (t^on^ mr tti phyxioi, '7 la pulhoi» fin *yjf/. nrrufwf , 1
t* I3 p. 1H5], qunnd on agit sur un nerfmtxle filacé dans les coodilions orgamques 1 et encore apte à transmettre les excitations volontaires^ les c on ti action?^ ont lieu, pour te« rant direct et pour Tinverse, à la frrtnetutT du drcutf^ e'est'^-diie au eommeacemeiit 1 ctiaffue courant. — J, RECNAt!ï.u {Hi^ch. éîecfro-phystiol,^ p. 10; a constaté que, pour obtenir If Mcond effet, c'est-à-dire la contnictiun i Touverture du courant inverre, la tension d*ua |iloi gmod nombre de coupte« est nécessaire : la moyenne de ptusiçurs expériences lui a fourBÎ li rapport de 5 à 11, rourcc phjfsicicti» i& phénomène itniquj; et pnmitàf^ observé sous rinflueiiM de la plus t.iible tension dans un nert mixte doué de toute son excitabilité, est la ronlncticn à la /'erfneture du courtuit duect.
(2) If ALLI, Lettres sur télectneité ummale^ adressée» U bt LAniTHEitiE et à De 17d2.
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Mais celte propositioo n'est vraie que si le courant est constant et assez ibie; car, dans le cas contraire, on ne manque jamais d'observer d'abord Bs contractions violentes et même tétaniques qui durent plus on moins Ofigtemps, suivant I excilabilîté des parties et Fintensité du courant coniou.
Des variations très-légçères dans cette intensité peuvent réveiller les selatisscs convulsivcs : celles-ci ont Heu, par exemple, si l*on replie le nerf tur loi-mémc de manière à changer les points de contact, c'est-à-dire à diminuer on h augmenter la longueur du circuit, ou bien encore si l'on ftxerce une dérivation quelconque sur le courant continu.
Si donc, aprcÂ quelques instants de passaj^e, le courant électrique ne suscite plus de secousses eonvulsives, ce n'est qu'à la condilion de circuler d'une manière régulièrement continue dans le nerf du mouvemeni : le IDoindre change ment, survenu dans les circonstances de transmission, lui ti^Milue son pouvoir d'exciter la force nerveuse à se nianil'ester par des contractions. La pile thermo-électrique de J* Begnauld{l), qui donne un C4>urant tout à fait constant et facile à graduer, est très-propre à vérifier ^observation de Valli.
n, — Quand on dirige, daus l'épaisseur d'un tronc nerveux mixte, uo courant ejtactement transversal, il ne survient aucune contraction musculaire.
Ce lait, que noXis pensions, Guérard et moi (2), avoir signalé les premiers, avait déjà été vu par Galvani, au rapport de Mattcucci{3) qui l'a €oafirmé depuis par ses propres expériences. Comme on le verra plus loin, il concorde avec les recherches et les déductions récentes de du Bois- Hevmond^
Aussitôt que les extrémités des deux rhéophores cessent d'être en regard^ c'est-à-dire que lecoiu'ant ne suit plus une direction perpendiculaire à celle du nerf soumis à Texpérience, les contractions apparaissent, quand bien même la longueur de ce nerf» interceptée entre tes deux pôles, équivaut à sa largeur d'abord traversée par le courant : le sciatique du chien, 1 cause de son volume considérable, se prête facilement à ces expériences comparatives.
Ajoutons que d^ailleurs les contractions musculaires deviennent de plus fft plus énergiques, à mesure que Ton comprend, entre deux pôles, une pnrlion de plus en plus longue du tronc nerveux; que, par conséquent, le itmjrimum d'elfet s'observe quand F extrémité de l'un des rhéophores ét^nt appliquée au nerf ï ut- même > celle de Tautre est mise en rapport avec les muscles auxquels ce nerf va se distribuer.
m. — Dans le cas où deux nerfs mixtes (comme les sciatiques), qu'on vient
{i) J. KK4ï?fAi;LD, Hihlioth. univers ^ (le Genève ^ i85&. — Recherches éiectrO'phtfsîol. hm^ t85H, broch. de 11 pages, (î; Cot^A^D Cl LoMGET, Hulietin d** ttt S*fH\ phihmnL^ novembre 18A2. (3) MATTetrCa, intitê tiei phénuntétunt ékctro-p^tmiolfjgtaue^ des ammauj:. l*am^ 1844,
tn,
LOUGLT. — flllMOL. 111, •- tU
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de séparer de l'axe cérébro-spinal, sont soumis comparativement. Ton à Taction du courant direct, et l'autre à celle du courant inverse, les expériences sur les animaux démontrent ({ue les contractions locales sont d'abord constamment plus violentais avec le courant direct qu'avec rinverWi Si l'on vient soi-même à fermer le circuit dune pile composée d'un asso grand nombre d'éléments, en louchant l'un des pôles avec une cnaîn« et l'autre pôle avec l'autre main, la secousse la plus forte est toujours ressentie au bras dans lequel circule le courant direct.
En employant les courants les plus faibles possibles, on voit codstammcnt la contraction survenir à la fermeture du courant direct ou descendant; et ce n'est qu'à la condition d'augmenter leur énergie que la contraction se produit à l'ouverture du courant inverse ou ascendant.
Ce fait, démontré d'abord par J. Regnault (1), puis par Matteucci (5), explique l'expérience de Marianini qui, en immergeant les mains dans de l'eau en communication avec les pôles d'une assez forte pile, resscntil une commotion plus violente dans le bras en contact avec le pôle négatif. Dans ce bras, en effet, les nerfs étaient parcourus par un courant direct ou descendant. — Cbauvcau a fait différentes expériences dont il conclut que l'électricité n'agit pour ainjji dire qu'à son point de sortie, c'est-à-dire au pôle négatif. Ayant appliqué les deux électrodes de la pile sur dtf points plus ou moins éloignés de masses musculaires de grands anioumi vivants, il a vu que les plus fortes et quelquefois les seules contractioii ont lieu au pôle négatif : dans ce cas, il y a des contractions musculaire! excitées directement par l'électricité, et il y en a d'autres dues à la sfr mutation des filaments nerveux qui sont parcourus par un courant dired ou descendant.
IV. — Quoique tout courant continu, dirigé dans un nerf doué de motricité, ne suscite plus, quelques instants après l'établissement de son passage, aucune secousse convulsive, il n'en agit pas moins en modifiant profondément l'excitabilité nerveuse, à laquelle il imprime des caractères qui varient avec le sens dans lequel il circule.
Ainsi, tandis que le courant direct continu affaiblit et détruit assez rapidement l'excitabilité des nerfs moteurs, le courant inverse continu l'exalle, dit-on, dans certaines limites. Cette dernière observation, qui appartient! Pfair(8), a été reprise et vérifiée par Matreucci (Ix).
Une grenouille préparée à la manière de Galvani (c'est-à-dire écorcbéer coupée par le milieu du tronc et dépourvue des Oî> du bassin, de sorte qne ses deux membres abdominaux ne tiennent plus à un segnjent de la colonne vertébrale qu'à l'aide des nerfs lombaires), est mise à califourcboo lor
(1) J. Regnadlt, iof:. vit.
(2y Matteucci, dan» la Rn-u/' fies cours srit>niifiqur^, juin 1868. (;t) Pkakf, cité par Alex, de Hlmboldt, dans Ej-^MÎr. sut te yalv(UiÙ9ne. (4) MaitelccI; Leroux v/// tt'i lihàiomL'Hcs pliysiqwnt dcx corp.i vivants, Paris, 48â*t p. 242.
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leuix capsules pleines d'eau dans laquelle plongent les extrémités de ses imites; puis les conducteurs d'une pile suffisamment forte sont immergés lans les capsules, de manière à établir un courant continu. Au bout d'un api de temps qui varie seloq la force du courant et le degré d'excitabilité lenreuse^ on peut facilement reconnaître que, dans le membre parcouru iftr le courant direct, il n'y a plus de contractions, ni en fermant le ciraiilni en l'ouvrant; tandis que celles qu'on observe, longtemps après, lans le membre soumis au courant inverse, et qu'on obtient en inter- ■ompaçt le circuit de ce courant, diffèrent à peine des contractions )btenues d'abord quand les nerfs étaient encore doués d'une grande exûtabilité.
Hais» l'expérience précédente n'étant propre qu'à démontrer que le x>urant inverse altère moins l'excitabilité des nerfs moteurs que le courant direct, il importe de rappeler les recherches qui ont été entreprises dans le but de prouver que Tinverse exalte réellement cette propriété.
« Si, dit Matteucci (1), un nerf est parcouru pendant plusieurs heures, même trois ou quatre, par le courant inverse, il arrive, dans le plus grand nombre des cas, qu'à Tinterruption du circuit le membre éprouve une contraction très-violente, qui dure un certain nombre de secondes et qu'on pourrait appeler tétanique. II suffit de fermer de nouveau le circuit pour que ce phénomène cesse ; mais ce qu'il est très-important de remarquer, c'est qu'au moment où l'on ferme le circuit, dans cette circonstance, il y a une nouvelle contraction après laquelle le membre revient à son état naturel : cette contraction, qui survient quand on ferme le circuit dans le cas du courant inverse, n'existait pourtant plus dans les premiers instants de l'expérience, et elle a reparu après l'action très-prolongée de ce courant »
Puis, pour prouver plus directement encore que les contractions qu'on observe lorsqu'on vient à ouvrir le circuit du courant inverse croissent dans de certaines limites , et d'autant plus que le circuit est resté plus longtemps fermé, le même auteur ajoute : <( Si le passage du courant inverse se réduite une courte fraction de seconde, alors on trouve, en ouvrant le circuit, une contraction plus faible que celle qu'on obtient après qu'il a circulé pendant plusieuts secondes. Il est très-facile de parvenir à ce résultat, pourvu que l'on ferme le circuit à l'aide d'une roue qui n'a qu'une dent métallique, et sur laquelle on applique un des fils de la pile pendant qu'elle tOQroe. Lorsque le nerf a perdu une partie de son excitabilité, alors on voit facilement la contraction qui se manifeste en ouvrant le circuit s'accreiire proportionnellement au temps que le circuit a été fermé. Ce n'est qu'au bout de quinze ou vingt secondes de passage que le plus grand effet est obtenu. »
Si le courant inverse continu possède réellement la propriété d'accroître d'abord l'excitabilité nerveuse, il n'en finit pas moins, dans un temps va-
(i) BUTTEC€a, /oc. ciu
. se
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riablc suivant son intensité , par l'annihiler momentanément. Toutefo comme nous Favons déjà ftiit observer, à intensité égale de courant, dernier effet a lieu beaucoup plus tard qu'avec le courant direct.
Nous signalerons encore un fait qui a éveillé notre attention ; c'est qu'on nerf rendu momentanément inexcitable, [jar Tun ou l'autre courant, redevient toujours pïus iè[ excitable par le courant inverse que parle comiit direct,
V, — Le courant direct continu, qui^ comme on vient de ie voir, abolit I assez prompleraenl Texcitabilité des nerfs mixtes , la leur fait perdre
spécialement dans la portion de leur trajet qu'il a parcourue.
Supposons qu'un seutbîable courant ait agi sur le tronc du scialiquc , pendant un temps sniUsanl pour le rendre momenlanémeut inexcitab1e|H si nous venons à découvrir les sciatiques poplités interne et externe, nom" pourrons encore constater leur excitabilité ; et si , poursuivant ces expériences, nous la faisons disparaître de ces nerfs, il nous sera encore po»* siblc de révéler son existence tiaus leurs rameaux.
Il semblerait donc que la force nerveuse, mise en jeu par le courant, se rélujj'iât dans les ramiiieations terminales d*un tronc nerveux, à mesui qu'elle est expulsée de ce dernier.
Du reste, on sait déjà, d*après les anciennes observations de Valli (1^ que, chea: les animaux récemment tués, a la vie des nerfs musculitires esl plus persistante à leur lenninaison qu'à leur origine n ; et c'est h cet expé* rioieutatcur qn on doit la remarque que, si une portion de nerf moteur cil devenue inexei table par le pas?^age ilu courant électrique, il sulflt de diriger ce même courant sur une autre portion ûu nerf plus rapprochée de ses ramuscules terminaux ou nmsculaircs, poui' obtenir encore des cootractions,
VI. — Si le passage d^m courant électrique continu, dans le^ oerf^ njixles, modifie leur excitabilité, celui dlni courant de même force, inter rompu et rétabli a de courts intervalles, la m^idilie d'une manière encore plus rapide et surtout beaucoup plus profonde ; ce fiiit expérimental^ déjà signalé p:ir Nubili (2) et Marianini (3), conlirmépar Matteucci (ù), aété plus particulièrement démontré par A. Masson.
Vient -on, en effet, après avoir réséqué les deux nerfs sciatiques chez la grenouille, à faire passer coniparaiivement, pendant huil à dix minutes, dans l'un un courant direct continu provenant de deux éléments ordinaîrei de Bnnsetj, et dans l'autre un courant de même intensité et de même di rection. mais a action itjterrompue, il est facile de reconnaître que Texcit*bilité est infiniment moindre dans ce dernier nerf que dans le premier : si l'exjtérience se prolonge, le nerf soumis au courant interrompu aura même
(1) Valu, Utircs rur télecirkiié animitie, il 92.
(2) NoBiLi. rném. cité*
(3) MAfttAMiM, mém, aie,
(4) NoBin, Trmtédes phénom, é/rclro-physioi.des am'moux, Pîirii, 1844, p. 232 et J
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cessé d'ôtrc excitable, quand Taiitre le sera encore frune manière fès-évidenle, au raoins pnr le cnumnt inverse.
Ce mode d'expérimen talion, qne j'ai mis en usajïje, et dans lequel on agit directement sur les nerfs eux-nu^^nies, est plus rigoureux que cehn qu'on emploie ordinairement, et qui consiste à faire passer le courant à Lravêï-s le corps de Tanimal entier.
L'appareil à Taide duquel Masson est parvenu h donner un grand nombre de commotions électriques très-rapprochées aux animaux, cl mt^rae à leur ' donner là mort dans un laps de temps trùs-court, consiste en une roue ntéiallique, supportée par un axe également métalltc|uei que Ton fait tourner au moyen d'une manivelle sur deux coussinets amalgamés. Un de cescous' sinets communique avec Fun des pôles de la pile, et raiitre pôle est en rapport avec un fil qui, après s'être enroulé en spirale autour d*un cylindre de fer doux, aboutit k une lame métallique immobile que les dents de la roue peuvent venir frapper successivement- Quand on fait tourner celle-ci, le circuit est fermé chaque fois que la lame louche une des dents, et il slnterrompt au moment ou un des interstices se met en rapport avec elle : en Llljiigsanl avec les mains mouillées les deux extrémités du conducteur, on Npiouve une série de violentes secousses dans les brus. Masson a découvert que, si la vitesse de rotation est très-grande, ces secousses ne se produisent pins; et Pouilleta prouvé que, quand la durée des intermittences est d'environ ^ de seconde, on ne peut plus distinguer îa discontinuité [du passage du courant, et qu*aloi^ Faction devient la raôrae que celle d'un Courant continu.
Avec cet appareil et deux éléments ordinaires de la pife de Bunsen, iûous avons pu, Masson et moi, tuer plusieurs lapins en quelques minutes : les extrémités des rhéophores , suffisamment espacées, avaient été placées iu-dessous des téguments.
Un fait qui m'a beaucoup frappé, dans ces expériences, c'est la perle ab- IMue de toute motricité ou excitabilité dans Tappareil nerveux moteur, Immédiatement après la mort, J ai appliqué successivement à divers Inuics Btterveux et c* leurs ramuscules terminaux des courants direct tt inverse d'une grande puissance, sans jamais parvenir à déterminer les moindres contractions musculaires. Quant aux muscles eux-mêmes^ ils réagissaient d'une manière à peine visible, quoique les extrémités des rhéophores fuslenl plongées dans leur épaisseur.
Je dois encore mentionner, comme un phénomène remarquable, la roideur cadavérique si prononcée qui stu' vient à îa suite de ce genre de mort, et sur laquelle, dès ses premières expériences, Masson avait déjà fixé u attention.
VIL — Lorsque, h l'aide d'un courant continu ou d'un cimrant iuterkympu de médiocre intensité^ un iwvï mixte a été nioditîé au point de perdre son excitabilité^ on peut faire renaître cette propiiété àl 'aide d'un autre courant dirigé en sens contraire de celui qui I avait d'abord ueutra- Ksée, V
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Cette découverte importante^ due à Volta, est connue sous le nom d*fl(temaiives voltatques.
Je suppose le train postérieur d'une grenouille préparé à la manière de Oalvani et écartelé de façon que les extrémités des deux pattes plongent dans deux capsules remplies d'eau : si Ton immerge dans ces capsules les conducteurs d'une pile assez puissante, et qu'on établisse ainsi un conrant direct dans un membre et un courant inverse dans Tautre, au bout d'un laps de temps qui varie selon l'intensité du courant et le degré d'excitabilité nerveuse, il arrive un moment où le premier de ces membres se contracte seulement à la clôture du circuit, elle second seulement àsonînler* ruption ; puis, plus tard, apparaît un autre moment où tous deux restent immobiles. Mais alors il suffit d'intervertir la direction du courant dam ch<ique membre (ce qu*on obtient en changeant la position des pôles de It pile, ou bien en retournant sur eux-mêmes les membres de la grenouille) pour voir^ au bout de peu d'instants, de nouvelles contractions survenir, en fermant le circuit, pour le membre traversé par le courant direct, et en l'interrompant, pour l'autre (*). Puis ces contractions cessent de nouvean, «iprès le passage continu du courant, et plus vite dans ce cas que dans te précédent : alors, si Ton renverse de nouveau le sens du courant, c'est4dire si on le rétablit comme au début de l'expérience , les contractions se manifestent encore : ces alternatives peuvent être ainsi reproduites un certiiin nombre de fois sur le même animal (**).
Marianini a reconnu que la durée ou le nombre des alternatives qu'on peut observer sur une même grenouille est d'autant moindre que le courant électrique employé est plus intense ou que l'extulabilité de l'animal est plus faible.
H importe de rappeler que, chez l'animal vivant, lorsqu'un nerf mixte a penhi son excitabilité par le passage d'un courant électrique, le repoi peut la lui restituer, comme le passage d'un courant en sens contraire; toutefois l'excitabilité reparait moins vite par le repos que sons cette dernière influence.
VllI. — L'action du courant électrique sur les nerfs mixtes auxquels OB a appliqué une ligature mérite de fixer l'attention du physiologiste; car elle révèle une diffcrence importante, sous le rapport du mode de propagation «lans les nerfs, entre la force nerveuse et l'électricité.
Pendant qu'on fait passer un courant électrique interrompu dans le bout libre et suspendu du nerf sciatique, par exemple, et qu'ainsi on suscite des contractions musculaires^ si Ton vient, en ménageant son névrilème, 1 désorganiser sa pulpe h l'aide d'une ligature faite au-dessous du point se-
(*) Dr^ \o moment que j'intervertissais lu position des pdies, la patte d'abord soumise à Vêction du courant direct, et devenue inexcitable par ce courant, était constamnient pritti'ii léirer frissonncntent musculaire pendant le passage du courant inverse qui lui restituait son excitabilité.
(**) Il est vrai que, dans ces expériences, le courant a agi à la fois sur les muselés et ttfki nerrs ; mais le phénomène des nifnrunh'res ro/tavfupst se produit, selon les mêmes lois, éâM Jb cas où faction du courant est dirigée exclusivement sur les nerfs eux-mêmes.
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tuellement soumis à Taction du courant, immédiatement le principe nerveux est enrayé et les contractions cessent. Mais, si l'extrémité d'un rhéopbore est appliquée au-dessus de la ligature, et l'extrémité de l'autre à quelque distance au-dessous d'elle, le courant la traverse, et aussitôt reparaissent les contractions musculaires : celles-ci sont dues au principe nerveux émané de la portion du sciatique qui, comprise entre le point ligaturé et le point touché par le rhéophorc inférieur, est stimulée par le courant dont elle-même fait partie.
La ligature est-elle supprimée, et la continuité maintenue à l'aide du névrilème seulement, les phénomènes restent les mémos.
Il résulte donc, des expériences qui précèdent, cette différence capitale entre l'électricité et le principe actif des nerfs, que l'une est transmissible par le névrilème ou les ligatures, et que l'autre ne l'est point.
IX. — Il nous reste maintenant k démontrer que le courant électrique qu'on applique aux nerfs du mouvement n'est point la cause immédiate des contractions, mais qu'il agit seulement comme excitateur spécial de la force nerveuse persistante dans cet ordre de nerfs.
Après avoir pratiqué la section d'un de ces nerfs (sciatique, etc.), vient-on à diriger un faible courant dans une petite longueur de son trajet, ou h appliquer de simples irritants mécaniques ou chimiques à son extrémité libre, aussitôt apparaissent des contractions musculaires. Puisqu'il y a eu réaction, sans que le courant ait lui-même cheminé dans toute la longueur du bout nerveux jusqu'aux muscles, Télectricité, comme les autres stirouknts^ parait donc seulement avoir mis en jeu le principe actif du nerf. L'expérimentation peut convertir cette probabilité en certitude : en effet, j'ai prouvé qu'un nerf moteur, séparé de l'axe cérébro-spinal, perd, après le quatrième jour, tout son principe actif (1), et qu'alors si Ton applique, même à ses ramuscules terminaux, l'électricité ou tout autre stimulant, aucune contraction ne se manifeste plus. Or, si l'électricité eût été la vraie cause efficiente des mouvements musculaires observés dans le premier cas, il est évident qu'ils auraient dû continuer ici sous cette même influence, d'autant mieux que les muscles demeurent encore irritables pendant un laps de temps très-long. Du reste, alors même que le nerf isolé a perdu, avec la force nerveuse, son aptitude à faire contracter les fibres musculaires, si l'on fait passer un courant seulement dans une portion de son trajet, il ne s'en montre pas moins conducteur de l'électricité, comme tûote partie animale humide, quand l'un des rbéophores est mis en rapport avec lui, et l'autre avec les muscles : mais les contractions qu'on observe dans ce dernier cas dépendent d'une action directe et immédiate sur la fibre musculaire, dont la propriété contractile, comme je l'ai démontré le premier (2), persiste, en V absence de toute force neiweuse motrice, tant que cette fibre conserve ses caractères organiques.
(i) LoifGST« heck, expérim, sur tes conditions nécessaires à ^entretien et à la manifestation de rirritahilitt't muscuiuire (mém. inséré dans V Examinateur médical, Paris, i841}. (2) Jféw. cit.
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Je crois devoir rappeler que, si les coiitraciioûs musculaires deviei plus énergiques à mesure que Ton comprend, entre les deux p6le&, ui portion plus longue d'un Irnnc nerveux encore pourvu de son princii aciif, un pareil lait s'explique par les expériences précéiientes : la foi nerveuse, alors excitée dans une étendue considérable du nerf, doit produire des eiïeis en rapport avec son intensité*
Action de réUoirîoité tur V#« nef fi »efiiîlift «t titr les faiMieAUX f»o«térîettrt de U
Oio«Ue épinîère,
L ^Lehot (i) et Marianini (2) prétendent ([ue, si Tonfiiit agirrélectricS sur un nerf de seuftifuUté générale, t*hez un animal vivant» les signes i douleur apparaissent seulement dans deux cas : au moment où le cou rant direct cesse, au monicnl où le courant inverse commence.
Mais, suivant Matteucci (3), dans une première période, la douleur écU à rétablissement et à la rupture du circuit, quelle que soit, dailteurs. I direction du courant; et les phénomènes observés par Lebot et Marianil ne se montrent que dans une seconde période, c*est-à-dire après qucij instants de passage du courant dans le nerf de sensibilité,
Malteucci ih] avance encore que les sensations les [dus violentes «îiiîviennent au début du passage du courant inverse, et que Tanimal ue roinifesle pas de souffrance pendant que le circuit est fermé, quel que soitl sens dans lequel le courant circule.
Dans toutes mes expériences, au lieu de grenouilles et de lapins, ch lesquels souvent les indices de sensibilité sont difficiles à saisir, j*ai I usage de chiens ou de chats, qui expriment avec une grande vivaeilA plupart de leoi^ sensations douloureuses : il a été évident pour moi qH ces animaux souffrent au monient où le courant inverse et le courant dif commencent h s'établir, ainsi qu'à l'instant où le courant inverse est int€ rompu, taudis qu'ils ne témoignent jamais aucune douleur à rinterruplion du courant direcL De plus, j'ai constalé que, niAme le circuit élant ferm*', constamment tous les signes ordinaires de la douleur se manifestent pendant les premiers instantsdu passage d'un courant dïine certaine puissance, alors m^me qu*on se met en garde, autant que possible, contre reffet cauique de l'atloucfienu^nt. Mais, vient on à prolonger Tactitm du coura continu sur le nerf sensitif, bientôt l'animal cesse ses gémissements et cris, il devient calme et ne parait plus souffrir, h moins que, déplaç l'un des rhéopbores, l'expérimentateur ne le fasse glisser vers ime [ du nerf supérieure à celle que le courant a déjà traversée,
I Ainsi, d'après nos expériences que nou^ avons dû reproduire d*aut plus souvent qu'elles ne s'accordent point avec celles des auteurs pr
(1) Lehût, mém, cité.
(2) MARiAmw!. mém, dté.
(3) Mattih^cck, LfçoM mtr lei pkénam* phyuqttfit rttt eorpi pitMmit^ édil. fhinc. 1847, f . 229 et surv.
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dents, les signes de douleur se montrent : — l*" au début du passage des courants direct et inverse; — 2** à l'interruption du courant inverse seule- Eoent; — 3** el (!e circuit étant fermé) pendant les p re mie i*s moments du passage contiQU de l'un ou de rautrc courant.
On sait que si Ton dirige, dans l'épaisseur d'un tronc nerveux moteur, nn courant exactement IransversaK il ne survient aucune contraclion musculaire* Au contraire, j'ai constaté que la donïeur n'en est pas moins vive, quand le courant est dirigé de celte manière dans répaissenr d'un nerf sensitîf, et qu'elle ne paraît point augmentée par récartement des deux pùles.
IL — Les résultais qui précèdent se sont reproduits dans mes expé* riences comparatives sur les taisceaux postérieurs de la moelle et sur les racines spinales correspondantes.
Je rappellerai ici que, toute ûvtion réflexe ayant disparu dans le bout caude la moelle divisée (chez le chien), la slimnlalion électrique des faislUx postérieurs ne donne jamais lieu à la moindre contraction musculaire, quel que soit (Faiileurs le sens du courant
Il en est de même des racines postérieures, après qu'on les a séparées de U moelle épinièrc. Au contraire, si elles adhérent encore k cet organe, que le courant soit direct ou inverse, c'est toujours quand on ferme le circuit qu'elles provoquent des secousses convulsives, qui ne sont dues évi* demment qu'à une incitation réfléchie sur Icî^ racines antérieures, puisque la section de ces dernières fait cessera l'instant même toute contraction.
IIL — Sur le chien, j'ai soumis à Taclion du courant électrique la portion ganglionnaire du trijumef/u, séparée du nerf masticateur et de lencéphale: aucune contraction musculaire ne s*est manifestée. Sur le cheval et le clnen, après avoir isolé avec le soin le plus minutieux, du bulhe et des âtels les plus élevés du nerf spinal (accessoire de Willis)» les portions ganglionnaires du pneumogastrique et du glosso-pharjogien» aliu d'éviter tout mouvement réflexe, j'ai succL^fpiivement appliqué réîectricité à chacune de ces portions, sans obtenir le phis léger frémissement dans les muscles du larynx^ du pbar^Tix, du voile du palais, etc. Aussi, malgré le senliuient contraire d'un assez ^raud nombre de physiologistes, je ne puis m 'cm pêcher de regarder ces portions (jangtiQnnmreia comme des nerfs cxclusiveroent sensitifs, que je range à côté des racines spinales postérieures et de la ()ortt on ganglionnaire du trijumeau.
Aotion de l 'électricité tur lût nerfi. de ■eDiâlîdi» »p#ciale».
C'est un fait assez généralement reconnu* que l'action de réiectricilé sur les nerfs de sensations spéciales provoque une sensation en harmonie avec les fonctions dévolues à chacun d'eux.
K — Volta(!) démontra, le premier, qu'on éprouve une sensation lumi-
(1) Aloiiiîi Editai théorique et e^tpérm^ntni sur te gfifvftfit.^me. In- 4", Parii, 1804, p, 108.
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neuse, lorsque le courant électrique vient à stimuler le nerf optique en on point quelconque de son trajet.
Ce phénomène est facile à reproduire, quand même Tœil n'est pas compris bien directement dans le courant : en effet, il peut avoir lien si Ton louche la face interne de la paupière inférieure avec Tun des rliéophores, et Tintérieur de la bouche avec l'autre ('). Puisqu'un courant, trop faible pour imprimer une secousse au globe oculaire, suffit pour éveiller une pareille sensation, il faut bien admettre qu'elle dépend d'une exdtM tion spécialement dirigée^sur le nerf optique lui-même. L'action est plot vive si Ton emploie une petite pile au lieu d'une simple paire de plaques de cuivre et de zinc : alors, suivant Purkinje (i), quand les deux piles soni appliquées aux deux conjonctives, on aperçoit une sorte d'éclair toutes les fois qu'on ouvre ou qu'on ferme le circuit; ou bien une lueur jaunâtre apparaît au pôle positif et une teinte de violet clair au pôle négatif. D'après le même observateur, il se produirait encore, dans le champ visuel, des phénomènes locaux particuliers correspondant à l'entrée du nerf optique elao point central de la rétine.
n. — Volta (2) fit également agir le courant électrique sur ses nerfs auditifs : en le dirigeant transversalement d'une oreille à l'autre, il éprouva des sensations auditives (sifflement, bruit saccadé) qui persistèrent tant que le circuit fut fermé. Ritter (3), en répétant cette même expérience, dit avoir entendu un son comparable «'i celui du sol t : suivant lui, U sensation n'est perçue qu'au commencement du courant, et le son est plus aigu au p61e négatif.
III. — Divers observateurs ont parlé d'une odeur phosphorée, ou d'autres sensations olfactives, perçues sous l'influence d'un courant électrique dirigé dans les fosses nasales. Ritter (6), par exemple, affirme qu'outre l'envie d'éternuer et le chatouillement, il se développe au pôle négatif une odeur ammoniacale et au pôle positif une odeur acide; que ces effets persistent avec le même caractère, si le circuitTsl fermé, et qu'ils se renve^ sent aussitôt qu'il est ouvert. Valentin (5) reconnaît qu'ils manquent che» beaucoup d'individus, et H. Wagner (6) n'a jamais pu les produire sur luimême. Plusieurs fois, j'ai fait passer dans mes fosses nasales des courants électriques d'intensité variable, et j'ai toujours éprouvé un picotement plus ou moins vifdans la pituitaire, accompagné d'une sécrétion abondante de larmes; mais je n'ai jauiais perçu aucune sensation olfactive.
(') Pfafp (cité par AldinI; ouvr. rit^^ p. i62) a proposé d'utiliser Cê phénomène pour distiiguer les cataractes simples de celles qui sonl compliquées d'amaurose.
(1) Purkinje, Heohachtungen und Vermchc zur Physiologie (hr Hinne. Prague, 182S.
(2) Volta, Philosoph, Tnuis,, 1800, p. 427. — Àldim^ Essai théoriqw ci expérime»Ud sur h (j(ilvimismf\ In-4*». Paris, 1804, p. 107.
(3) UiTTER, Der Siderismus, ofirr neue Bntrfige zur nûhern Kenntniss des Gnhanitwfiif und fier lif^su/tatf* spi/wr Vntt*rsuvhuugrn. Tubingue, 1808, t. I.
(4) Ritter, omit. rite.
(5) Valentik, U'hrbuch dn- Physiologie df'< Mni^rh^n. Hraunscliweig, 1844, t H, p. 5â7.
(6) R. Wagnce, Lehrhurh der Physiologie^ etc. Leipzig, 1839, p. 354.
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Autrefois Pfàff (i) et A. de Huinboldt(2) avaient déjà échoué dans des tentatives analogues.
rV. — Chacun sait que si Ton agit sur les nerfs gustatîfs, en armant la langue avec des métaux hélérogènes, on provoque la perception d'une SBTeur. Sulzer(5), avant la mémorable découverte de Galvani, avait déjà obsenré sur lui-môme qu'en touchant la langue, avec deux pièces de métal. Tune de plomb et l'autre d'argent, il éprouvait une sensation particulière toutes les fois que ces deux pièces étaient mises en contact.
On donne lieu à une saveur acide ou alcaline, suivant la position des lames de zinc et d'argent, dont l'une est appliquée sur la langue et l'autre an-dessous : la saveur alcaline ou la saveur acide se développe au moment oà ToD fait toucher ces deux lames entre elles.
n est bien présumable, d'après ce qui a lieu pour les nerfs optique et auditif, que ces effets dépendent d'une action directe de l'électricité sur les nerfs du goût, et non, comme on Ta supposé, de la décomposition des sels de la salive; car un courant aussi faible ne saurait déterminer une décomposition chimique suffisamment rapide pour rendre compte de sensations aussi promptes à se manifester.
Aeiûm de Téleetrieîté for lec dnrertet partîet de l'eneéphale.
Sur des chiens, des chats et des lapins, chez un assez grand nombre d'oiseaux, j'ai fréquemment Tait passer, dans la substance blanche des hémisphères cérébraux, des courants électriques, en divers setiSy sans jamais parvenir à mettre enjeu la contractilité musculaire : même résultat négatif avec le même agent dirigé sur la substance grise ou corticale de ces hémisphères. — Est-il besoin de rappeler que Vaxe gris de la moelle épinière s'est montré tout aussi indifférent à l'agent électrique qu'aux autres stimulants?
Mes expériences sur les deu^^ substances du cervelet, sur les couches optiques et les corps striés, ne sauraient non plus me laisser aucun doute sur l'inaptitude de ces organes à exciter des contractions musculaires, sous Tinfluencedu courant électrique, quelle qu'en soit la direction.
11 n'en est pas de même si les tubercules quadrijumeaux ou bijumoaux, les pédoncules cérébraux, la protubérance et le bulbe rachidien, sont compris dans le courant : alors surviennent des mouvements convulsifs dans le tronc, les membres, etc. Mais jusqu'à présent, dans ces expériences, il m'a été impossible de saisir, entre le sens du courant électrique et les contractions musculaires dues à ce courant, des rapports analogues à ceux qui ont été mentionnés plus haut, soit pour les cordons nerveux mixtes, soit pour les cordons nerveux exclusivement moteurs. Toutefois l'étage inférieur des pédoncules cérébraux m'a paru se comporter ordinairement, avec les cou-
(1) PfAFF, loc. ctf,,p, ihi.
(2) A. DE HcMBOLDT^ Expér. sur le galvnniwie^ trad. franc. Paris, 1799, p. 319.
(3) SuLzn, Nouveile théorie du plaisir, 1767.
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rnnls direct el inverse, à la manière des nerfs simplement moteurs f)*
Action 4e l'éUcIrtoité tur l« nerf gt-aiid tfmpatliîqfie.
Jusqu'à présent crotte action n':i èlc ètiïfli**e que sur des portions assez limitées du grand \vmpathique, et les e.vjïrrimculateurs, loin d'avoir tiré de leurs études des cône lusions toujours identiques, ont parfois avancé les assertions les plus contradictoires»
VoUaj Mezzini, Valli, Kleig, Prair(l), Fie ti rends (2), etc., crurent observer et publièrent que les contractions du neiir et celles de tous les organes qui sont hors du domaine de la volonté ne pouvaient être excitées par k courant galvanique; et Itit^liat (3), qui fit aussi quelques expériences à ce sujet, affirma qu1l lui avait toujours été impossible de déterminer k moindre mouvement du cœur a en armant, soit la moelle épiniére et cœur, soit ce dernier organe et les nerfs (ju'il reçoit ou des ganglions le sympathique, ou du cerveau par la paire vague »>,
Nos propres reclierchcs et les expénenc^es d'antres auteurs, expériencef dont nous avons reproduit les principaux résultats, nous emp<^cheDl d'adopter les opinions précédentes*
Schmuck{4) avança, le premier, que le canir est excitable par le gah**^ nisme.Ses essais précédèrent ceux de Fowler(5), qui, à son tour» parvii le premier h changer les prdsatjons du cœur, sur des animaux ùt sang chaud, non plus en appliquant, comme Schmiu^k, les arnialm^es immédia lemeiU au cœur lui-niéme, mais en galvanisant, soit les nerfs récurrents, soit h p<jrti(in cervicale du grand sympalhi([ue,
Lud\vig(6), Wetïster (7) et Crevé (8) firent aussi d'autres essais, dans lefri quels on put soupçonner encore que la tibre musculaire elle-même av été touchée, ce qui engagea AL tîe Hun)boldt(9) à entreprendre, avec soo frère, une série d'expériences 6ur le même sujet,
a Nous fîmes tuer, dit ce savant, un renard et deux lapins : dans tm^ trois animaux, le eo*ur fut enlevé, et un des tlletv^ nerveux qui s*y porl fut préparé promptement. de manière qu'un put y appliquer des anm^ tares êam toucher le cœui\ Mon frère arma le nerf seuîcnient, et, à cha< ^contact des métaux, les pulsations du eceur furent manifestement cl
(•) J\n ilA supposer^ dons celle dernière expérience, que le principe du motiveiiieut \ L^ge dans lei pèijonciites d'avant en arrière, c est-a-dire du cerveau ver* la mtHflIe,
(1) PfAFr, Histoire du gahotiifime^ et anoiyse des diff^t'ftdf ouvmgçi puUin tu découverte, par P. Suc. Paris, ja<)2.
(2) BehkeitdSj dans sa diaaerlAlion inlitulée : Dittertotio qua demttujutrhtitr eor tm%iif tttrere {Ifi^^ûutCy 1792), s'est principalement tonde, paur nier l'existence des nerfs du etnir, sur rineltkacité de rirritation galvanique*
(3) BlCHAT, liecherches phijxinhfjtque^ jrttT la vie et la mort, 5* èdîL, 1829,1». hBêé tuiv.
(4) SamuCK, Dissert ntio ffe eirciricifttte corporum ortjanicorum, Xn-h'', Heidelberf, 1791* — Beitrûije zur tiâht*m Kenntnùt» der thterixchen Eft*ktriritQt. lti-8* Monheiin, 1792.
(5) FowtCB;, Kxperim* on Animni Ehctricil}/, 1794*
(6) Luïïwic, Script, nevrolog, mm, sélect,^ t. IV, p. 408, cxp, 3.
(7) WïHSTEft, Thnisachen iiUr Vrrbimlung rfev Magem mit dtm Lelien^ 170C, o. â. («) CiiKTE, MfiiatlretZf ûlc, p. &Ô.
(9/ A t.. DE HimaotDT, Kj^rieneef sur le gûlvmvme^ trad* franc, PorN, 1799, p. %k%*
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; leur fitesse, mais surtout leur force et leur élévation, furent augmeotées*»
Dans la plupart des expériences précédentes, on a agi sur les filets cardiaques« sans distinctiao d'origine; j'avais donc cru devoir tenter antrefois (18^1) quelques expériences comparatives sur les filets cardiaques émanés du pneumogastriques et sur ceux qui proviennent du cordon cervical du grand sympathinuc. Aussitôt après la mort, en appliquant le galvanisme au tronc cervical du pneumogastrique (cher le chien, le lapin éi le mouton), je ne suis point parvenu à modifier sensibicnient le rhylhme des battements do cteur, ou à les exciter de nouveau au niomcnLoo ils venaient de s'éteindre* Au contraire» chez des chiens de forte taille et chez le mouton, en faisant passer un courant dans les filets cardiaques cervicaux eux-mêmes» fournis par ce tronc nerveux, j'ai po parfois obtenir ces derniers effets. Mais ceux-ci ont été bien ptus manifestes et plus constants, lors du passage d'un courant de même intensité, spérialement dans les filets cardiaques venus du ganglian cervical inférieur; ils ont élé à peu près nuls, au contraire, toutes les fois que le tronc sympathique cervical lui-même a été soumis à la môme action.
Depuis nos expériences, Budge(l), Ed. etE, H* Weber {'i), Mayer(5)> etc., ayant fait passer le courant éner;;ique d'un appareil d'induction dans les pneumogastriques, chez des poissons, des oiseaux et des mammifères, ont découvert un fait des plus remarquables : ils ont vu le cœur suspendre nus- ^ÊH <^ vontrat-tiom. Le nerf spinal (accessoire de Willis), irrité de la même Rmiére vers ses racines, exerce aussi cette curieuse inlluencc. — Uuanl à la galvanisation semblable du grand sympathique, au lieu d'arrêter aussi les battements cardiaques, elle les accélère, d'après les mômes observateuï's.
On peut dire qu'il n'y a pas d'excitant plus énergique que les courants continus pour ramener les battements du cœur, Legros et Onimus [h) ont pu non-seulement augmenter ainsi les contractions du cœur, mais eoeore les ranimer lorsqu'elles avaient disparu. Chez des animaux (lapins, chiens, rats) mis^ à l'aide du chloroforme, dans un état de mort apparente depuis deux à trois minutes (c'est-à-dire chez lesquels la res- (lîralion et la circulation étaient ccmiplétenient arrêtées), ils sont parvenus à ramener les mouvements respirijtyires et les batteni.ents du cœur. Au bout d'une h deux minutes d'électrisatiou, ces animaux abandonnés il eux-mêmes revenaient peu à peu à leur état normal^ et continuaient à nvre sans aucun accident.
Ces mêmes t)bscrvateurs, après une seule application de courants continus, ont égaleEient réussi à faire sortir des animaux hibernants de leur état
11) fillMS, Arvk, de RosER et WuNDKRLlct, 18^6, t. V, p. 319 el 540. — E. Wagneii's ^wittlerhuch (1er Phi/sioi., l. m.
il] E, H. WcBER, An h, ftanat, f/énth\ et de phtf^ot. Paris, tSâtî, p. 9, — WaGKKA's
(3; JfiAtER, FnuBiEP's .Yo/i:e^r, \U^, L XJLXVH1, ri" 83à, |i. 314.
(4) tEGlio^ tï 0M!III6, Comptent tendtm de r Académie des sciences de Ihwù^ 0 mari 1868.
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d'engourdissement : à peine le courant électrique lravei*sait-t-il l'aoinial, que les mouvementi» respiratoires augmentaienl aussitôt en nombre et m énergie.
Le:» courants continus ont donc une influence des plus marquées sur tes
phénimiènes de ta respiration et de la cirrulalion*
l'iu iMec frisant le ganglion cervical supérieur chez différents animsni, Legros et Oninius(l) ont reconnu que les couranU dinduttùm t^^mfrent les artères et amènent le relroidisscment des oreilles» ttndis que les (XiurantH continus élèvent la ten»pé rature en produisint une congic tinn active. — Au microscope, ils rnit couîstate que, sous l'influence courants d'intîuclion et aussi de simples courants interrompus, le calib des artères ptnil, dans certains cas, se rétrécir au point d'arrêter le ce du sang. — QiiBf^l^ à raetiundes courants continus, elle varie avec la dir^lion du flux électrique : le courant direct ou descendant augmente le caïîbre des artères et favorise la circulation ; le courant inverhe ou ascendant, resserre ces vaisseaux, diminue la quantité de sang qui passe dans un temp donné, mais nlnterrompt jamais la circulation, ce que peuvent fiur comme nous venons de le dire, les courants interrompus.
nrapengiesscr(2) a démontré, contre l^opînîon de Volta partagée par no ^ assez grand nombre de physiologistes, que le galvanisme peut aussi déte miner des mouvements pL^ristaltirjues du canal intestinal. Chez nn malad affecté d'anus anoimal, et chez lequel rintesiin, sorti de la cavité abdon nale, pendait jusqu'au genou, le m(^me observateur dit encore avoir n^l connu ce que le galvanisme augmenta Taclinn des glandes muqueuses, en' rendant leurs sécrétions plus abondantes, et qu'en peu de minutes s*éc(Mllérent de graisses gouttes de suc intestinal n. Mais on pourrait objecter < daïis les expériences de (irapengiesser, le mouvement péristal tique dfl intestins n*a pas été uniquement VefTel de rirritation des nerft^ puî^qu rcxpérimentateur ne semble point avoir armé ceux-ci isolément.
J'ai voulu savoir si l'irril^ition galvanique, limitée aux grands nerfe. splanchniques, entraînerait ou non les conlraclions du canal intestioaLl expi^ rie nées nul été faites sur un assez grand nombre de chiens : tanUVt W conlractions ont manqué complètement, et tantôt, quoique d6jà éteinte elles se sont i-éveillées avec beaucoup de force. Chose remarquable, i dernier résnllHl a été obtenu quand rintestin renfernjail des matières alii| mcntaîres; celui-ci était-il vide, le plus souvent !e ronrafil rtait >;in^ an eune action (♦).
Piluger (3) a c»bscrve que, à l'aide de courants mterrompui , «^ '
(1) LiOKOS et OmiiDi, Hi^hérche» ^^irpértmenlnlés rur ht cirrtttnfiùn ff vfmk^iairmemî *frk ctmtrachittt* nti^iw/ie. {Joumn/ tl'nnut.et ^h phtpiôl,, juillcl et septembre iS6H),
(2) Gi(Ai'ic.%Jii£SSER^ VetHiivhe den Galvonmtnus zur ihiiung tîniger Kt^mkheàtm «afS^ Uitmkn, ficrlit», IHOi.
Ç\ le rapf>eUerai, à ce prn[»o», que j'avHis iléjà signalé de pareitli» dlllir«nee* f^X^ihmti à rinfluimc^ de la huitième fiair» tur lèi m^uirenients de reiloniiic.
(3) erLCcKK, flnpfKtrt tnettsuûl de PArudéfHu* tU- fUrfin, 1855. — Dùtert, intm^, âê wfr- V(/rum fpianchHtcùrum m mtcêUnutn fnU*me. Bertin. t856.
que Tapplication des courants continus augmente ces moûve- Mais le fait le plus important qui résulte de leurs expériences est les contractions péristaltiques par Télectrisation du pneumogastrirét qui a lieu dans un état de relâchement du tube intestinal. Au d'appareils enregistreurs, ils ont pu observer Tétat de contraction relâchement des inteslins : c'est ainsi qu'ils ont noté ce phénou'on peut rapprocher de Tarrôt en diastole du cœur et de l'arrêt raiion du thorax, à la suite de l'électrisalion du pneumogastrique, nncipalcment en électrisant le bout supérieur de ce nerf que l'on cette sorte de paralysie de l'intestin, qui, sur les tracés, est mariir une descente souvent très-considérable de la ligne d'ensemble, (rence de direction des courants électriques n'a pas grande imporans ces phénomènes.
principalement dans les expériences pratiquées sur cette portion id sympathique qu'on peut se convaincre de l'impossibilité de disla moindre différence entre l'action du courant direct et celle du t inverse, et par conséquent d'établir, comme pour les nerfs cérébroens, une certaine relation entre le sens des courants et les contracli leur sont dues. Un nerf moteur cérébro-spinal suscite, quand on inise, des contractions brusques, et, pour ainsi dire, aussi promptes dairàse montrer et à disparaître; au contraire, des divisions du ympathique sont-elles soumises à l'action d'un courant, la réaction ) se fait toujours attendre quelques secondes, et n'arrive à son maxi- 'intensité que quand la cause stimulante a déjà été soustraite. Ainsi, n cas, la contraction commence et cesse avec l'irritation; dans elle ne commence qu'après l'irritation et dure plus longtemps Le principe nerveux moteur, mis eu jeu par l'électricité, diffère
motif «i la ri»r\\A\iâ rîp «n nrntiaffîïlînn nt h la t^nr^o A0 «n mnnîfpQfa-
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mouvement périsUltique de l'iDlestin; aus^i. aprè< avoir constaté que, dans certaines conditions, celui-ci peut se mouvoir énergiqoemenl par suite de l'irritation galvanique des grande nerfs splanchnîques, n*ai-je pas été .surprix de voir l'utérus, quand le même mode d'irritation était appliqué à ses nerfs, se contracter aussi avec une telle force, que, sous mes reoi, plusieurs fri*tas ont pu être expulsés de sa cavité.
Dans ces expériences, j'ai toujours pris le soin, avant d'appliquer le galvanisme aux rameaux nerveux, d'attendre que les mouvements renniciH laires de l'intestin ou des cornes utérines, déterminés d*abord par Timpressiofi de l'air, eussent complètement cessé.
Tous les faits précédents sufGsent donc pour mettre en évidence rerreor de Volta, reproduite par d'illustres physiologistes : il est, en effet, inexact de croire que les nerfs des organes musculeux qui sont hors du domaine de la volonté soient insensibles à l'action électrique.
J'ai voulu soumettre à celte action les grands nerf^ splanchniques* les nerfs rénaux, les ganglions lombaires et semi-lunaires, chez des chieni vivants, pour savoir si ces animaux témoigneraient ou non de la douleor; et presque constamment, avec un courant assez intense, ils ont manifestement souffert. Mais leurs douleurs n'ont été vives qu'après quelques instanti de passage du courant à travers les rameaux nerveux et les ganglioiis; jamais elles n'ont paru se produire dès les premiers moments de l'expérience, conmie cela s'observe avec les nerfs sensilifs cérébro-rachidiens.
IV. — Influence des agents mécamoues, chimiques et toxiques sua LE système nerveux.
Après les détails dans lesquels nous venons d'entrer relativement à l'action de réleciricité sur le système nerveux, nous pouvons d'autant mieux nous dispenser d'insister beaucoup sur l'action des irritants mécanigweit que les phénomènes produits ont le plus souvent de l'analogie avec ceux que développe l'agent électrique lui-même : hâtons-nous pourtant de reconnaître qu'il existe, entre l'action du courant électrique et colle de tous les autres stimulants, plusieurs différences essentielles dignes de fixer l'attention. — (]es différences seront signalées à la fin de ce chapitre.
C'est h mettre en cxen^ire, a modifier ou à détruire la motricité ou 11 fiHsiùilité du système nerveux qu'est employée l'influence des agents qui vont nous occuper.
a. — J)e Taxe cérébro-rachidicn dérive la force spéciale qui, à TéUt normal, se révèle dans les nerfs moteurs par des contractions musculaires* cl qui continue de se manifester ainsi, pendant un certain temps^ quand on applique un excitant aux bouts libres de ces nerfs divisés. Si, comme on Ta vu plus haut, une pareille manifestation peut avoir lieu sous Tinfluence du courant électrique^ elle est également possible avec de simples
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irriiaiians mécaniques (pincement, piqûre, frottement, tiraillement, etc.)^ et diverses substances chimiques, qui, d'après Al. de Humboldt, seraient notamment : la potasse, la soude, Tammoniaque, Vopium, le chlorure de baryum, l'acide arsénieux^ le tartrate antimonié de potasse, le chlore et Valcool. — D'autres réactifs, au contraire, tels que les acides sulfurique, nitrique, cblorbydrique , le cblorure d'antimoine, le deutocblorure de mercure, etc., ne produisent, au dire du même observateur, aucune contraction locale, lorsqu'on les applique aux extrémités libres des nerfs moteurs.
Nous aurons à analyser plus loin un intéressant travail de W. Rûhne sur le môme sujet.
J'ai provoqué des convulsions locales appréciables en touchant les nerfs moteurs avec Talcool ; les effets ont été nuls avec la dissolution aqueuse d'opium et avec celle de chlore.
La chaleur et le froid^ modificateurs physiques, peuvent exciter des contractions musculaires. Celles-ci sont très-vives, quand on expose à la flamme d'une bougie le bout libre d'un nerf moteur qui vient d'être divisé ; en le touchant avec un morceau de glace, on donne lieu à des effets moins marqués. Du reste, la chaleur et le froid, appliqués de la sorte, peuvent agir à la manière des irritant^ mécaniques ou chimiques, en détruisant Uentôt localement la force nerveuse ; mais, irrité entre le point brûlé ou refroidi et les muscles, le nerf mixte se montre encore excitable et provoque des contractions.
On a prétendu que, si l'on tiraille en long un nerf musculaire, ce nerf perd fréquemment son excitabilité dans toute sa lon^eur, a et que le moscle lui-même est fort souvent dépouillé de sa faculté contractile, qoelle que soit l'espèce d'irritation qui désormais agisse sur lui » (i). Nous n'avons jamais constaté un semblable résultat dans aucun nerf musculaire, lorsque nous l'avons tiraillé sans déchirer ses libres primitives; et, lors même que cette déchirure a eu lieu, les muscles sont constamment demeurés irritables. Ces expériences ont été reproduites bien des fois; leurs résultats sont d'ailleurs confirmés par d'autres expériences que nous avons déjà rapportées, et qui nous ont servi à démontrer que l'irritabilité musculaire se conserve intacte sans le concours des nerfs de mouvement.
b, — Les mêmes causes qui peuvent mettre en jeu ou bien anéantir la miricité dans cette dernière classe de nerfs, peuvent aussi, pour la plupart, éveiller ou détruire la sensibilité, quand on dirige leur action sur les nerfs de sensibilité générale ou sur ceux de sensations spéciales.
^excitation mécanique des nerfs sensitifs, tant qu'ils communiquent encore avec l'axe cérébro-spinal et ne sont pas contus outre mesure, développe de la douleur; et le même genre d'excitation portant sur certains ^fi sensoriels {optique, acoustique, etc.) provoque des sensations en rapport avec les fonctions spéciales dévolues à chacun d'eux.
Du reste, toutes les parties de l'axe cérébro-spinal que nous avions trou-
1) J. MClleb, Manuel (fephyuoLy Irad. de Jourdan^ t. I, p. 533.
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yées sensibles et excitables par le courant électrique, toutes celles qui s'} étaient montrées insensibles et inexcitables, ont présenté les mêmes caractères avec les irritants mécaniques ou chimiques.
c. — Certains agents chimiques et toxiques, employés avec discernement, constituent un moyen précieux d'analyse physiologique qui permet d'iso/er, durant la vie des animaux, le principe du sentiment de celui du mcave* ment dans les nerfs mixtes.
A ce propos, je rappellerai les résultats des expériences que j'ai faites, spécialement avec ïéther sulfurique (1), dans le but de déterminer son mode d'action sur les cordons nerveux de cet ordre.
Tout nerf mixte (sciatique, etc.) découvert dans une partie de son trajet, soumis à l'action d'un jet de vapeur d'éther sulfurique ou à celle du même éther liquide^ et devenu insensible dans le point éthérisé et dans tous ceia qui sont au-dessous, peut néanmoins conserver sa motricité dans ces mêmes points, c'est-à-dire, à l'aide d'irritations artificielles directes, continuer d'éveiller la contraction des muscles auxquels il se distribue. J'ajouterai qu'à certaines conditions il peut même conserver en partie sa faculté motrice volontaire.
Toutes les variations dans les phénomènes dépendent ici de la durée do contact de l'éther avec le tissu nerveux, contact qui^ d'ailleurs^ ne semble aucunement douloureux^ et se borne d'abord à exciter localement de légères secousses couvulsives.
Dans un premier degré de cette éthérisation directe, qui apparaît au bout d'une minute et ^emie environ, chez les chiens et les lapins, le cordon nerveux (sciatique)^ quoique absolument insensible dans les points indiqués, a encore le pouvoir de faire contracter volontairement les muscles qu'il anime. En effet, le passage interrompu et réitéré d'un courant éleetrique inverse ou direct^ avec le soin que les extrémités des rhéophores ne touchent le nerf qu'au niveau et au-dessous du point éthérisé, ne provoque plus la moindre douleur; mais ce passage vient-il à s'établir au-dessus, l'animal, tout à l'heure impassible, témoigne aussitôt sa souffrance, et les muscles de la jambe, qu'animent les sciatiques poplités interne et externe, ayant été découverts à l'avance, il devient facile de constater que ces muscles participent encore à la contraction volontaire générale (*).
Dansun second degré, qui se manifeste après une éthérisation immédiate un peu plus prolongée (trois ou quatre minutes), le nerf mixte perd le pouvoir qu'il avait encore dans le premier degré; il est toujours insensible, mais de plus entièrement dépossédé de sa faculté motrice volontaire. Son excitabilité ou motricité seule lui reste ; propriété qui est due à la persis-
(I) LonctT, Ejcj>énetices rehiives aux effets de r inhalation de l'éther m/fUrique iV k systètne nerveux (Mém. lu à Tlcad. roy. de médecine en février 18&7, et iniéré dm l0 Archives génér. de méd. et les Ann, méd.-psychoL , numéro de mars, même année).
(*) Ce mode de vérilication (à l'aide du courant électrique; de l'état de la sensibilité dan M tronc nerveux éthénsé, surtout quand on veut reconnaître aussi où en est son pouvoir màtm^ m*a paru do beaucoup préférable à celui qui consiste à piquer ce tronc, à Tétreindre entre li> mors d*une pince, et par conséquent à le désorganiser.
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Unce du principe du mouvement dans le nerf, et qui pennet encore à celui-ci de traduire, par des contractions musculaires, les irritations artificielles dirigées sur son propre tissu, quand déjà la volonté n'exerce plus son empire. Mais il importe de dire que, cette excitabilité, le nerf la conserve encore, qu'il soit lui-même galvaniquement irrité au-dessus, au titveaut auHiessous de la portion soumise à l'action directe de l'étber ; en d'autres termes, quoique insensible, il demeure donc excitable dans tous les points de son trajet. La même chose n'a pas lieu plus tard.
Dans wi troisième degréy qu'on peut observer après douze ou quinze minutes de contact de l'éther avec le nerf, plus de sensibilité, plus de mouvements volontaires dans les muscles comme dans le degré précédent ; mais aussi aucune preuve d'excitabilité de la part du nerf^ quand j'y fais passer on courant direct ou inverse au-dessus du point éthérisé. Ce point est donc comme s'il avait été contus ou ligaturé, puisqu'il empêche, aussi bien qu'une contusion ou une ligature, la transmission de la force nerveuse motrice. Toutefois il n'en reste pas moins conducteur de l'électricité elle* même; car si j'applique l'extrémité d'un rhéophore au-dessus, et l'extrémité de l'autre à quelque distance au-dessous du point éthérisé, le courant le traverse, et aussitôt apparaissent des contractions musculaires dues au principe du mouvement émané de la portion de nerf qui, compHse entre l'endroit éthérisé et le point touché par le rhéophore inférieur, a été stimulée par le courant dont elle-même fait partie.
Qu*on n'aille pas croire qu'en prolongeant l'immersion dans l'éther dunmt un laps de temps encore plus long, on parviendrait à faire disparaître le principe du mouvement de la portion du nerf située au-dessous du point qu'on immerge, et à la rendre ainsi inexcitable. Les expériences que nous avons consignées ailleurs (1) ont démontré que le bout périphérique d'un nerf, alors même que celui-ci a été complètement séparé de l'axe cérébro-spinal, ne perd jamais son excitabilité ou sa force nerveuse motrice qu'après le quatrième jour de cette séparation.
Les précédentes expériences^ relatives à l'éthérisation directe du tissu nerveux, peuvent être conduites de manière à produire tantôt des effets passagers, et tantôt des effets durables. Dans le premier degré, l'anesthésie peut ne pas durer au delà de quelques instants; dans le deuxième, la sensibilité et la faculté motrice volontaire se rétablissent quelquefois en moins de douze heures, et, quand ce rétablissement a lieu^ c'est la première de ces facultés qui reparait d'abord ; dans le troisième degré enfin, où le contact assez prolongé de l'éther a pu altérer la composition intime du tissu Meroeior, il n'y a plus lieu d'attendre la restitution lente de ces facultés qine de la régénération de ce tissu lui-même.
il me parait utile de noter que les effets relatés plus haut ne doivent pas te être attribués à une action spéciale de l'éther sulfurique liquide sur le
(1) LovGn, Recherches expérimentales sur /es conditions nécessaires à Fentretien et à la ^^^festaiûm de f irritabilité musculaire^ avec des applications à la pathologie, ln-8. Paris,
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tissu nerveux; qu'au cootraire, plusieurs d'entre eux peuvent être reproduits à Taide de ligatures plus ou moins serrées^ du froid, de U cbalear, de ropiura, de Talcool, des acides^ des alcalis, et encore d'aulres réacltii
à des étals variables de concentration.
Lorsque, au lieu d'avoir recours a réthérisation directe du tissu nerveux. on soumet les aniraaox à Tinhalalion des vapeurs éthérées, on peut parvenir à tnoier le principedu sentiment du principe du mouvemeot, non-seulement dans les nerfs, mais encore dans k-^ retifreK nerimu eux-raêraes.
Ou a déjà vu qu'à l'état normal sont sensibles : dans le syÈième nervea tentrfti^ les portions poslêiieures de la protubérance et du bulbe, le^ ivh hercules quadrijumeaux à une profondeur déterminée, les faisceaux postérieurs de la moelle épinière ; fifjm le Hfisléme n^rveftj: pérîpkth-fque^ les portions ganglionnaires des nerfs trijumeau, glosso-pharyngien et pneumogastrique, les racines postérieures des nerfs spinaux. — Telles sont ao*»si. par conséquent, les diverses parties de Tappareil nerveux sensitif sur lesquelles ont dû porter nos expériences successives qui y ont démontré I» perte absolue de la sensibilité.
Quanta Vappareii nervettx doué de moirivitê (*), quoîqu'cn général ébranlé et amoindri dans son aetion, comme le démontre le relâchement assci fréquent des muscles chez Thomme, il continue pourtant de réagir, chez les animaux, h l'aide des irritations électriques; ou voit même persister U relation qui existe normalement entre le sens du eourauL électrique et les contractions musculaires dues à ce courant.
Loin que la motricité des faisceaux antérieurs de la moelle, des parti» antérieures du bulbe et de la protubérance, des racines spinales antérieures et des nerfs moteurs crâniens, cesse de pouvoir être mise en jeu par le courant électrique durant la vie des animaux éthérisés (comme l'ont pré» tendu quelques expérimentateurs), elle se manifesle encore, par des con* tractions musculaires, même chez ceux qui sont morts à la suite d*uiie élhérisatiun trop prolongée, coojme je l'ai reconnu dans des expériencef sou ven t r e p ro d u i t c s .
Toutefois, à Taide du courant électiique, on constate, après la mort, que rirrilabilité des muscles et Texcit^bilité des nerfs de mouvement durent moins longtemps chez les animaux tués par î'éther que chez ceux qfà ont succombé à une autre cause de mort, à la section du bulbe, pir exemple.
Uanimal éthérisé a donc seulement perdu temporairement, à cause de* modifications profondes, maii> passagères, de son encéphale, la faculté de pouvoir exécuter des mouvements volontaires* Mais on ne saurait avancer que le principe incilateur du mouvement, ou la force nerveuêe mfitncfpw^ premeut dite» ait momentanément et complètement disparu d'une portion quelconque de son appareil nerveux moteur : en effet, cette force (apré§
{*) Cet appareil te conipoM: 1*^ des cordms tntéro 'intérieurs de la moeflf qat, apr^ i*llii renfoirèi» m prolongent, d'y ne manière indirecte, dan» le btilbe, la protubérance, les fkàmr cule» el tes liiberculei quadrijuineaux ou bijumeaux ; 2" des trente et une racinet tpmék* aniérieurfSf et dci ttept nerfs moteurs a*énien%
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un laps de temps déterminé, dût-elle ne plus s'y manif|ster sous Tinfluence des stimulants mécaniques ou chimiques), ne manque jamais de s*y révéler, au moins pendant la vie, par les contractions musculaires qu'elle provoque nécessairement sous l'influence de la stimulation électrique appli*quée à l'organe nerveux lui-même.
Au contraire, ce dernier mode de stimulation, employé avec une assez grande énergie, a, comme tous les autres, constamment échoué entre nos mains, pour nous révéler, par la douieur, l'existence du principe du sentiment dans un point quelconque de l'appareil nerveux sensitif des animaux élbérisés à un degré convenable : d'où il semble résulter que l'action de l'éther est bien autrement subversive des fonctions dévolues à ce dernier appareil que de celles qui appartiennent au système nerveux moteur.
D'ailleurs^ chaque jour l'occasion ne s'offre-t-elle pas de constater que les fonctions de l'un persistent plus longtemps, meurent moins vite, pour ainsi dire, que les fonctions de l'autre? Voyez cet animal que la mort vient de frapper : chez lui, plus de principe du sentiment, plus de contractions volontaires possibles; et pourtant le principe du mouvement (principe actif da fècrfs, force nerveuse motrice) n'a encore abandonné ni la région antérieure de sa moelle, ni ses racines spinales antérieures, etc. Aucune partie de son appareil nerveux moteur n'est atteinte à" immotricité; toutes conser-
I vent l'aptitude à exciter des contractions sous l'influence d'irritations im-
;- médiates, et ne la perdent qu'avec le froid de la mort.
Si donc, chez l'animal éthérisé, qui pourtant vit et respire, cette aptitude eût réellement disparu, c'eût été plus que ce qu'on voit sur l'animal qui vient de mourir.
A propos des expériences précédentes, qui nous ont permis àUsoler le
\ principe du sentiment du principe du mouvement, dans le système ner-
' Teox cérébro-spinal, nous croyons devoir rappeler les expériences dans lesquelles aussi, à l'aide de l'éther, nous nous sommes appliqué à distinguer, dans l'encéphale, le siège de la sensibilité générale de celui de Vintelligence et de la volonté (voy. plus haut, p. 157 et suiv.].
L rf. — Parmi les agents toxiques, il en est un surtout, le curare (*), qui peut servir à démontrer que l'élément musculaire possède sa contractilité par hii-méme et indépendammenf de tout nerf moteur; résultat capital que nous avions obtenu, dès 1861 (1), en suivant une autre voie (**].
(•) Le curare est le «uc concentré du Strychnos toxifera,— Consultes à ce sujet Alyaro- BlTioto, Rech. nat.^ chim, et physiol. sur le curare (Paris, 1855).
(1) LONCKT, Recherches expétnmentaies sur les conditions nécessaires à Pentretien et à la manifestation de tirritabilité musculaire, avec des applications à la pathologie, ln-8, Paris,
i mi.
\ (**) A propos de nos expériences sur ce sujet (voy. t. Il, p. 603-620J et de celles qui furent
[ Ihiles neaf années plus tard avec le curare, Volpiam s'exprime ainsi : « Pour moi, je considère
> let expériences de Lohcet, avec Tappui que leur donnent nos connaissances sur la dégéné-
■ reseence des nerfs séparés des centres nerveux, comme Targument le plus net et le plus fort
[ > de tovs ceux qui sont employés pour prouver que la substance contractile des muscles peut
^ 1 être directement et immédiatement mise en jeu par les excilanls expérimentaux. » (Vulpuh,
teç, sur la physiol, génér. et comparée du syst, nerv., p. 244. Paris, 18ti6.}
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Lorsque les aninyiux ont été piqués par un instrument trempé dans le curare, ils paraissent ne pas souffrir, mais seulement être fatigués; ils se couchent et ont l'air de s'endormir. Puis bientôt la respiration s'arrête, et la vie s'éteint sans que Tanimal ait poussé aucun cri ni manifesté ancone douleur. Chez les hatraciem ainsi empoisonnés, immédiatement après h mort on constate que l*excitabilité des nerfs moteurs a complètement disparu; mais, chose digne de remarque, les muscles ont conservé leur irritabilité (1). — Vulpian (2), et, après lui, Pelikan (3)^ ont démontré que, ches les mammifères^ les nerfs moteurs soumis à la volonté conservent encore, an moment de la mort, une excitabilité considérable. Le premier de ces eipérimentateurs a reconnu, de plus, que l'abolition de la motricité de ces nerfs n'a lieu, chez les mammifères empoisonnés par du curare, qa*apréi que Ton a pratiqué la respiration artificielle pendant un temps çpii varie suivant la dose de poison et l'espèce animale. Chez le chien, la motricité des nerfs sciatiques peut parfois subsister encore dans ces conditions pin d'une demi-heure après la mort
Le curare, qui peut abolir Texcitabilité dans les nerfs du mouvement, toot en conservant la contractilité musculaire, ne fait pas disparaître la sentiMiii. Cl. Bernard, après avoir lié les vaisseaux de Tun des membres postérieurs d'une grenouille, introduisit une petite quantité de curare sous la peau da dos, et, quelques instants après^ l'immobilité était absolue. Cependant, si l'on venait à pincer l'une des pattes antérieures, la patte postérieure, dont les vaisseaux étaient liés, se remuait Les nerfs sensitifs n'étaient donc pas dans le même état que ceux du mouvement. — Dans une autre expérience, le même observateur lie sur une grenouille, dans l'abdomen, les vaisseaux qui portent le sang aux membres postérieurs, et il introduit du curare sous la peau de la partie antérieure du tronc. Bientôt les membres thoraciques perdent complètement la faculté de se mouvoir; on pînee alors ces membres, et aussitôt les pattes postérieures exécutent des 'mou* vements très-manifestes. L'expérience est encore plus claire si Ton a hit absorber à la grenouille une petite quantité d'acétate de strychnine, lors^ que le curare a déjà produit son action. A chaque contact de la peau de la tétc ou des membres antérieurs^ quelque léger que soit ce contact, il sa produit des convulsions tétaniques dans les membres postérieurs (Volpian {U). Ainsi, que ces contractions soient volontaires ou réflexes, toujouri est-il que les nerfs scnsilifs Iransmc lient encore les impressions périphériques, tandis que les nerfs moteurs des parties soumises à Tinflueiice toxique ne sont plus aptes à exciter les contractions musculaires.
C'est plus spécialement sur la partie périphérique du système nerveux
(1) Pelodze et Cl. Bernard, Compter remlii^s^ de rAcadt}mie des sciences de Pnn's^ 14 odo* bn 1850, t. XXXI, p. 533. — Cl. Bernard, Lfiçonx sur/e^ effets des substances Hxiqmnti médicamenteuses, Paris, 1857. — Id., Ijcç, sur ta ptiysiot. et la pnthol, du syst. nerv, hlii, 1858, t. T, p. 198 et SUIT.
(2) Vdlkaii, Comptes rendue de la Société de biologie^ 185S, p. 85,
(3) Pelikan, Mélanges physiques et rhimiqn^s tiré^ du fiidletin de V Académie des seieutts de fhint'l*étersbourg, t. III, 1™ livrais., p. 83 et suîy., 1857.
^ (4) Vulpian, l'uion médicale, 15 janvier 1857.
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moteur que parait s'exercer Taction du curare : chei la grenouille dout on avait lié seulement les vaisseaux de l'un des membres postérieurs, les mouvements provoqués dans ce membre par Texcitation des autres pattes démontrent bien en effet que les facultés sensitive et motrice de la moelle épinière étaient persistantes.
Pour quelques physiologistes, Vulpian entre autres, ce ne serait pas sur la fibre nerveuse elle-même que le curare agirait, mais sur l'appareil terminal qui la met en relation avec les fibrilles musculaires {plaque motrice de Ch. Rouget). Si cette interprétation est exacte, on ne pourrait plus considérer les expériences de Cl. Bernard comme les preuves d'une différence de constitution entre les fibres nerveuses motrices et les fibres nerveuses sensitfves. Vulpian pense que c'est, parce que le mode de terminaison des nerfs n'est pas absolument le même dans les muscles de la vie animale et dans ceux de la vie organique, que le curare agit différemment sur les nerfs destinés à ces divers muscles. 11 a constaté, en effet, que l'action du curare est comparativement très-faible, ou du moins qu'elle est très-tardive, sur les nerfs qui se rendent au cœur et aux muscles lisses : plus de deux heures après la mort d'un chien, si l'on a pratiqué jusque-là la respiration artificielle, on peut encore, à l'aide du galvanisme, — arrêter les mouvements du cœur en excitant les nerfs vagues, — faire contracter l'estomac par l'intermédiaire des mêmes nerfs et les vaisseaux par l'excitation des nerfs vaso-moteurs; — on peut aussi provoquer la dilatation de la pupille en agissant sur le cordon cervical du grand sympathique, etc. (1).
Quant à l'antagonisme qui avait été signalé entre l'action physiologique du curare et celle de I^l strychnine (2). Martin-Magron et Buisson (3) nous semblent avoir démontré qu'il n'existe pas. Ces poisons ne diffèrent que par des nuances qui disparaissent avec les doses et le mode d'administration.
cLe curare et la strychnine, concluent ces expérimentateurs, produisent leur effet sans qu'il soit nécessaire qu'ils arrivent aux organes par la circulation. — Le curare, comme la strychnine, détermine des convulsions en rendant la moelle plus excitable, et ne l'excite pas directement; — la strychnine^ comme le curare, paralyse les extrémités des nerfs moteurs, ou mieux empêche l'action que l'excitation de ces nerfs produit sur les muscles dans l'état normal. — Dans l'empoisonnement par le curare, comme dans l'empoisonnement par la strychnine, on a ou Ton n'a pas de convulsions^ soiTant que la moelle a été empoisonnée avant les extrémités ou que les extrémités ont été empoisonnées avant la moelle. — Après l'empoisonnement par la strychnine, les muscles conservent aussi leur irritabilité, bien que les nerfs moteurs soient paralysés. »
(1) TULPUH, Leçons sur la physiologie du système nerveux j p. 212. — Comptes rendus de k Société de biologie^ 1858, p. 35 et 36. — Bulletin de la Société philomaihiquej 1865, p. 36 et 79.
(2) Hailct, On tke Action of Strychnine upon the Spinal Cord, London, 1856.
(3) MAETiii-MAGROif et Buisson, Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences ^f Paris, 2A janvier 1859, t. XLVIU, p. 223.
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Du reste, MarlinMagron et Buisson ont de plus reconnu que les phénomènes résultant de Tenipoisonnement parle curare et la strychnine peuvent varier non-seulement avec la dose et le mode d'administration, mais encore avec la saison, la température, Tétat de l'atmosphère, Tàge, la vitalité de ranimai et surtout Tétat de la circulation.
£n«fious occupant, plus tard, du pouvoir réflexe et des phénomènes qui en dépendent, nous aurons occasion de revenir sur les effets de la strychnine.
11 est encore d'autres substances qui, comme le curare^ abolissent l'action des nerfs moteurs sur les muscles, sans altérer la contractilité musculaire ni la sensibilité : telles sont la nicotine, la coniciney etc. Q.
Au contraire, d'après Kôlliker(l), la vératrine anéantit très-promptement la contractilité dans les muscles, en laissant persister l'excitabilité dans les nerfs, qui pourtant y est diminuée. Le cœur cesse de battre en peu dlnstantStCt perd vite son irritabilité. Des expériences plus récentes de Bezdd, de J. Prévost, etc., ont donné des résultats un peu différents de ceux qu'avait obtenus Kôlliker. Ces expérimentateurs, sans nier l'action de h vératrine sur la contractilité musculaire, ont fait voir que cette substance produit^ dans une première période, une modification très-remarquaMe de la propriété physiologique des muscles^ modification telle que les excitations de ces organes, soit directes, soit par l'intermédiaire des nerfs moteurs, y déterminent des contractions ioniques analogues à celles qui se produisent par un autre mécanisme chez les animaux empoisonnés par 11 strychnine.
D'autres substances toxiques ont une action plus marquée encore sur la contractilité musculaire et principalement sur celle du cœur : je citerai, comme exemples, VUpan untiar et l'antiarine qui arrêtent les mouvements du cœur en quelques minutes. Il en est de même de l'extrait de Nerium oleander, d'après Pclikan (2), du corroval et du vno, d'après W. A. Hammond et S. W. Mitchell (3), de Vhellêbore vert (^), du jakun on mintras de Malîicca d'après Rosenthal (5), et du dojakscli, poison des flèches employé à Bornéo, d'après P. Braidwood(6). Vulpian (7) a montré que la digitalÎM peut aussi arrêter les mouvements du cœur chez la grenouille, avant que l'animal ait encore rien perdu de sa vivacité. — Parmi les subslaDces
(*) La nicotine est un alcaloïde d'aspect huileux qu'on extrait du tahac^ et la connctite estai autre alcaloïde, de même aspect^ qu'on relire de la grande ciguë.
(1) KdLLiKCR, Phynot, U/ttersuch. ûber die Wirkung einiger Gif te {Archiv. fur paikoL Anat. uml Physiol. de Vierordt, X, 1856).
(2) Pelikar, Lhi Tnnghin (poison des Madécassen, d'après KOlliker et Pelikan), Scme Af« marks on the physioloyinal action of the Tanghinin venenifern ; in Proceedings of the Ik^ Society^ t. IX, p. 173, an. 1858.
(3) W. A. Hammond et S. W. Mitchell^ The American Journal of Metl. Saencef. Jilfi 1859 ; anal, in Journal de physiol., 1859, p. 707.
(4) W. Dybko?(SKT et E. Pelikan, Hecherrhes physiologiques sur l'action des diff&enlt poisons du arnr (Mémoires de la Société de biologie, 1861, p. 97).
(5) RosEifTRAL, Archiv von DU Bois-Rrymond et Reichert, 1865, p. 601.
(6) P. huAXbvfOOV, Edinburgh medic. Journal, août 1864; anal, in Archives gén, de méé.t septembre 1864.
(7) Vulpiar, Comptes rendus de la Société de biologie ^ 1855, p. 67.
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KÎqaes provenant chi règne animal, le venin du crapaud et celui du triton lerminent aussi un arrêt des mouvements du cœur, notamment chez » grenouilles auxquelles on a inoculé ces venins (1). Quant au sulfoeyanure de potassium^ qui avait été regardé aussi comme i poison musculaire, d'après les expériences de Cl. Bernard (ouvr. ciY.), a été prouvé, depuis, que ce sel ne détruit l'irritabilité musculaire que tsqu'il est appliqué directement sur les muscles : s'il est porté à ces ornes par les voies circulatoires, il laisse au contraire cette propriété tacte. Il ne mérite donc pas, à proprement parler, le nom de poison mushure (Pelikan, Yulpian). — Il en serait de même de tous les autres sels §lalliques auxquels on a donné à tort cette dénomination.
e. — W. Kûbne (2) a publié d'intéressantes expériences sur Virritation imique comparée des nerfs et des muscles. D'après cet observateur, les ides minéraux concentrés agissent également sur les muscles et sur les rfs moteurs; mais, à l'état de dilution, ils n'excitent que le muscle sont sans action sur le nerf; — les alcalis (potasse et soude) peuvent ir sur les muscles et les nerfs, qu'ils soient concentrés ou à l'état de [ntion; — certains sels (cblorures de potassium, de sodium, de calcium] finent les mêmes effets que les acides, c'est-à-dire qu'à l'état de concenlUon ils excitent les muscles et les nerfs, tandis qu'à l'état de dilution ils agissent que sur le muscle ; — il est d'autres substances (l'ammoniaque quelques sels minéraux) qui n'agissentjamais sur les nerfs, quel que soit ir degré de concentration, mais qui excitent toujours le muscle. En appliquant sur le nerf moteur ou sur la coupe transversale du muscle idques acides organiques, W. Kûbne a constaté qu'il est de ces acides d n'agissentjamais, quelle que soit leur concentration, ni sur le nerf, ni irle muscle : l'acide oxalique est dans ce cas. Au contraire, il a reconnu ic l'acide lactique concentré détermine un tétanos très-fort en agissant ir le nerf, tandis qu'il ne fait rien sur la coupe du muscle. — Les mômes lénomènes se reproduisent avec la glycérine.
Toutes les substances dont il vient d'être question ne font pas partie de >rganisme même, excepté les chlorures de sodium et de potassium. Mais, iDS l'organisme, il y a une matière qui a l'inûuencc la plus remarquable irles muscles et les nerfs : c'est la bile. En effet, quand on plonge la Hipe transversale d'un muscle dans la bile, aussitôt on voit ce muscle se mlracter. La môme chose a lieu si l'immersion est faite dans une solu- OD des sels biliques (glyco-cbolal e et tauro-chola te de potasse ou de soude) . «8, dans ce dernier cas, on trouve une grande différence entre le muscle ison nerf : une solution de moins de 6 pour 100 n'agit plus comme exciintsurlenerf, tandis qu'une solution de 2 pour 100 détermine encore une 3ntraction violente par l'excitation directe du muscle.
(1) Vdlpun, Comptes rendus de la Société de biologie, 1854, p. 133, et Mémoires de la éoe Société, p. 125.
(2) W. KUhhi, Mém, présentée à PAcad. des se. de Paris, dans les séances du 21 février an 7 marM 1859.
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On comprend tout l'intérôt qui se rattache aux précédentes expérience au point de vue de VirritabilUé musculaire considérée comme propriété dit» tincte de l'excitabilité nerveuse. — On ne saurait prouver, dit W. Kflhne^ que les dernières extrémités des nerfs moteurs, dans Tintérieur des masclea, soient paralysées par le curare, mais il est permis de penser que la diff^ rence énorme entre le rapport du nerf et du muscle vis-à-vis des agents chimiques donne une preuve que toutes les substances qui provoquent nne contraction musculaire, seulement par leur application sur la coupe tran^ versale du muscle, irritent le muscle seiti^ et non son nerf dans sa substance. W. Kiihne ajoute, comme conclusion, que chaque partie de la fibre primitive irritée et en état de contraction communique une irritation k la partie suivante^ c'est-à-dire que le muscle est conducteur de sa propre actioiié, tout à fait comme le nerf.
Après avoir terminé l'étude de Tinfluence des agents électrique^ mkth niques, chimiques et toxiques sur le système ner\ eux , nous croyons devoir rappeler les particularités qui caractérisent le mode d'action du courotf électrique et le difTérencient de celui des autres stimulants.
Le courant électrique est, entre tous les modificateurs du système nc^ veux, celui qui réveille son excitabilité avec le plus d'énergie et le plus longtemps, puisqu'il est le seul qui puisse encore la rendre manifeste» quand déjà tous les autres stimulants connus sont sans la moindre actioa sur elle.
Appliqué à un nerf mixte, seul il peut exciter séparément tantôt one sensation, tantôt une contraction, suivant la direction dans laquelle il te parcourt.
Seul aussi, quand il est transmis normalement à la longueur d'un nerf de mouvement, le courant électrique ne provoque aucune réaction motrice.
Il possède la faculté toute spéciale de rétablir promptement rexcitabilité des nerfs moteurs, lorsqu'il est transmis dans un sens contraire à celui d'un autre courant qui avait d'abord affaibli ou détruit cette excitabilité.
Enfin, et ce caractère est des plus curieux, quand le courant électrique vient à passer d'une manière continue dans un nerf mixte, il ne délermine plus, îiu bout de quelques secondes, ni sensations ni contractions ; et pour* tant celles-ci peuvent encore se manifester à l'instant même où le circuit est interrompu.
A parties différences qui viennent d'élre signalées, il est permis, jusqu* un certain point, d'assimiler l'action du courant électrique sur le système nerveux à celle de la plupart des autres stimulants.
V. —Du SYSTÈME NERVEUX CONSIDÉRÉ DANS SES RAPPORTS AVEC LES FONCTIONS NUTRITIVES.
Après avoir envisagé le système nerveux comme siège des facultés sensoriales et intellectuelles, du principe incitaleur des mouvements voloo-
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taires ; après avoir étudié le mode d'action de l'appareil nerveux moteur et de Tappareil nerveux sensitif^ l'influence des agents électrique et mécani-qaes, celle de divers agents chimiques et toxiques sur ces deux appareils, 0008 alloBS considérer le système nerveux dans ses rapports généraux avec let diiférentes fonctions nutritives.
I.— Enlevez successivement à un jeune chien» par exemple, les lobes cérébmuz, les corps striés, les couches optiques, les tubercules quadrijumeaux, le cervelet et la protubérance annulaire ; videz, en un mot^ à peu près complètement la cavité crânienne, et vous verrez (le bulbe rachidîen et la moelle demeurant intacts) les mouvements de la respiration continuer avec une grande régularité. Mais, lorsqu'à Taide de deux sections transversales du bulbe, vous aurez intercepté un segment ou une rondelle renfermant Vorigine de la huitième paire (nerfs pneumogastriques) avec quelques filets radiculaires du nerf spinal, les mouvements respiratoires s'arrêteront d'une manière brusque, et l'animal périra asphyxié.
11 existe en effet, dans le centre cérébro-spinal, une partie qui tient sous sa dépendance immédiate tout le mécanisme respiratoire, et dont la destraction arrête aussitôt le jeu d'un mécanisme si complexe.
Ce fait, aussi curieux qu'important, était déjà connu de Galien (1) et de Lorry (2), qui pourtant n'avaient pas rigoureusement délimité la portion des centres nerveux dont il s'agit. Legallois et Flourens ont mis plus de précision dans leurs recherches.
Selon Legallois (3), le premier mobile, le principe de tous les mouvements respiratoires a son siège vers cet endroit de la moelle allongée (bulbe rachidien) qui donne naissance auxn^fs de la huitième paire. Flourens (U) a démontré que l'organe premier moteur du mécanisme respiratoire se trouve à l'origine même de cette paire nerveuse, qu'il commence avec elle l 6t s'étend un peu au-dessous.
Mes propres expériences m'ont conduit à reconnaître que l'organe premier moteur du mécanisme respiratoire n'a pas son siège dans toute repais- *ttr de la rondelle ou du segment de bulbe commençant avec l'origine même de la huitième paire, et finissant un peu au-dessous d'elle. En effet, r» pu diviser, détruire, à ce niveau, les pyramides antérieures et les corps rcstiformes, et voir la respiration persister : au contraire, la destruction isofe du faisceau intermédiaire du bulbe^ au môme niveau, a produit l'arrêt ^^(xntané de la respiration (5). — A celle occasion, je ferai observer que ce faisceau intermédiaire est pénétré d'une quantité considérable de
(1) GAUBfy De anat, administr.. lib. VIII, cap. ix, p. 696 et 697,'édit. de RQhn (Leipsig,
(2) LotiT, AcacL des se. de Paris, Mém. des savants étrangers, t. IIÏ, p. 366 et 367. ^(3) Legallois, Œuvres complètes, 1. 1, p. 247 et 259 (Rapp. de Pkrct), avec des notes de l^Oun. Paris, 1830.
(4) Flocrens, ouvr. cité, p. 203.
(5) LoRGR, Expér. relatives aux effets de P inhalation de Véther sur le syst. nerv. {Arch. génér. de méd.» année 1847, t. XIII, p. 377).
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giibslaDce grise, riche eu vaisseaax et apte à représenter, au centre dit. bulbe rachidien, un foyer spécirU ïrinncnalion. — C'est donc rinlégi fonctionnelle de ce foyer spécial, composé de substance grise et aidé fibres blanches du faisceau inlernuMliaire, qui, d'après mes expériei est seule nécessaire, chez les animaux supérieurs^ à rentreLien de lei mouvements respiratoires; tandis que le pouvoir conducteur des p!irt! qui lavoisincut peut ^Ire suspendu î^iuî^ danger immédiat pour la ni comme je Tai constaté sur les animaux soumis à rînhalation de Féther. — Est-il d'ailleurs besoin d'ajouter ()ue ions les jours, chez les agonisaiil el les apoplecliques, on a orcasion d'observer que, ne fonctionnant à plus comme organe de transmission, ni des impressions sensitives ni dé l'action cérébrale sur les muscles volontaires, le bulbe continue néanmoini d'agir comme premier moteur du mécanisme respiratoire?
Chez des mammifères, je suis quelquefois parvenu à diviser, exaeleme sur la ligne médiane, le bulbe rachidien dans toute sa hauteur, et poi la respiration a continué de s'accomplir avec une certaine régularité (*),
Le foyer encéphalique des mouvements respiratoires étant déterminé» on a i\n se préoccuper d»; l'idée de deeuuvrir, dans la moelle épiniêre, Im Toies spéciales de transmission du principe de ces mouvements aux muscla respirateurs.
i^h. Bell {\), admettant que la colonne antérieure de la moelle est aff6( tée à la transmission un principe des mouvements volontaires; et à Tofigine des nerfs en rapport avec ces sortes de mouvements, que ta colon postérieure est en relation avec les nerfs sensilifs et les phénomènes sensibilité; Ch. Bell, dis-je, a suppôt que la colonne latérale était destin à conduire le principe des actes mécaniques de la respiration et à don imphmtation î1 tou*^ les nerfs qu'il nomou* respiratoires. Toutefois il adml que ces nerfs peuvent aussi contenir des fdels de sensibilité et de mouv ment volontaire, venus des faisceaux médullaire postérieur et antérieur.
A r.'tppui de son hypothèse ingénieuse sur les fonctions des cordo
(*) n«ri8 le rhapitre que nous avons précéfîemrnetil consacré k l***tiide (te i'tnftum^ < /n/tt^TUi^ jwrvtttr vwr /n rpspiifitton (t I, p^ THS-HïtS , nous avon« dit que FLorRtîïi» »**< appliqué, depu»« s^s aacleiiDes cxpériencea, à détimr avec uni; précision nouvelle le pujflt 4*1 moetle allongée qu'il appel K^ lu wrut/ mu le p^tini vttat, li* place actuellement n i> la ^ du y f/r xtihitnnre fjH^e \^ exisLitjt on arrière «le ccl orijane.
llof expériences, celles de ScffiFF et do BnowK-SiÉaoARD n'ont point cotiarm6 te résultat annoncé par luiiiRCR!».
Si Cablaiion de la inoeUc allong(^«e, et nii^e ^etilemcnt d'une portion déjà jodiquéidi^i f.entre ntrveux, soflît pour faire perdre iramédîalement la vie à un uni mai supérieur (muJBfl^ fère ou oiseau) qni ne saurai! vivre au delà d'une à Irob minutes sans respira Lion pulmQAiiff« il n*en est plus de môme, daprès Iffs rectierchas de BROWS-StQU^Ri» {Compter trmiiu M rA'^nrL de.^ tc. df^ Ffirîx,, ÎU7 , L \\\\\ p. :i63, cl HtilL 'ff i*t .^x?. phiiom,, 1840, p. 1I7JL des animaux à sanfç froid qui re^|iirenl aussi par la peau. La durée de la vie peut te cooflif p«r moii pour les bAlracieni, par senmitw.^ pour quelques auties repUles, par jourt pour lii poiatons; pui* par fmirei pour les animaux hihernanU 'pendant ftii berna lion cl en ctafhfUi l'iutumation pulmonaire)^ et par minutes pour le» oiseaux el les mammifères.
(i) Ch. lîELt, txpoiittoh iin Mjsième naturei thi nerfs du cotpi humaifi, irmé, dft CflNlt> Pirii, 1825.
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médullaires latéraux, Ch. Bell n*a apporté aucune preuve expérimentale ou pathologique, propre à entraîner la conviction.
Dans les expériences que j'ai si fréquemment exécutées sur les diverses eolomies de la moelle épinière, je n'ai pu couper isolément ses colonnes latérales, ni, par conséquent, obtenir des résultats directement confirmatife de ridée du physiologiste anglais (*) ; mais, ayant réussi à diviser, dans la région cervicale, les cordons médullaires antérieurs et postérieurs, je n'ai point vu les mouvements respiratoires devenir sensiblement plus difficiles qu'avant cette section. De plus, je rappellerai qu'en galvanisant le cordon latéral de la moelle, je n'ai donné lieu qu'à des mouvements trèslégers dans le membre abdominal correspondant, tandis qu'ils y étaient fort énergiques si le courant traversait le cordon antérieur : encore les contractions légères observées dans le premier cas, contractions qui d'ailleurs étaient loin d'être constantes, pourraient-elles bien n'avoir dépendu que à'une dérivation du courant sur le cordon antérieur lui-môme.
Si, d'après ces résultats, il semble permis de supposer que la colonne latérale et la colonne antérieure de la moelle ont des fonctions différentes, s'il est démontré que les mouvements respiratoires peuvent persister après la section des colonnes antérieures et postérieures, on ne doit pas néanmoins affirmer que la colonne latérale influence les actes mécaniques de la respiration, à l'exclusion de V antérieure. En effet, il importe de ne pas oublier que ces actes sont en partie sous la dépendance de la volonté : il serait donc possible que les cordons antérieurs intervinssent seulement dans les cas, par exemple, où volontairement l'individu cesse momentanéineDtde respirer, modifie le rhythme de sa respiration, en rendant celle-ci plus fréquente ou plus rare, plus courte ou plus longue, et que la section de la portion antérieure de la moelle abolît seulement l'empire de la volonté, c'est-à-dire Tinfluence des lobes cérébraux sur les mouvements respiratoires.
Quant aux cordons nerveux qui sont chargés de transmettre aux muscles respirateurs le principe de leur contraction, ils forment une classe spéciale de nerfs, composée : du spinal^ dont une branche importante s'anit au nerf vague; du facial, du phrénique^ du respiratoire externe du tronc (Ch. Bell), des douze nerfs intercostaux et de la première branche anté- 'tfttre lombaire qui, par une division de son rameau iléo-scrotal, complète b distribution des nerfs intercostaux dans les muscles de la paroi antérieure de l'abdomen.
Pour compléter cet examen sommaire des rapports de la respiration îvccles centres nerveux et avec différents nerfs encéphaliques et spinaux, l 1^)08 renvoyons au chapitre très-détaillé qui concerne Vinfluence du système ««nwcc sur la respiration^ t. I, p. 785-816.
n ScDPr (i4rc^ de Tubingue, 1853) dit qu'il a pratiqué avec succès la section isolée de 1*806 068 colonnes latérales de la moelle, dans la région du cou. Le mouvement volontaire et l^Kàtiment étant demeurés intacts chez un chien ainsi opéré, la respiration ne se rétablit point, du côté de la section, penlant les dix semaines que Ton conserva l'animal. A Tautopsie, ît poumon correspondant fut trouvé plus engoué et plus dense que celui du cet é opposé.
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II. W tîlix ^l), qui fait dériver du cervelet tous les mouvements involoni.tiu ., iKii^o que le uerf vague est l'intermédiaire principal à l'aide duquel U- .* ui- tiiv de celte portion de Tencéphale le principe de ses mouvements. Hallrr ;'2) avec son école, proclamant la doctrine de Vinùabiiité etdé- ( l.ii.iiil le cieur éminemment irritable par lui-môme, regarde le sang iinnmc son excitant naturel et le système nerveux comme tout à fait l'iian^or i\ ses contractions. — Prochaska (3), frappé de TinsufCsance de la tlioorie hallérienne, et d*ailleurs admettant la puissance nerveuse comme une des conditions d\»ii dépend Tirritabilité, fait émaner des ganglions du gland sympathique la force nerveuse qui entrelient les contractions cardiaques. — Enfin, Legallois {U) affirme que le cccur soutire le principe de ses battements de tous les ^joints de la tnoelle épinicre, par Tcntremise da grand sympathique qui provient de ce centre nerveux.
Sur déjeunes mammifères, j'ai à la fois enlevé le cervelet et réséqué les deux nerfs vagues, avec la précaution d'ouvrir la trachée; les contractions du cœur ont persisté jusqu'à la morl, arrivée généralement du second an troisième jour. Assurément, si Topinion de W'illis eût été fondée, la mort aurait dû suiTcnir dans un laps de temps beaucoup plus court.
Haller et ses partisans, en preuve de rindépendancc dans laquelle le cœur serait du système nei-veux, prétendaient : 1** que la stimulation des nerfs cardiaques necause aucun changement dans les contractions de cet organe, et ne les rappelle pas quand elles ont cessé; 2'' que Tirritation des moelles allongée et épinière ne produit aucun effet sur le cœur; 3* que si l'on interrompt toute communication entre lui et le cerveau, « source tmiqite fie la puissance mrreusen, les nn)uvemenls cardiaques continuent comme auparavant, ce qui a Jieu, par exemple, pour un cœur qu'on vient d'arracher de la poitrine d'un animal vivant.
Mais aucun de ces arguments n'est valable aujourd'hui. En effet, nous avons montré (t. Il, p. 117) que la slinmlatidu électrique de certains uer6 du cœur peut changer ses pulsations ou les éveiller de nouveau quand elles viennent de s'étrindre, et que la niOme stimulation appliquée àd*autrès nerfs du mOme organe 'nerfs pneuinoj^aslriques; peut suspendre aussitôt ses contractions. -- Les expériences de NVedemeyer (5), et surtout celles de Wilson Philip (6., nous apprennent (pie rhumectation de la moelle épinière avec de l'alcool accroît les battements cardiaques, mais que I» dissolution d'(.»|)iuni ou d'infusion de tabac, après les avoir accélérés, les ralentit bientôt; qu'enfin, dans ces cas, la portion rorvicule de la moelle est celle qui exerce le plus d'infiuence. Ces expériences avec l'alcool m'ont
(1) WiLUS, Cnebr, anat. iicrvoiuntffur dasm^t. fi usus^ p. 195. Amsterdam, 1683.
(2) Halleb, îh\x'*rt. sur rfr, itnfj'/i h- ^ doins Mrm. sur /fi nntuiv xcnsibffi et irritable de* parties iht n,r/i< hvntui/i^ l. I, p. 72, Lausanne, 175(i.
^3) PROCHA^KA, Comment, th funrt. sijsf. nrrv.^ 1784, dans le 4* fascic. des Adnot.aemf» de cel auteur, et rcimpr. dans ses Oit^rn winora 'Vienne, 1800).
(4) Lfcalloia, OEuvrts rowpHrx^ avec des notes de Pariset. Paris, 1830, 1. 1, p. IM.
(5) l^EDRHEYER, f'ntf»rMnbufitjfin itb*'r den Kreishuf^ p. 325.
(6) WiLSOS Philip, An Expvrim, Imjittnj into iht- Ltus ,jf ihe VU. hinct., etc., ehif.Bj p. 80, et chap. xi, p. 24S.
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souvent réussi sur des animaux décapités. — La persistance temporaire des contractions^ dans un cœur séparé de Taxe cérébro-spinal, ne prouve pas qu'elles aient lieu sans Tinterveation du système nerveux; car il est permis de croire qu'elles continuent seulement jusqu'à ce que les ganglions de Remak et les filets nerveux qui pénètrent la fibre contractile aient dépensé, d'une manière périodique, et plus ou moins rapide selon l'espèce animale, toute la force nerveuse qu'ils tenaient en réserve.
Quant à Topinion de Legallois qui fait résider dans la moelle épinière le piincipe des mouvements du cœur, et à celle de Prochaska qui fait émaner ce même principe des ganglions du grand sympathique, elles ont été longuement discutées dans le chapitre que nous avons consacré à l'étude des rapports du système nerveux avec les mouvements du cœur (t. H, p. 109- 116); aussi n'en ferons-nous en ce moment qu'un exposé très-succinct.
Selon Legallois (1), la destruction d'une des trois portions de la moelle {pinière {cervicakj dorsale^ lombaire) est nécessairement mortelle en trèspeu d'instants (deux à quatre minutes) chez les lapins âgés de plus de vingt jours ; mais la destruction de sa portion lombaire de cet organe tue les animaux moins vite que celle de la portion dorsale, et surtout de sa portion cervicale, quoique l'insufflation pulmonaire soit pratiquée, dans les trois cas, avec toutes les précautions convenables. La cause de la mort, ajoute Legallois, doit être rapportée à l'arrêt de la circulatiop. A peine l'opinion précédente commençait-elle à s'établir, que plusieurs ' physiologistes, Clift (2), Treviranus(3), Wilson Philip (û), Flourens (5), etc., pamnrent, après avoir détruit la moelle épinière et môme tout l'axe cértbro-spinal, à entretenir la circulation beaucoup plus longtemps que ne l'avait fait Legallois. Moi-même, dans les expériences que j'ai faites (1839-48) sur les cordons de la moelle, j'ai fréquemment, chez des chiens «rfu&e», retranché complètement la portion lombaire de cet organe, en y ajoutant la plus grande longueur de sa portion dorsale, et je n'ai vu survenir la mort que plusieurs heures après cette grave mutilation. Plus récemment, Brown-Séquard (6) a constaté que, après la destruction de la ' nioitié (en longueur) de la moelle épinière, sur des pigeons, la vie peut *ïrer aussi longtemps que chez ces oiseaux intacts. Le môme obsen^ateur
^ a conservé pendant près de trois mois (du 8 avril au h juillet) un jeune chat ^quel il avait enlevé toute la moelle lombaire. L'animal est mort par ^dent étranger à cette lésion, les assertions de Legallois sont donc évidemment exagérées. Toutefois il y aurait erreur à vouloir nier toute influence de la moelle
(1) Legallois, ouvr, cité, t. I, p. 72 et suiv.
(2) Clitt, Meciels, Deutsches Ârch., t. II, p, 140, et dans Phi/os. Transact., 1815.
(3) Tbkvirakus, Biologie, t. IV, p. 267, 648.
(4) WiLSOli Phiup, An Experim. Inquiry into ihe Laws ofthe Vital Funct.j etc. London, **17, p. 69 et suiv.
{^] Floueuis, ouvr, citéf 2^ édit., p. 216 et suiv.
(6) fiBOWM-SÈQDARD. Compta rendus Je la Société de biologie^ t. II, p. 20. — Id, de ^^cad, des éc, 1850, t. XIX, p. 828. — Et Experim. Rettarches^ p. 15.
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sur les mouvements du cii'ur. Les expériences concordantes de Clift (1), de Wilson Philip (2), de Wedemeyer (3), etc., établissent que la destruction de le moelle épinière, quand elle a lieu d'une manière subite, entraîne une accélération instantanée des battements du cœur, promptemont suifie d'une grande diminution dans leur énergie. Nasse {U) a également ¥Q, chez des chien^ mis à mort dont il entretenait la circulation par une respiration artificielle, qu'après la destruction de la moelle épinière les battements du cœur devenaient phis lents et plus faibles, de sorte qae le sang de lartère crurale, qui auparavant s'élanvait à quelques pieds, ne jaillissait plus qu'à plusieurs pouces, ou même ne formait plus de jeL — Nous-même, ayant préalablement lié, sur ces animaux, les artères carotides primitives et les deux vertébrales, avons coupé la moelle au-dessous du bulbe rachidien ; puis, le cœur étant mis rapidement à découvert, pour constater, de risu, l'énergie de ses contractions, nous avons immédiatement détruit, à Taide d'une titre de fer, toute la moelle épinière; aussitôt après, les contractions sont devenues très-précipitées pendant quelques secondes, puis elles ont été beaucoup plus faibles qu'avant la destruction de la moelle. Nous avons plusieurs fois répété l'expérience, en nous servant de deux chiens éj:alement tlécapités, et chez lesquels une ouverture faite à la'poitrine permettait d'observer directement le cœur : nous avons vu constamment, chez l'animal dont la moelle avait été détruite, les contractions cardiaques faiblir d'une manière très-sensible, con^parativement à celles de Taulre animal dont la moelle était demeurée intacte. — Ajootons que, quand on fait passer un fort courant d'induction dans la moefir Hpinièrf d'un animal fraichement décapité, on accélère les pulsations dm cœur, qu'au contraire Bud^e {Inr, cif,) a vu cesser en dirigeant ce même courant à travers le fntib*» rnrhùUtti,
L'action de la moelle épinière sur les niouvemenls du cœur est encoie prouvée par le trouble que cet organe présente quelquefois dans certains cas pathologiques où l'altération réside exclusivement dans le cordon rachidien .5).
Lorsqu'on détruit ime portion notable de la moelle, indépendammeni du trouble général qui peut avoir Hou dan> toute la circulation, il surneni encore un troublt* Incal et plus marqué dans la circulation des organes qui reroivent leurs nerfs de la portion de moelle détruite. Le^allois, Flooren>. Treviranu>, etc., -onl arrives h ce même résultat. Ce dernier physiologiste 6'V après avnir détruit partiellement la nmelle épinière sur des grenouilles, dit ..-n effet avoir observe que, dans les parties dont les nerf* avaient kur ori::inf- au niveau de la j-ortiou enlevée, les pulsations des ar-
j *i:tMn«.?. ' '■ ■ ■ • hi'.'f n ''.'<■ tl*n Kr>i^i'i*i^\ p. 235.
', «^i»!.* ["t'f-'i'y tti'ih'fi'^ /A- /o m'^i'- ./...11.-.-. . par Ollitier d'Aiifen', 3* Mit.i
K lltfc'.:aA5i.-. Hu.-h ytr, i. IV, p. 267, 6is.
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tères diminuaient de force et de fréquence, et que la circulation finissait par s'arrêter tout à fait dans ces parties congestionnées. L'atteinte grave portée à la circulation capillaire locale^ après la lésion d'une partie de la moelle, est importante à noter : on s'en est rendu compte, dans ces dernières années, en invoquant la paralysie des nerfs vaso-moteurs qui, nés de la moelle, tiennent sous leur dépendance la contractilité des vaisseaux. Une dilatation permanente de ces derniers est la conséquence nécessaire de cette paralysie.
A Tappui de Topinion de Prochaska, qui fait dériver plus spécialement des ganglions cervicaux du grand sympathique la force nerveuse qui entretient les contractions du cœur, on a surtout invoqué les observations de fœtus amyélencéphales chez lesquels les mouvements cardiaques avaient existé jusqu'à la naissance. Mais on a objecté que le fœtus ne jouit pas d*une vie individuelle propre, qu'il n'est pour ainsi dire qu'une partie de l'organisme maternel, qu'il est d'ailleurs dans des conditions circulatoires* tout à fait spéciales et essentiellement différentes de celles où se trouve Venfant après la naissance; et que, par conséquent, de semblables obserntions ne sauraient démontrer que, chez l'homme ou l'animal aduliCy l'influence de la moelle dût être nulle sur les mouvements du cœur. D'après la remarque de Breschet et de Lallemand (de Montpellier), les ganglions du grand sympathique offrent, chez les monstres dépourvus de moelle et d'encéphale, un volume plus considérable que chez les fœtus normaux: cela De pourrait-il suffire pour augmenter l'énergie fonctionnelle de ces ganglions et les rendre capables de suppléer TinOucnce vivifiante de l'axe cérébro-spinal ? Il ne faut pas oublier, en effet, que les renflements ganglionnaires du grand sympathique sont très-riches en substance grise et en vaisseaux, et qu'ils semblent être des centres d'innervation, aussi bien que la substance grise de la moelle dont les faisceaux blancs ne sont au contraire que de simples conducteurs de l'agent nerveux.
On est d'autant plus porté à admettre que la seule intervention du grand sympathique est d'abord suffisante, que, d'après Tiedemann, la substance grise de la moelle n'apparaît, chez le fœtus, que vers le sixième ou le seplième mois. Mais, plus tard, la force nerveuse, destinée à animer le cœur, devant être augmentée, les sources d'où elle provient devaient se multiplier: aussi, alors, voit-on s'associer nécessairement dans leur action et la substance grise ganglionnaire et la substance grise de la moelle, quoique chacune d'elles fournisse isolément le principe nerveux. De la sorte, on s'explique, d'une part, l'entretien de la circulation chez les fœtus amyélencéphales, et de l'autre la persistance de la circulation, même chez l'a- 'lulte, plusieurs heures après la destruction de la moelle épinière.
Ajoutons que llemak (1) a découvert, dans la substance même du cœur, de petits renflements ganglionnaires qui, sans doute, ne sont pas non plus étrangers h l'entretien des contractions plus ou moins durables de cet or-
(1) Remak, in MCller's^ Airhiv, 18451.
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gane, après qu'on Ta séparé de Taxe cérébro-spinal et du cordon cervical du grand sympathique,
Il a été entrepris en Allemagne, dans le coui^ de ces dernières années, une série de recherches dans le but de déterminer Vinfluence du sy^èm nerveux sur k ccsur et la virculatiwi en général. (Voy. , pour leur exposé, t. II, p. 10^-125.)
m. — Quant àixcanalintestinal qui, comme le cœur, se meut sans la participation de la volonté, et qui, comme lui, se contracte longtemps encore après son isolement du centre nerveux cérébro-spinal, il existe quelques incertitudes sur le véritable siège du principe de ses mouvements.
Aussitôt qu'ont cessé les nn)uvempnts péristal tiques de l'intestin, provoqués d'abord par l'impression de l'air, vient-on h verser de la potasse caustique sur les ganglions solaires ou bien à faire passer un courant électrique assez faible dans les grands nerfs splanchniques, on voit, au bout de quelques secondes, les contractions de tout Tintestin grôle reprendre leur vivacité (*) : J. Mùller (1) aexécuté ces expériences avec succès sur des lapias^et je les ai reproduites, avec le môme succès, chez les chiens. De plu», j'ai vu les mouvements intestinaux, déjà éteints, reparaître sous rinfluence de la stimulation électrique de la moelle dorsale ou lombaire. Dans les maladies de cet organe, chez l'homme, on obser\e assez fréquemment une dilatation considérable de Tintestin due à Taifaiblissement de sa tunique musculeuse et à la constipation opiniâtre qui en résulte.
La substance grise des portions dorsale et lombaire de la moelle, les ganglions des plexus épigaslriquc, lombo-aortique et hypogastrique, puis les nombreux amas de cellules ganglionnaii*es, qui se trouvent au milieu des riches réseaux nerveux si bien décrits par Meissner, Billroth el Auerbach dans le tissu cellulaire sous-mu(]ueux et entre les deux couches musculaires de Tintesliu, tels sont les foyers desquels procède la force eiritatrice des contractions intestinales.
Cette manière de voir n'est pas partagée par tous les physiologistes: Bidder (2), par exemple, nie tout concours de la part de la moelle. Il dit qu'après Tavoir entièrement retranchée, chez des grenouilles, si ce n'est au niveau de la première vertèbre cervicale, il a vu les mouvements de rinlestin persister, et ces animaux survivre six et même dix semaines. Âo . contraire, les grenouiIie> mouraient au bout de neuf à quinze jours, si, le bulbe restant intact, l'encéphale était détruit; elles succombaient avant le sixième jour, après la destruction de la moelle et de l'encéphale, sauf le bulbe. Or, selon Bidder, >i les mouvements de Tintestin peuvent régulièrement per^ister en l'absence du centre nen eux cérébro-spinal, oo ne peut plus chercher l'appareil producteur et régulateur de ces mouvements que dans les ^'an^'liuns. .Mai> cet expérimentateur oublie sans doute qu^
{*) ?iou9 arons ^ii pins haut 'p. '206, qu'en employant le courant hif^iffw d'à d'induction, on (>eut, au contraire, faire cesser les mouvements de Tintestin grêle (PnCW)- {{) J. Miller. >//'-'■' •/ y^y/'/.. i. I. p. 629, tra«l. de Jourdun. ^2) BiDbER. r MïllerS .!" 'i/' . I8ii, p. ;>59 etsuiv.
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os toutes ces expériences, le bulbe est demeuré intact : sa conclusion st donc point rigoureuse. Sur un nombre considérable de grenouilles •-viTes auxquelles j'ai fait subir les précédentes mutilations, je n*ai pu, oiqu'elles eussent survécu un temps suffisant, acquérir la parfaite cernde de la persistance normale des mouvements intestinaux chez aune d'elles.
fe n'ai été ni plus convaincu, ni plus heureux en répétant les expénées de Budge (1) et celles de Valentin (2), qui admettent, dans Vencé- (rfe, l'existence de parties exerçant une action directe sur certains icères,et notamment sur le canal intestinal : c'est ainsi que, d'après ces ieqrs, la stimulation immédiate des corps striés, des couches optiques, i cervelet et de la base des pédoncules cérébraux, provoquerait des intractions dans ce canal. Les phénomènes que j'ai observés, sous ce pport, ne m'ont point paru, à beaucoup près, être constants.
IV. — Gomme on le verra ailleurs, d'autres mouvements involontaires, ttins importants que ceux du cœur, des intestins, ou de l'appareil resvitoire, sont aussi regardés comme dépendants de certaines régions cir- MMcrites de l'axe cérébro-spinal. Pour l'instant, nous ne ferons que aentionner le siège du principe moteur des ccettrs dits lymphaiiqu€$ (5).
D'après Volkmann (4), les contractions rhytbmiques de ces petits sacs BOficoleux, chez les grenouilles, cessent après la destruction de la moelle ipinière : de la portion de cet organe qui correspond à la troisième verttire, dépendent les mouvements des deux cœurs lymphatiques antérieurs; et de celle qui est renfermée dans les septième et huitième vertèbres, dépendent les contractions des deux postérieurs. Valentin (5), qui d'abord tnitnié ces résultats, les admit plus tard (6). Si j'ai vu parfois les cœurs lymphatiques cesser assez promptement de se mouvoir, je les ai vus aussi, taTabsence des portions de moelle indiquées, se contracter pendant plufleurs jours chez des grenouilles très-irritables : il est vrai pourtant que lit contractions de ces organes ne paraissaient avoir conservé ni toute leur ^Bergie, ni toute leur régularité Q.
Le curare, qui n'abolit pas les mouvements du cœur sanguin, arrête au contraire les mouvements des cœurs lymphatiques au même moment où il ttnpècbe l'action des nerfs de la vie animale sur les muscles que ces Hrk animent (Gl. Bernard, Vulpian).
Kj BoMZ, Vntersuehungen ùber das Nefvensystem, 1841.
P) TiLmm, Hepertorium, t. YI, p. 359.
(I) I. HttLLKi, diBS PoMUnxAFr's Annûlen, 1832. — Philos, Tramact., 1833, t L ^ ^^^àanibÊngeH der Acad. zu Berlin^ 1839. — Pâhiua, Sopra U sistema linfatko dei Rettià^ ^iootht xootomiche^ etc. Pavie, 1833.
(i) Ymjaunr, Archives dtl. MtftLiB, l84a, p. 419.
^j TALUrm, Uhrhueh der Physiologie des Meruchen^ t. U, p. 769.
(6) /6ù/., p. 901, suppl. 8 janvier 18d5.
n Saur? {lenaùche Annalen^ t. II, p. 815) affirme avoir vu, tar des grenduilles, les cœurs Ijmphatiques postérieurs se contracter avec énergie trois mois après la destruction de la porioa eorrespondante de la moelle.
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V, — 8i Ton réfléchit aux p;raves atloinU^s qnr subissent la circiilatiunct les phénomènes mécaniques de la respira lion, quand le système ncrreux [tient à être lésé dans cerlaîns points de son étendue, on doit prévoir les fondions qui se lient k l'enlretien et à l'activité du cours du sAi comme à rexercice normal des farces respiratrices, puissent elles-méi I être modifiées d'une manière fâcheuse par de semblables lésions : tels Mit I les actes de nutrition^ de sécrétion^ de production de ehaleu7\"eic*
La question de savoir quelle part revient au système nerveux dans Tj
I coinplissemenl du phénomène de Vhérrmftm*^ est un des problèmes difficili
I de la physiologie.
Le pneumogastrique semble n'exercer qu'une action indirecte sur l'bé-
' matose. Si, après la section de ce nerf, cet acte essentiel se trouble de plus en plus, au point même de cesser entièrement, il faut en chercher U cause dans tes altérations graves et croissantes qui se développent dans la appareils respiratoire et circulatoire, et non peut-être dans la suppression d'une influence nerveuse immédiate. -- Le défaut d'un entier renouv* lement d'air respira ble, par suite de la paralysie de la couche mtiscil* leusc des bronches, doit aussi, selon nous, être pris en sérieuse considé* ration.
Quand on a eu la précaution de ménager le libre accès de l'air dans poumons, il est incontestable qu'après la section des pneumogastrique? H
, «ang veineux continue, pendant un certain temps, à acquérir la coloraiim du sang artériei; que Tair est d'abord vicié, comme avant ropératioû Toxygène est encore absorbé et l'acide carbonique exhalé, etc.
il résulte, en eifet, des expériences de Spallanzani (\), de Mayer Christison (3), etc.» que, dans la conversion du sang veineux^ il y a quel
[chose de physique (absorption d*oxygène) , et de chimique (coloi
[rouge), qui peut se passer du concours de Hnnervalion, Mais puisque;
I d'une part, la chimie laisse encore beaucoup à désirer sur les caractère!
[ différentiels des deux sangs ; que, d'autre part^ après décapitation^ malgré l'absorption d'oxygène et la coloration rouge obtenues par insufflation pulmonaire, on voit bientôt survenir le refroidissement et la mort, q«^l physiologiste oserait affirmer que Phématose est restreinte à cette coloration, à cette absorption, et que la sanguiftcation artérielle peut s'effec-j tuer, d\me manière rmnplète, sans le secours du système nerveux? admettant que ce dernier résultat soit possible sans les nerfs vagues, il faut aussi ne pas perdre de vue l'existence du nerf grand sympathique. Confessons néanmoins que l'on ne sait rien sur son influence, Llmpoisi' bilité de couper toutes les branches qu'il donne aux plexus pulmonaii a été jusqu'il présent un obstacle insurmontable à ce qu*on pût découvriTi par des expériences, le rôle du grand sympathique dans les phénomèoei chimiques de la respiration» Quant à sa section, au col, on conçoit eoD'
(1) SPA.LLÀN2AN1, Mémmrc mu^ lu respirai ton. Génère, 1S03«
(2) ll4TKft. Archives ffénér. de méd., i. t, 1829. (3J QmiSTisojT, Ibfd,, L ir, 1831.
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bien elle est insignifiante à cause des anastomoses inférieures de ce nerf. Quoi qu'il en soit, l'opinion, dans laquelle on regarde la vitalité du pouaïOD comme ne prenant aucune part directe à la sanguification artérielle, MUS parait prématurée et appuyée sur des preuves insuffisantes.
Krimer {\) prétend avoir observé qu'après la section des nerfs brachiaux et cmranx, sur des lapins ou des chiens, le sang veineux du membre blessé devient vermeil au bout de quatre à dix minutes; qu'il redevient noir quand on fait communiquer le pôle positif d'une pile avec le cerveau et le pAle négatif avec les nerfs coupés; qu'il reprend, enfin, une teinte vermeille après qu'on a interrompu le passage du courant électrique. Les expériences d'Amemann (2) n'ont pas confirmé ces résultats.
Sur des chiens, sans léser les vaisseaux principaux, j'ai divisé tout le plexus nerveux qui se distribue au membre thoracique, et, même trois jours après l'opération, le sang des artères et celui des veines offraient encore leur coloration respective. La désoxygénation du sang peut donc s'accomplir, au moins pendant un certain laps de temps, dans des tissus qui ne sont plus normalement soumis à l'influence nerveuse.
Toutefois, dans mes expériences, la nutrition du membre était évidemment altérée, comme l'a démontré le développement d'un œdème considérable qu'il ne m'a pas semblé permis de rapporter seulement à une lésion concomitante des ganglions et des vaisseaux lymphatiques : car l'œdème peut s'observer également dans les membres abdominaux, à la suite de paraplégies anciennes dues à une altération profonde de la moelle épinière.
Du reste, beaucoup d'observations et d'expériences démontrent que la circulation languit et peut même s'arrêter dans les parties qui ne reçoivent plus rinfluence de leurs nerfs. Quel observateur n'a eu l'occasion de constater dans des membres paralysés, outre Tamaigrissement, la faiblesse d^ pouls avec un notable abaissement de la température? Abercrombie (3) cite des cas de paralysie subite d'un membre, dans lesquels celui-ci était froid et sans pouls, tandis que le pouls était fort et accéléré dans les autres parties du corps. Storer a observé une paralysie rhumatismale d'un bras, par l'effet de laquelle le pouls cessa d'abord au poignet, puis à l'aisselle, celui de l'autre bras étant demeuré normal. Otto (4) a signalé un rétrécissement notable du calibre des artères dans des membres depuis longtemps affectés de paralysie, et Schrœder van derKolk (5) a constaté que, dans pareils cas, Tossification de ces canaux avait souvent lieu. Baumgaertner (6), ayant réséqué le nerf sciatique d'une grenouille, et l'ayant galvanisé jusqu'à ce que l'irritabilité des muscles de la patte fût éteinte, a vu la circulation s'ar-
(1) KUMIA, Physioiogische Untersuchungen, p. 138, 152.
(2) Ar^iemaiin^ Versuche ùber die Régénération an lebendeti Thierett, p. 48.
(3) Abuciohbie, Maladies de V encéphale et de la moelle épinière, (rad. de Gendrin. Paris^
(à) Otto, Lehrfmch der pathologvtchen Anatomie^ %, I, p. 315.
(5) SciRCEDER VAN DER KoLK, Obset-vat. anat. pathoLetpmct, nrgum, Amsterdam^ 1826.
(6; BADiCàERTHERj PhysioL de BuRDACB, trad, de Jourdan^ t. VU. p. 19.
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rôter dans la membrane interdigitale : dans des expériences analogaei, Treviranus (1) a observé que parfois elle cessait plus tôt dans les gros vaisseaux que dans les capillaires. Krimer (2) prétend que, d'abord accélérée! la circulation se ralentit bientôt, et qu'alors l'application du sel marin flff la membrane interdigitale ne produit plus la rougeur et rampliatîon des vaisseaux capillaires^ comme cela s'observe d'ordinaire sur une patte intacte. Le même auteur rapporte (3) que chez un chien, après la section da nerf crural, le sang ne jaillit de l'artère crurale qu'à la hauteur de six pouces, tandis qu'auparavant il formait un jet de six pieds. Chez le cheval, après la section des nerfs de la verge, Giinther {U) dit que cet organe se gonfla, sortit du fourreau et s'ulcéra : VVedemeyer (5) avait déjà rapporté h même observation, et Bichat (6) avait aussi remarqué l'inflammation et h suppuration des testicules après la section des nerfs spermatiques.
Plusieurs mois après la résection du nerf sciatique chez des chiens, j'ai vu la patte se couvrir de plaques gangreneuses^ perdre ses poils, sa griffes, et les muscles éprouver un commencement de dégénérescence graisseuse.
Chez des grenouilles, dans des cuisses séparées du corps, Koch (7) n'a pu voir la circulation continuer au delà de trois minutes; tandis qu'elle persistait pendant un quart d'heure ou une demi-heure, surtout dans les capillaires, quand il avait divisé seulement les vaisseaux et les muscles, « conservant les nerfs. Baumgaertner (8) affirme que la circulation ne se rétablit point à l'aide des anastomoses, lorsqu'en liant l'artère principale d'an membre, on a en même temps détruit ses cordons nerveux.
Les différences qui existent entre plusieurs des effets que noua venooi de signaler s'expliquent sans doute par la perte ou le maintien de la contractilité des vaisseaux, contractilité dépendante directemeni d'une portioa spéciale du système nerveux. — Nous aurons occasion de revenir sur oei différences et sur leurs causes.
On sait combien l'intervention du nerf trijumeau (cinquième paire) eit nécessaire pour entretenir les organes des sens, et spécialement l'organe de la vue, dans leur intégrité matérielle et physiologique. Herberl- Mayo (9) fut un des premiers à fixer l'attention sur ce fait important, en citant un cas de lésion de la cinquième paire chez un homme qui avait perdu, indépendamment de la sensibilité générale dans le côté gauche de la face, l'usage des sens du même côté : son œil était enflammé et la cor-
(1) Taktdiaiids, Bioéogie, t. IV, p. 6A6.
(2) KâUfEE, Venuch einer Physiologie des Bluta, p. 163.
(3) Krimer, ouvr, cit:, p. 136.
(4) GUnther, Erfahrungffi im Gebietc (1er Anaiomie^ Physiologie und Thierarzneifti^ senschnft^ cah. I. Hanovre, 1837, p. 214.
(5) Wedemetia, in Meckkl's àrch. fur Anatom,, 1828, p. 864.
(6) BicaJLT, Recherchef phynioU sur la vie et la mort, 5« édit. Parif, 1820, p. 50f .
(7) Koch, in Mzckel* s Arch. f tir Annt.^ p. 443.
(8) Baumcaertiier, BrobttchtunyeH âher die Seroen und dot B/ui,p, 155.
(9) Heruet-Mato, Anat. and Phytiol. Comment. London, 1823. — Extrait éÊMsJwÊn. de phyy-iol, eœf)érim.^ 1823, t. m, p, 356.
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lée ulcérée à sa surface ; le côté gauche de la face était œdémateux. — Des obserfations analogues^ avec des altérations plus profondes encore du {lobe oculaire, ont été publiées par Serres (1), Abercrombie (2)^ Stanej (3), Montault (4), etc.
La section intra-crànienne du trijumeau, au niveau du ganglion semiimaire, pratiquée sur des animaux par Magendie (5) et par moi (6), a lonné lieu aux mômes lésions de nutrition signalées d'abord par Herbertlayo.
Quelques symptômes de la névralgie faciale, qui siège évidemment dans e nerf trijumeau (*), attestent Tinfluence de cette paire nerveuse sur les sevêtions et la nutrition : ainsi le tic douloureux siége-t-il dans la branche >phthalmique, il y a, indépendamment de la douleur qui s'irradie dans les tranches frontales, une sécrétion abondante de larmes, une injection vive tï passagère de la conjonctive ; est-ce le rameau nasal qui est affecté, il sorvient un vif picotement à la pituitairc, qui d'abord se dessèche^ puis, vers la fin de l'accès, donne écoulement à une grande quantité de matière muqueuse. Une salivation abondante accompagne les névralgies maxilliires. Hais ce n'est pas tout encore : dans les névralgies de la cinquième piire, on voit la peau de la face rougir, et les artères plus rénitentes semblent battre plus fortement Quand les accès avaient duré longtemps, on a vu le côté correspondant de la face s'hypertrophier, et, dans plusieurs observations de névralgie sus-orbitaire, il est dit que les cheveux du côté
nuilade étaient devenus plus épais et que leur croissance s'était faite plus
rapidement; d'autres fois les cheveux tombèrent, ou le côté affecté s'atrophia. — Gomment dès lors méconnaître Tinfluence du nerf trijumeau sur les actes nutritifs et sécrétoîres?
Toutefois il importe de rappeler que, dans un assez grand nombre d'observations de lésion de ce nerf, on n'a constaté que la perte ou la perversion de la sensibilité, sans aucun trouble de nutrition ou de sécrétion. — Nous interpréterons, seulement en étudiant les fonctions du nerf trijumeau, cette donnée si intéressante au point de vue physiologique. C'est alors aussi que nous exposerons en détail les récentes expériences qui démontrent l'intervention de ce nerf dans la sécrétion de la salive et des larmes.
L'influence de la portion cervicale du grand sympathique sur la nutrition h globe oculaire n'est pas moins remarquable que celle du trijumeau. Iprès l'ablation des ganglions cervicaux supérieurs sur des chiens, Pourbor du Petit (7) a vu l'œil correspondant devenir chassieux, diminuer de
(1) Serbes, Anat. comp. du cerveau, etr,^ 1827, t. U, p. 67; et dans Joum. dephysiol, tpérim., i8*i5, t. V, p. 233.
(2) Abebcrombib, Maladies de fenréphnle et de ia moelle épinière, trad. de Geadrin, •édU., 1835, p. 6i7.
(3) Stablkt, ouvr, cité d' Abercrombie, p. 619.
(â) MOHTACLT, Joum.de physiol, expérim., 1829, t. IX, p. 113.
(5) Magehdie, Ibid., 1824, t. IV, p. 176.
(6) LoiiGETy Anat, et physioL du syst, nerv., t. II, p. 158, 161.
(*] L*exif lence de névralgies propres au nerf facial est loin d'être démontrée.
(7) PouBFouR DO Petit, Hist. de VAcad, des sciences^ 1727. — Lettres concernant des lllexioas sur les décoinrertes faites sur les yeux. Paris, 1732.
Tà2 PROPRIÉTÉS ET FONCTIONS 0U SVSTÈWE MitaVEOX EK f^ÊNÊBAU
volume, s'atrophier, et se lenurau point que ranimai ne pouvait pres^ plus voir. Moïinelli (1) dit avoir observé, à la suite de cette opération, chaogement de eoulenr dans l'iris, — tait que je n'ai pas vu se reprodc chez un chien que j'ai observé peudanl trois mois et demi après l'ex|: rience (2). — Ayant supprimé la portion cervicale du ^rand sympiitbiqae sur des chiens^ Arnemîinn (3) remarqua d'abord une s(^créliou plus aboth dantc de larmes, puis ropacité de la cornée, avec inflaniination de la jonclive et augmentation de la sécrétion muqueuse. Dans un cas(4X H 'vint mt^me a la cornée un abcès dont Fouverlure détermina la procidenc de Firis et la chute du cristallin dans la chambre antérieure, Uupuy (5 après l'ablation des ganglions gutturaux sur le cheval, mentionna, état autres phénomènes» une injection trés-prononcée de la conjonctive.
Dans l'opinion d*un certain nombre de |>hysiologistcsj opinion que propres expériences m'empêchent d'admellre d'une manière absolue, ^section des nerfs pneumogastriques arrêterait complètement la produclion du suc gastrique, et, par conséquent, le travail de hfiigestùm.
On connaît les altérations profondes des poumons, chez les anlmaui. dont les pneumogastriques ont été coupés, altérations telles que les coikj ditions physiques essentielles à raccomplissemeul de fhématose disparais-J sent progressivement de ces organes (\0}\ t. P' p. 808),
J. Millier et Peipers (6) ont constalé que la sécrétion urinaire peut s'in terrompre, et que le tissu même des reins ne ruanque jamais de se ratnol*! lir, après la mortification des nerfs rénaux. D*autres fois ruritie continu de couler, mais elle est profondément modifiée dans sa compositioD.
Comme preuve de rinfluençeque le système nerveux exerce sur lessécn lions, on a coutume de t iter encore les expériences suivantes : une piqûri faite en un point déterminé du bulbe rachidien, accumule le sucre dan» I sang, par une sorte d'excitation sécrétoire du foie, et bientiH le sucre appar dansTmine; au contraire, la section des nerfs pneumogastriques eiitra!oe_ I la cessation de la formation du sucre dans le foie, et l'oo ne retr ^plus trace de ce prfncipe immédiat dans les veines sus-hépatiques eu charjient à l'état normal (CI. Bernard).
yiniluence du système nerveux sur les sécrétions glandulaires a
I l'objet de recherches toutes récentes dont les principaux résultats ont éh
•exposés précédemment (l. II, p. 274-278). Nous en signalerons quelque
autresj plus tard, à propos des fonctions de la moelle épinière et dugr
sympathique, et du rôle des nerfs dits vaso-uiotpurs.
YI. — Si. par suite des troubles divers auxquels il est sujet, le sy
(i) MOLDfCLU, Comment, inxt. Bôuùn.^ 1755» i. Mi , De Hgatîf secHique nrrvui
(2) Loi«réET, A/uit, et physioL du Mynf, uertu^ t H, p. 628.
(3) ARKEVikKIii, Vernuche ûber die Hfqeixendion an ieh^ndrn Thîerrn, p. 67, 85,»7,S9.fT.
(4) Ouvt\ ciié^ p. 70.
(5) m^vtrr. Journal de méd. deCoansAhi, IMIG, t. XIX Vil, p. SAO. (6; J. MUllkii et Feifeis, De nervorum in wcrcHonèâ acéionc. Eertin, 1834.
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weax peut activer, affaiblir ou même parfois enrayer la nutrition et les eiétiODS» il peut également imprimer de grandes variations à la chaleur imale.
Mais ce n'est pas une raison pour regarder, avec quelques physioloites, ce système comme la source de la chaleur développée par les aniiuz : on a vu, par les expériences rapportées plus haut, qu'un des preters effets de la suppression de l'influence nerveuse, dans une partie i corps, était un trouble de la circulation chargée d'y apporter le [oide nourricier. Quant à la division des nerfs pneumogastriques, à la slmction de la moelle à diverses hauteurs (1), il est assurément bien omis de soutenir qu'elles n'abaissent la température qu'en comprometni directement la respiration, source principale de la chaleur animale. . Ton a vu des animaux, auxquels on avait enlevé Tencéphale et le bulbe nchidien se refroidir, malgré l'insufflation artificielle, plus rapidement que "antres tués sans avoir subi cette mutilation préalable (2), cela ne prouve ienen faveur de l'influence du système nerveux, rien contre l'influence de la eapiration sur la température : car, puisque Legallois lui-même (3) a reconnu pie l'insufflation artificielle ne peut être assimilée, en tous points, à la resuration naturelle, et que, pratiquée sur un animal entier et parfaitement Hdn d'ailleurs, elle finit par le refroidir, il n'est donc pas surprenant que le même effet se produise chez un animal dépourvu d'encéphale et de centre nerveux respiratoire.
Enfin, si, après l'ablation des lobes cérébraux, sur des chiens, on a eonstaté an refroidissement notable {li), cela ne peut signifier que l'inbance du cerveau soit immédiatement nécessaire à la production de la chalair animale : quel expérimentateur ignore, en effet, le peu de temps que les mammifères survivent à l'ablation de leurs hémisphères cérébraux? Et, lès lors, quoi de plus rationnel que de conclure que ces animaux se sont «froidis parce qu'ils étaient mourants? — C'est sur des oiseaux, qui résistent ^dant plusieurs semaines à une pareille mutilation, qu'il fallait tenter 'eipérience. Or, dans différents essais que j'ai pu faire sur des pigeons privés de leurs lobes cérébraux, je n'ai point trouvé, au douzième jour le l'opération, que leur température différât bien sensiblement de celle i*aatres pigeons intacts et de même âge.
On ne saurait nier assurément une diminution fréquente et notable de la température dans les membres atteints de paralysie : c'est surtout dans la myélite chronique, avec perte du sentiment et du mouvement, que ce phénomène apparaît, et, s'il n'est pas toujours bien appréciable pour l'observateur, le malade s'en plaint presque constamment, et demande qu'on réchauffe ses membres refroidis. Toutefois, môme dans les paralysies par
(1) WziRHuLOT, Joum. compL des se. méd,^ t. XXVI, p. 25. — WiLSON Philip, An Eacpeint, Inquiry into the Laws of the Vit, Funct,^ etc. London, 4818. — Ghossat, Influence du tftt nerv, sur la chaleur animale (diss. inauf^.). Paris, 1820.
(2) Bbodie, Phil. Trans.. 1811, p. 4; 1812, p. 378.
(3) Legallois, Œuvres complètes, édit. 1830, avec des notes de Pariset, t. U, p. 22 cl u>.
(4) Weucholdt, Journ. compL des se, méd,, t. XXVI, p. 25.
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lésions trâumatiques des nerfs, on peut aussi, comme le démontreol tel recherches d'Ëarle (1), constater^ à l'aide du thermomètre, que la température d'un membre paralysé est inférieure à celle du membre sain. Ua marin dont le plexus brachial avait été déchiré par des fragments de la ehvicule, eut le membre correspondant paralysé du sentiment et du mornement. La chaleur de la main saine était ordinairement de 92* Fahr., el celle de la main paralysée de TO""; la différence de température était moiBi prononcée à mesure qu'on se rapprochait du tronc^ et Ton pouvait bm varier la température de 70* à IV, en dirigeant un courant électrique dam le membre (2). Une jeune fille, qui avait eu le nerf cubital coupé au-desm du poignet, offrit, dans Tintervalle de l'auriculaire et de Tannulaire» nae température plus basse que dans l'intervalle des autres doigts (3).
Toutefois il faut savoir que la caloricité est loin d'être toujours diminuée dans les parties atteintes de paralysie, et nous verrons bientôt que la son de ces différences a été rapportée à une spécialité d'influence diverses espèces de nerfs. Dans ces derniers temps, beaucoup d'expërimaitations sont venues ccmflrmer l'ancienne assertion de Nasse, à savoir : qu'un excédant de température peut s'observer dans les membres abdominaux soustraits à toute espèce d'influence nerveuse.
Krimer {k) dit avoir constaté que l'irritation de la moelle allongée pir l'ammoniaque liquide élève la température du corps entier, et que la stimulation d'un nerf avec la pointe d'une épingle augmente la chaleur dah partie à laquelle il se rend. — Mais ces différents faits ne démontrent point l'influence directe du système nerveux sur la production de la chaleur animale. Au contraire, ce système ne parait concourir h la calorification que médiatementy ou par suite de son action sur les fonctions respiratricc et circulatoire, qu'il accélère, retarde ou suspend suivant les troubles divers qu'il subit lui-m^me. Je ne fais que rappeler, en passant^ les cas nonbreux où Tamoindrissemcnt de la circulation a été constaté dans les membres frappés depuis longtemps de paralysie. Si Krimer a réellement vu qiM l'irritation de la moelle épinièrc allongée par l'ammoniaque liquide élèveli température de tout le corps, c'est que par ce moyen il avait dû acti?erle foyer d'où émane le principe des mouvements de la respiration; els'ill reconnu que la chaleur devient plus élevée dans une partie dont on stimoh le nerf, ce phénomène s'explique encore par l'afflux plus considérable da sang dans la partie observée. — Nous reprendrons ce sujet important 6i traitimt des fonctions de la moelle épinière et du grand sympathique.
VII. — Il nous reste à savoir si le système nerveux joue un rôle dam V absorption.
Jusqu'à présent il n'a été fait que des tentatives bien incomplètes à ce sujet. La conclusicm la plus générale que j'aie pu tirer de mes propres ex- *
(1) Earle, Ca^fs nud Observations iltmirating the influence of the Servoui Sj/tlem * regulatùuj Animal Ihot. {Meil.-rhir. Trantaci,, 1819, t. Vil, 2* édit., p. 178.)
(2) ««-c. rif*i^ p. 1 76.
(&) Kriheb, Journ. compl, des «c. méd,, t. XXVI, p. 25.
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riences, c'est que^ si la suppression de l'influence nerveuse n'empêche s rabsorption^ du moins elle la ralentit, mais seulement sans doute ice qu'elle entraîne un trouble circulatoire duquel résultent l'engorgemt et la perméabilité moindre des tissus.
Brodie (1), ayant divisé complètement le plexus nerveux du membre térieiir, chez un lapin, répandit du looorara dans une plaie faite à ce unbre, et Tempoisonnement n'en eut pas moins lieu. Chez un autre nu, il introduisit le môme poison dans une plaie faite sur le membre ■teneur fortement étreinC par une ligature qui ne comprenait point les incipaux nerfs, et l'effet fut nul tant que la ligature resta appliquée; MÎtôt qu'elle fut enlevée, les accidents de l'intoxication se manifestèrent. l'ai varié la première expérience de Brodie de la manière suivante. Sur QZ chiens, je divisai tout le plexus nerveux qui se distribue au membre oracique; puis, chez l'un, je versai une solution concentrée de chlorhy* ate de strychnine dans une incision faite au membre, après avoir attendu liiunoins que tout écoulement sanguin eût cessé ; chez l'autre, j'attendis iqa'au troisième jour pour pratiquer au même lieu une plaie d'égale endue, qui bientôt aussi devait être mise en contact avec le poison. Dans premier cas, les convulsions survinrent au bout de quelques minutes; ins le second, elles ne commencèrent à paraître que bien plus tard. Après avoir injecté, à diverses reprises, une solution alcoolique de rychnine dans les voies respiratoires de chiens auxquels j'avais coupé la lire vague, j'ai obtenu des résultats analogues aux précédents, c'est-à-dire le constamment l'intoxication a été plus rapide le premier jour de l'opelion que le second, et surtout que le troisième jour; d'où il semble réilter qu'ici l'activité de Tabsorption diminue en raison directe de l'en* nement pulmonaire (2).
J'ai voulu également savoir si les poisons ingérés dans l'estomac, après résection de la huitième paire, donneraient lieu ou non à leurs effets *dinaires. Dupuy (8) et Brachet {U) sont pour la négative : J. Mûller et Temscheidt (5) se prononcent pour l'affirmative.
J'ai choisi deux chiens de même taille, qui avaient jeûné depuis environ «nte-six heures, et, après avoir réséqué la paire vague de l'un, j'ai versé, l'aide d'une sonde œsophagienne, dans Testomac de chacun d'eux, une QiDtité égale d'une solution assez concentrée d'azotate de strychnine. Les ccidents convulsifs sont apparus, chez le chien opéré, à peu près cinq mitâtes plus tard que chez celui qui servait de terme de comparaison : du reste, lantles deux cas, les convulsions m'ont semblé avoir une égale intensité. Une autre fois, en procédant de la même manière^ j'ai administré une olotion d'émétique : les nausées et les vomissements glaireux se sont enore manifestés quelques minutes plus tard chez le chien qui avait subi la
(1) Baom, Philos. Transaci,, année 1811, p. 19& et suiv.
(S) Vojes mon Traité ttanaU et ckphysiot. du syst, nerv., t. U, p. 303.
(3) IMiPliT, Expér. sur la section et la ligat, des nerfs pneumogastriques^ Paris, 1816.
(4) BlACHET, Àech. expérùn. sur les fond, du syst. tierv, ganglionnaire, 2* ôdit., p. 226.
(5) Wemiscbeidt, Manuel de physioL de J. MUller, trad. de Jourdaa, 1. 1, p. 547.
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résection des pneumofçastriques; chez ce dernier aussi, les nausées étaient un peu moins fréquentes,
Ouoi qu'il en soit de ces dilférences et de leurs eauseSj on voit que, dans les deux cas, l'absorption a eu lieu. Il est vrai qu'ici on ne peut pas conclure, avec certitude, que cet acte soit indépendant de toute iuflaencê nerveuse, puisque de nombreuses divisions du grand sympathique aviieit été forcément épargnées.
La même remarque s'applique aux expériences de Panizza(l), Ce] siologisle coupa sur des lapins tous les rameaux des nerfs trijumeau et I eiaî qui se rendent à la lèvre supérieure; puis, ayant louché la surfai ÎQleme de cette partie avec de Tacide cyanhydrique, il vit rempois^mivement survenir tout aussi vite que quand ïes nerfs précédents <'î > intacts. Chez des chiens, il réséqua aussi les trois paires ner\'euses «| distribuent à la lan^^ue, et rappïicaliun de Facide cyanhydrique suri organe tout seul n'en donna pas moins lieu aux accidents ordinain Mais, dans ces cas encore, il restait tous les innombrables Ûlets ner végétatifs qui, enlacés autour des parois artérielles, aboutissent aux pâ^ lies indiquées.
S'il est expérimentalement démon I ré que T intervention des ne bro-spinaux n'est pas indispensable pour que les actes d'absorption 4*i com plissent, on est bien forcé d*a vouer qu'on ignore quelle peut étit i la véritable part du système nerveux ganglionnaire. Toutefois, il eM pi^ mable que ce systt>me n'influence l'absorption que médiatemcnt^ c*e$l'J dire en modifiant la circulation capillaire des parties organiques.
.\près avoir mis hors de doute rinlerv^ention du système nerveux, i ment dans les phénomènes de circulation capillaire, de nutrition, de i tion et de producLiuu de chaleur, il nous faut chercher à caractériser ( interveulion dans son mode, à savoir si elle est directe ou indirecte^ H ùj Ton doit la rapporter h une portion spœiale de ce système*
G'ast une opinion généralement adoptée aujourd'hui par les pi hïgistes, que les vaisseaux sont doués non-seulement d'élasticité, d'une contractilité vivante infiuencée par les libres nerveuses qui 1 compagnentO* Or, ces libres ou plutôt ces tubes nerveux {vam*n
(!) PkmUA^ Mem. deW L H, întHi. Lf,mh., iU\,i,\.
(*) CofuuUeic, à te sujet, principatetnerit : Hewson; Esf^rim. /n9'Ui>.,eto., I. Il, p. Ii«^ PilRItY» Lhi the Ârk^ria PuLtf, Balti, iH16. — Ha8ti»gs, On hi/lnmmahon t>f ihe T M^mhrun*'H. Londres, iS20, — Verscbuir, De art. et ven. irritatni,, «fxp., 5, 7, ^, lS«f 17, 18, — OpPUiIfilllf. Experim, cirai titam arierinnmK Haiiheim, 1822, eip« 1, •, î — WEDlHETKa, Ufber den KrHiiaufdes Blutrs, Hanovre, 1828. -^ Bauiigaehtkei» / tufujen ûber die Nerven mid dos tînt. Fribourg , 183(1. — Stillwc. Spinai p. 163. — ScHWANN, Hf'rlin, Enajcfop.^ arL GeftU^e, p. 229. — Heîile, Anot. i ftunç. de Jourdon, t* U, p. 44. — BftOWW-SÈOUARit, Tfte Meiiunl Examinrr^ p. 480; «t iiJrpcnm, Hexear€/itè, etc., 1853, p. 73. — Ct. BEh^AhO♦ Compte» rem fAcaJ, df!t ^rif*tHrx dr Pnri^^ 1RS2, t. WXIV, p. 472; cl CompWs rendui de é& de bitifmfir^ uet. et nOT. 1852. — BUDGf. cl WaLLER, (wnptt^x rendue de tAfûdémti et mntce^dr VtitiA^ 1853,1. \X%Y|, p, 377 cl suiv. ^ Scnirf, Compte* renttiu de i^ i^^fcté^ des naturaiistes de Hgnte, 1856, p* G9*
est ainsi, il faudrait admettre que la nutrition est le résultat d'une ihérente à toutes les molécules animales vivantes, que l'action chiitale de la substance glandulaire joue le rôle le plus important dans lil de la sécrétion, etc. Mais, d'autre part, n'a-t-on pas supposé aussi te action, qui varie dans chaque glande, ne subsiste elle-même qu'à irde l'influence nerveuse, influence alors plus (/trec^e qui consisterait er ou à entretenir, dans le tissu propre de chaque partie, les prospéciales que chaque partie possède?
9 les nerfs sensitifs et les nerfs vaso-moteurs, il existe un consensus imontre l'observation directe : le mamelon, par exemple, s'érige on excite légèrement ses nerfs sensitifs; la peau de la face, nous dit plus haut, rougit, et ses artères plus rénitentcs semblent battre tement dans les névralgies de la cinquième paire, comme cela s'ob- 'ailleurs dans d'autres parties enflammées et douloureuses, tandis pouls, à la suite de la perte du sentiment, finit quelquefois par >1qs perceptible dans certaines régions du corps où il était d'abord ïDoncé; l'écoulement de la salive succètle à la stimulation de la use buccale ; la sécrétion des larmes, d'ordinaire si abondante quand te la conjonctive, et l'injection de cette membrane ne s'observent ibord, au même degré, après la section du trijumeau qui entraine lésie de la surface de l'œil, etc.
ces exemples, et tant d'autres que nous pourrions citer, ne sau- Ikîre admettre une action directe des nerfs sensitifs sur les vaisseaux K>rtent les matériaux de la nutrition et des sécrétions, puisque la conductrice de ces nerfs s'exerce uniquement dans une direction été, et que les actes précédents nécessitent, au contraire, une incentrifuge. On est donc ainsi amené à accorder cette influence aux
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degré de contractilité des vaisseaux puissent rendre compte, en partie, de celles qu'on observe dans la nutrition^ les sécrétions et la production di chaleur, à la suite des irritations perçues ou bien de Tanesthésie.
Nous avons vu précédemment, à propos de l'influence du système nerveu sur la calorificatiorij qu'on avait noté tantôt une diminution et tantôt ooe augmentation de température dans les parties atteintes de paralysie. DU proviennent ces différences ? Cl. Bernard (1) les fait dépendre d'une ip^ cialité d'influence des diverses espèces de nerfs : « l*" La section des nÔA du sentiment, dit-il, outre l'abolition du sentiment, produit la diminutùa de température des parties. — 2"" Celle des nerfs de mouvement, outre V^ bolition du mouvement, donne lieu également à un refroidissement dci parties paralysées. — 3"" La destruction du nerf sympathique, qui ne pn^ duit ni l'immobilité des muscles, ni la perte de sensibilité, amène bm augmentation de température constante et très -considérable. — A* Mai» tenant, si l'on coupe un tronc nerveux mixte, qui renferme à la fois im nerfs de sentiment, de mouvement et des filets sympathiques, on à lei trois effets réunis, savoir : paralysie de mouvement, paralysie de sentiment, et exaltation de caloricité. .. Toutefois on comprendra que la calorification doive être, dans ce dernier cas, un peu moins prononcée, pam qu'elle est alors contre-balancée par rabaissement que détermine simolli* nément la paralysie des nerfs de mouvement et de sentiment. — 5* D'apièi cela, je crois donc avoir établi avec raison que l'augmentation de calorkili est le résultat spécial de la section du nerf sympathique. »
Suivant Schiff (2), qui d'ailleurs n'admet point que cette dernière influence appartienne exclusivement au grand sympathique, ce ne serait pu la suppression d'action des nerfs de sentiment ou de mouvement qui ci» serait le refroidissement des membres paralysés : l'abaissement de temp^ rature serait dû à l'extension passive et permanente de ces parties. «Si, dit-il, on coupe, chez un mammifère, tous les nerfs de l'un des roembni postérieurs, et qu'on donne ensuite à tous les deux la même positioD* k membre paralysé, loin d'éti'C le plus froid, est sensiblement le plus chaud, notamment à la jambe et au pied. »
Schiff (3) pense être le premier qui ait invoqué l'abord plus considénhb du sang, par suite de la dilatation paralytique des artères, pour expliqua l'excédant de température dans les parties soustraites à l'influence De^ veusc. Brown-Séquard (A) d abord, puis Budge et A. Waller(5), etc.«^ démontré qu'en faisant cesser cette dilatation, c'est^-dire en excitant 11
(1) Cl. Beihàrd, Leçons tur la physiol. et la pathol. du gyst, nerveux, Paris, 1S58, tfl, p. 590.
(3) Sciirr, Vntertuchungen zur PhysinK fies Servensysttms^ ete. runifiiil im I» MUi. 1855. — Id., Archives de Tubingue^ 1854, et Mémoires de la tkxiéiéd'hùioirt mêÊ^wilté Berne, 1856.
(3) Dans la thèse inaug. de F. Heter, intitulée : De parahjfi nervi trigemùU, FumJÉ^ ■ur-Ie-Mein, 1847, p. 80.
(4; BaowH-SÉOUAAD, The Médical Ejcaminer, août 1852, p. 489.
(5) BuDGB et A. Wàllxb, Cofnptes rendus de lAcad. des se. de Paris^ 1853, t. XlXVl, p. 378 et SUIT.
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ntraction des mêmes vaisseaux à l'aide du galvanisme, on détermine le Ibotdissement des parties par suite de l'expulsion du sang(*).
VI. — Pouvoir réflexe et phénomènes qui en dépendent
Dne impression faite à nos organes peut donner lieu à des mouvements nature bien distincte : ainsi^ tantôt transmise à l'encéphale directement r les nerfs sensitifs crâniens, ou indirectement par l'entremise de la Mlle épinière et des racines spinales postérieures, elle va s'élaborer dans région encéphalique où réside le sensortum commune^ s'y transforme en nsation, et, par conséquent, arrive à la connaissance de l'animal qui peut i^r par des mouvements volontaires; tantôt, également transmise par les iris sensitifs, soit à une partie déterminée de l'encéphale, soit à la moelle ôiiière^ cette impression occasionne une incitation immédiatement réflélie sur les nerfs moteurs, et de là résultent des mouvements dits réflexes à production desquels la volonté ne prête plus son concours. La puissance qui donne ainsi lieu à des mouvements, sans la participa- Ml de la volonté^ a été coûsidérée comme une faculté spéciale de l'axe Mbro-rachidien : on l'a désignée sous les noms de pouvoir réflexe^ faculté 1 propriété excito-motrice^
A. KrtoTMiae. — Les principaux phénomènes dépendants de la réflexion fis impressions faites aux nerfs sensitifs sur les nerfs moteurs, par Tenemise de l'axe cérébro-spinal regardé comme centre indispensable de stie réflexion, furent observés, puis proclamés de la manière la plusexplile, au commencement de ce siècle, par Prochaska, qui avait reconnu i*!!s peuvent se produire avec ou sans conscience : (iNotandum est quod ista dexio, vel anima inscia, vetverd anima conscia, fiât (1). * Les auteurs qui^ avant nous^ s'étaient occupés de l'étude de ces hénomènes, ayant passé sous silence les intéressantes recherches de i physiologiste, nous crûmes devoir réparer cet ouhli^ en citant, dès UÎ (2), quelques extraits de ses ouvrages que nous traduisîmes prcsae littéralement :
« tes impressions externes qui se font par les nerfs sensitifs , dit tochaska (3), se propagent avec rapidité en suivant toute la longueur de mr trajet jusqu'à leur origine : dès qu'elles y sont parvenues, elles s'y tfkhissent^ d'après une loi constante, et passent dans les nerfs moteurs orrespondants; d'où des mouvements constants et déterminés dans les ttuscles(p. 150-151).
> Le siège du sensorium commune s'étend jusque dans la moelle, ainsi que
(*) Poor phiB de détails, foyek lês chap. Circulation et Chaleur animale^ t. II.
(1) G. Pbochaska, Operum minorum anat» physiol. etpnthol. nrgum. Vienne, 1800, pars cimda, eap. iv, p. 156.
(2) LoiiGET, AnaL et physioL du fyst, nerv.y etc., t. 1, p. 807. Paris, 1841.
(3) G. PROSCHAXA, Op. cit, : Commentatio de functionibus systernatis nert>o.*i, eap. iv,
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le prouvent les mouvements qui subsistent chez les animaux décapitéi, mouvements qui ne peuvenl 50 prûduire .saus une sorte de ctmêentm eain les nerfs spinaux : ainsi, lorsqu'on pique une grenouille déeapifér (p. I5J), non-seuhtraent elle retire la partie lésée, mais encore elk- ram^» elle saule, ce qui ne peut avoir lieu sans raetion synergiqne des nerfs sen&itifi et moteurs, action qui a son siège dans la moelle épinii^re, la seule partie qui reste des centres nerveux». — R. Whytt (1) et G. Blanc (2) av^iienl «lejà relate des expériences anal 0 pie*'.
I* La condition générale qui domine la réflexion des impressions «lefifllives sur les nerfs moteurs, ajoute Prochaska, c'est Tinstinct de la côih servalion individuelle (p. \5h). n
Puis, pour prouver rexactitude de son assertion» il eiie plusieurs phénomènes dans lesquels la ronscienco intervient, et dont voici les pte remarquables :
« 1* Une irritation portée sur îa membrane pituitaire occasionne 1 t'éflexitm sur les nerfs moteurs respiraloires; doit une violente expiritl propre à expulser la r;iuse irritante; — 2^ Le m^me phénomène s'obscri^ lorsqu'une parcelle d'aliment ou une goutte de liquide tombe dans la Ui-^ chée-artère; — 3" Quand une personne approche le doigt de noirci quoique nous sachions bien qu'elle n'a pas l'intention de nous nuire» 1*1 pression faite au nerf optique ne s'en réflécftîi pas moins sur les nerfs l teurs des paupières» qui se rapprochent et se ferment malgré nous, etc»l
C'est encore à laide de Taclion des nerfs sensitits sur les nerfs raolc action qui a pour intermédiaires indispensables la moelle épinière el] moelle allongée, que Proehaska explique les faits suivants :
« Il est certain, dit-il (p. 157), que, sans que l'âme en soit avertie, impressions sensorielles peuvent se réfléchir sur les nerfs moteurs, cofl le prouvent les pliénouiénes qui se passent chez les apoplectiques ayaxil perdu lonte conscience d'eux-mêmes : ils ont le pouls élevé et la respiii* fion large; ils lèvent la main et l'approchent trcs-souvenl, sans s en api^ cevoir, du lieu de leur affection.
j) Il en est de même dans les convulsions épilepLiques et dans lesi vemenis que l'on observe, indépendamnu^nt des contractions du cœur et \ mouvements respiratoires, chez les personnes piofondément endormii eu effet, elles retirent leurs jnembres lorsqu'on vient a les piqutr <u» AI irriter légèrement.
n A cette même catégorie de phénomènes, il faut rapporter les muut**' mcnts qui suivent les pincements sur le corps de Thomnie et des animaiii décapités, et qui, ayant lieu sans conscience, sont régis par la raoeOe épînière.»
Enfin Procbaska (p. 158), après avoir rappelé réiernument cnnsécatif des imtations de la pituitaire, la toux qui succède à la stimulatioD deU
(i) RûB. WitTT, Ut vtipetttjt et maloflm hft^tutet, IraJ, franc* Pan*. 1767, ^. î'^p. 265 et 295.
(2) CiiiBtiiT Blahi, Philo*, Tronâttef,^ i78ë, et ^>/«•/. riù^rri,^ p, 262»
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ilnqueuse de la trachée, mentionne encore comme effets réflexes le vomisement déterminé par la titillation du pharynx, puis le tremblement dans es accès des fièvres intermittentes, les mouvements convulsifs de la danse le Saint^uy, etc.
Ces citations paraîtront sans doute suflSsantes pour établir les droits de ^rochaska à une découverte fondamentale dont nous signalerons plus tard es nombreuses applications.
Après Prochaska, Legallois (1) dont les recherches furent publiées en 1812, appela l'attention sur le pouvoir propre ou excito-moteur de la moelle épilière séparée de l'encéphale.
En effet, cet expérimentateur combattit Tancienne opinion dans laquelle »n regardait la moelle seulement comme un gros nerf, et le cerveau :omme le foyer unique de la puissance nerveuse : il avança, au contraire, pe «le principe du sentiment et des mouvements du tronc a son siège dans la nof/fe...» (2). a Non-seulement, dit-il, la vie du tronc dépend en général de a moelle épinière, mais celle de chaque partie dépend spécialement de a portion de cette moelle dont elle reçoit des nerfs; en sorte qu'en dé- ;niisaDt une certaine étendue de la moelle épinière, on ne frappe de mort lue les parties qui reçoivent leurs nerfs de la moelle détruite. »
Lorsque, d'après la remarque de Legallois (3), on a décapité une salanandre tur les premières vertèbres^ de manière à enlever tout l'encéphale, die peut continuer de vivre pendant plusieurs jours; mais, quoiqu'elle Buse mouvoir son corps ou ses membres avec autant de force qu'il en fauirait pour se transporter d'un lieu à un autre, elle reste à la môme place, it Ton peut la laisser sur une assiette, avec un peu d'eau, sans craindre
{a'elle ne s'échappe «On observe la même chose, ajoute Legallois, dans
les grenouilles décapitées à la même hauteur. Tous ces animaux font, en jénéral, peu de mouvements, à moins quon ne les touche; et l'on conçoit lue cela doit être, puisque de tous les sens il n'y a plus que le toucher ]m puisse leur transmettre des impressions. »
Le même expérimentateur fait encore observer que les phénomènes pré- Dédents, constatés sur des reptiles, se reproduisçnt dans les animaux k laiig chaud; mais que, comme ces derniers ne peuvent être entretenus rivants qu'à l'aide de l'insufflation pulmonaire, ils sont moins propres aux recherches dont il s'agit que les reptiles à peau nue qui peuvent se passer pendant longtemps de la respiration pulmonaire. Néanmoins, pour démontrer que la moelle est aussi une véritable source excito-motrice chez les mammifères, Legallois (U) rapporte l'expérience suivante, dans laquelle la ilicapitation n'a pas été pratiquée. Chez un lapin, il coupe la moelle transversalement, entre la dernière vertèbre dorsale et la première lom-
(1) Lbgallois, Œuvres complètes, t. I (édit. avec des notes de Pariset].
(2) lo., ouor, cité, l.I, p. 134-135.
(3) Id., oiipr. ciYé, p. 15-l(i.
4) ll>., ouvr.cité, t. I, p. 80.
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bairc* Apn^s cette opération, dit-il» lo scnlîment (sans conscience) el le mouvement per^^istent d»ns le imin de derrière; mais il n'y a plus iuedi rapport de senliraeQt ni de mouvement entre les parties antérieures et postérieures i\ la section de la myeiie, c'est-à-dire que si ion pince h yuaïf au àieri tune des pattes postériettres, tout le irain de deirih^e Ë*agite^ llUMlis gue celui de devant n'en paraît rien ressentir et demeure imcnol !> ' Réciproquement, si Ton pince une oreille ou Tune de^ pallei* de drv.u i les parties antérieures s'agitent, mais tes postérieures demeurent sam mouvement. En un mot, la seclion de la moelle a évidemment établi, dans le même animuL deux eentreâ d'innervation Ijien di^linrts et indépendants Tun de l'autre : « on pourrait même dire, ajoute LegalloÎ6( deux centres de volonté» si les mouvementîi que Tait le train <le derrièi quand on le pince, biupposaient la volonté de se soustraire aucorpî^ qui blesse* »
Aucun expérimenlaleur n'a reconnu plus souvent que Legallois qoe sortes de mouvements dis|irirais8ent par la destruction de la moelle, tJoQl le concours, comme organe central, est par conséquent indispensable à V action réflexe des nerfs sensitifs sur le^ nerfs moteurs, d'après Teicpressioii de Prochaska,
Legallois a non-seulement voulu démontrer que de la moelle épini^ part le principe de vie et de force qui anime tout le corps, mais il a eneort indiqué de laquelle des deux substances de la moeile émane ce princi; a C'esl^ dii-il (1), dans la partie grise de îa moidle que naissent et les nerf» naux et le principe qui les anime directement, »
Lallemand (2) est venu confirmer, par des observations d'anencéphal Topinion de Prochaska et de Legallois sur Taclion propre ou excîto-moiri de la moelle épinièro. ft Ces observations suffisent, dit le proT Montpellier, pour prauver que le cerveau n'est pas la source urii<^ 4
puissance nerveuse, comme le croyait Haller,ni le centre unique du système nerveux de la vie animale, comme le pensait Bichat. Elles prouveraient encore, si cela avait besoin d*étre prouvé aujourd'hui, que les mouvements indépendants de la volonté ne sont pas sous Tinfluencc du cervelet. Il résulte enfin, comme conséquence immédiate, que les organes qui reÇ( vent leurs nerfs de la moelle allongée et de la moelle épiniére y pnii directement la puissance nenreusc qui les anime, (andis que c'est du ci veau que partent les déterminalions de la volonté...»
« Là respiration, la déj^lutition, la sensibilité et le mouvement ont chez ces fœtus, malgré l'absence du cerveau et du cervelet. Aucune objec» tion ne peut empêcher d'en conclure que ces fonctions sont itidéj dantes de ces organes; que, par conséquent, la moelle allongée et moelle épiniére ne puisetit, ni dans le cerveau, ni dans le cervelet, la pdl* sauce nerveuse animant les parties qui en reçoivent des nerfs* w
idé-
!ft«wJ
(1) UnvLLOts, tome I, p. SU, cdit. cit.
(2) LALLbMAKt», OtiiervaiiQin pathoiotjtques propres à éclairer plusieurs points <il|il||wli togie {éiêêùrU iniof.). Piri«, 1818, ii« 165, p. 53 elluif. J
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btervation de Beyer (i) sert à démontrer jusqu'à quel point la dans Tespèce humaine, peut agir indépendamment du cerveau, sriaines mutilations accidentelles de ce dernier organe. -^ Voici de cette observation qui date de 1830, et fut publiée quatre an- 18 tard. Une femme mal conformée devint enceinte ; après des m infructueuses pour Paccoucher avec le forceps, on se décida à L tète du fœtus. Beyer pratiqua cette opération, fit sortir les deux X, vida entièrement le crâne ^ et fit l'extraction du corps de l'enfant, enveloppé dans une serviette et jeté dans un coin. Pendant que ce I s'occupait de la sortie de Tarrière-faix, il entendit nne espèce de re qui s'élevait du lieu où Ton avait déposé l'enfant. Au bout de nutes, celui-ci poussa un cri distinct Alors on ouvrit la serviette^ rit avec étonnement ce fœtus sans cerveau, respirant et agitant ses t ses pieds; il poussa encore quelques cris et donna d'autres signes Budant plusieurs minutes.
isant allusion à ses propres expériences sur la moelle, Podera (2) le ainsi en 1825 : «A l'égard de la moelle épinière^la section trans^ complète, dans les oiseaux, ne paralyse point, en général, tout à extrémités postérieures : si on leur pince la patte^ ils la retirent, b n*en souffrent pas. Mais si la moelle est détruite entièrement dans ur du canal vertébral, la paralysie est parfaite, c'est-à-dire que ivements qui succèdent au pincement ne se produisent plus. »
années plus tard, Calmeil (3) publia une série d'expériences sur le i physiologie qui nous occupe, et arriva à des conclusions analogues de Legallois. Tout en admettant que le cerveau est le foyer des ions, qu'il est, comme le dit Cuvier, le point oîi les sensations it une forme distincte et laissent des traces et des souvenirs duradmcil avance que « la moelle épinière des reptiles, des jeunes et des jeunes mammifères, semble également susceptible, après ment du cerveau, d'être modifiée par nos irritations, de les sentir^ mite, A'ordonner des mouvements calculés, durables, qu'il ne faut pas Ire avec les secousses convulsives et fugaces dues à rirritabilité». faculté de la moelle épinière, continue Calmeil, est probablement ! dans tous ses points : car nous avons vu que, lorsque les agacements it sur la partie antérieure du tronc, c'était quelquefois la portion de juî anime les membres tboraciques qui recueillait seule l'impression, i que les mouvements avaient lieu dans les seuls membres antéau contraire, nous avons vu d'autres fois les impressions se con* dans la portion de moelle qui anime les membres pelviens. Ainsi ; incontestable que Ton peut, par des vivisections, établir sur un
rsa. Annales de Heckeb, et The American Journal of the Media, Se., mai 4834,
- Eitrait dans Arch. génér. de méd., 1834, t. V, 2« série, p. 615.
IIMA, Journal de physiol. expériment,, t. Itl, p. 214.
unoL^ Rech, sur la strucf,, les fond, et le ramollissement de la moelle épinière
des progrès, 1828, t. XI, p. 87 et tuiv.).
miîme animal liiirérents Ibycrs où les impressions sont recueillies sans I concours du cerveau, ot tout h îmi à Tinsu de ce que nous appelons le i «Je ^suppose, ajoule le m^nie auteur, qu'un homme reçoive un coup da" feu dans le dos : la moelle epiuière est interrompue, mais 1 intelligence ast pleine et entière, î^e malade ue perçoit aucune sensation douloureuse lorsque Ton pince ou l'on brûle la peau de ses jambes. Cçjt^jidant tlmrvimt, 90U$ t influence de ce^i irrifation^^ ffuef/pips mofivementa musrui aires légers, niai* réguliers et non convulsifs, qu'il faut attribuer î\ \m ébranlement, à uoe modiQcalion de la moelle épiniére. »
Dès 1S23, Hcrberl-Mayo(l) avait reronnu que les phénomènes réflexes ne
sont pas restreinte à la moelle et aux nerfs spinaux, mais qu*ils peuvent *e
manifester, par i'enfremise de certaines portions de Tencéphale et ries
nerfs sensoriels, à la suite de sensations perçues. Ce physiologiste
démontrr^, en effet, qn'îiprès la section du nerf nptique toute excit^tt^
I mécanique dn bout central de ec ueif, rhciî Tanimal vivant, est acconipa-
Ignée de uionveuient!> de la pupille. Or, on suit que la section de celte piiirÇj
[îiervense, dans rexlirpation de Tœil ehez Thomme, fLiit apercevoir
ni-da^le des masses considérables de Inuiiére; la précédente expérier
[fournil donc un exemple de mouvement involontaire ou réflexe suecédafi
lunc sensation, et dans lequel rcncéphale Ini-méme sert dlntermédiaii)
I en tic Texci talion sensorielle ou centripète et l'excitation malrice
Icentrirugc. C'est dVnlteurs un phénomène du même ordre qu'on obserrel
frétât normal, toutes les fois que la lumière impressionne la rétine elM
[nié nie.
Munnl an pt»nvoir réllexe de la moelle éplnière, Herbert-Mayo (2) s^énc ainsi : oSi Ton divise la moelle au milieu du cou, et qu'on fasse uncsecood section au milieu du dos, on produit une contraction musculaire en irritufl un organe sensitif lié avec l'un ou l'autre segment isolé; si Ton pique I plante du pied, le pied se retire brusquement, de la même manière que celll eût eu lien pendant la vie; — c'est-à-dire qu'im organe sensîtif est excilé,! et qu'une irritatit»n se propage au moyeu du nerf sensitif jusqu'au segmeiiM isolé de la moelle épiniére, où elledonne lien à un changement suivi d'aoé] impulsion propagée le long des nerfs delà volonté jusqu'aux muscles dehl partie correspondante, »
Iles citations précédentes, qu'on nous reprochera peut-être d'avoir tfû|l multipliées, il résulte que déjà, depuis longk^mps, les phémimi-ne^i repext»] avaient sérieusement fixé lattention de divers physiologistes, quand parurenl, en Î833, les recherches confirmatives de Marshall-Hall (3) et celles df ,
(1) Hebuert-Mayu» ,birt/w//i// /'Af/.»fio/. Comrfwn(ftnpx» Londres, 1823.
(2) ttERBERT-MAia, ouvr, Cêfé, 3« (Sdlt,, i». 230, (,1) NABSBàLL'flALL, l*hihs. Tt^uHSncL^ «intiéc 1833. — LamUm mut ttttnh. Phil'^* '
-Vnjyur,, vol. X, n" 58. — Mémo in on the NetttfH^ System, Londres, 1837. — / Jhe Scfvoui Sf^item and i(% DiKviir> {Ihe Uincet^ 1838). — Mfmout on some ^, i
W. 0/ the Srrvouf Stf^trm. Apnl 183ï>, Voye* aussi Anrititeydn *c, nul., î" sétiàfi I p* 32 i. — *V^w Memmr r>« tfte »ï'|"o<m StfTifem, Londrc^ 1843. — Éf gptnal, in -18. I*ari<, 18C>r>.
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. MaUer(l). Néanmoins ces deux observateurs ont le mérite incontestable ravoir envisagé la question sous un point de vue plus général^ et d'avoir n trouver, dans la doctrine émise par Prochaska, l'explication vraie d'un fnnd nombre de phénomènes, la plupart déjà connus, mais mal interirélés.
II y aura bientôt trente ans que je publiai, pour la première l'ois, lans le tome !•'' de mon Tmùé (Tanatomie et de physiologie du système mvfeux^ rbistorique qui précède. Depuis cette époque, divers auteurs Font «produit presque textuellement sans indication de son origine.
B. — Maintenant passons en revue les principaux actes que Ton couidère comme dépendants du pouvoir réflexe de taxe cérébro-spinal {*), ïous nous appliquerons, en les rapportant à quatre groupes dislincls. : en faire une classification méthodique, classification propre à montrer |ae la chaîne réflexe peut être formée en partie par le système nerveux de a vie animale, en partie par le système nerveux de la vie organique, il que, par conséquent, ces deux systèmes communiquent Tun avec l'autre rtne forment en réalité qu'un seul tout.
On sait déjà, d'après ce qui précède, que les actes réflexes consistent en 16 qu'une impression quelconque faite à un organe de l'économie et transoise par des fibres nerveuses sen^itives, soit à la moelle épinière, soit ù 'encéphale^ se réfléchit^ par l'entremise de ces centres nerveux, sur des Ibres nerveuses motrices, pour donner lieu à des mouvements dits réflexes, luxquels la volonté reste complètement étrangère. Or, ces sorles de mouveoenls, qui ont pour caractère général de ne se produire qu'à la suite de la limulation des nerfs sensitifs, peuvent se manifester, soit dans les muscles le la vie animale, soit dans ceux de la vie organique; ce qui nous oblige, lar conséquent, à les examiner dans ces deux cas. — Après un pareil examen, on comprendra facilement toute l'importance du rôle que joue, lans l'accomplissement d'un grand nombre de phénomènes de la vie^ l'aptitude de Taxe cérébro-spinal à renvoyer des incitations motrices involon- Itires à la suite d'impressions le plus souvent non perçues. N'est-ce pas par le mécanisme des actions réflexes que se produisent les mouvements du cœur, les mouvements respiratoires, les sécrétions et les mouvements du tube digestif, etc., c'est-à-dire les mouvements qui président à l'accomplissement des fonctions les plus importantes de l'économie?
Dans les mouvements réflexes des muscles de la vie animale, comme» dans ceux des muscles de la vie organique, l'excitation centripète, transmise à l'encéphale ou à la moelle épinière, peut prendre naissance aux extrémités périphériques, soit des nerfs cérébro-rachidiens, soit des nerfs de la vie organique, et, dans l'un ou l'autre cas, suivant qu'elle arrive ou
(i) i. MOllkr Manuel tie physioL, trad. de Jourdan, t. I, p. 608. — Voyez la V édit. alini. de cet ouvrage, t. 1, publiée à Berlin en 1833.
O U Bons faudra rechercher ultérieurement si les ganglions du grand sympathique pos9èdent ou noo un pouvoir réflexe analogue a celui de l'axe cérébro-spinal.
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non jusqu'au siège du sensoriufn commune, devenir sensation ou ne pas prendre oc caractère. On ne saurait donc partager l'opinion de ceux qoi prétendent que les mouvements réflexes ne sont jamais précédés de senii» tions perçues, et l'on doit se ranger à l'opinion contraire de Prochaska dont la vérité est surahondamnient démontrée par Tobscn^ation des faits. Da reste, j'abandonnerai au lecteur la lâche facile de reconnaître, parmi la effets réflexes qui vont t^tre signalés, ceux qui ont lieu avec ou bans rinlervention de la conscience. Bien évidemment ces derniers sont les plus nombreux, et, par conséquent, la sensation n*est qu'un phénomène surajouté, mais nullement nécessaire h la production des effets dont il s'agit.
Par la raison seule que les mouvements involontaires de la toux, de Téternumcnt, du vomissement et de la dé^luiiliou peuuent succéder à des irasntions perçues^ quelques physiologistes se refusent à les classer parmi les mouvements réllexes. Nous ne saurions admettre cette exclusion; car ils ont lieu irrésistiblement, fatalement comme tous les mouvements de cette nature, et de plus ils se produisent en vertu du pouvoir réflexe ou exeiiih moteur de la moelle allongée; — ici le rôle du cerveau proprement dit et de la sensation pereue est si bien accessoire qu'on peut le supprimer entièrement et voir persister la déglutition^ le vomissement, Téternument et la toux.
1^ BffouveinenU réflexes des mnicles de la vie animale ■nooédant à VwriMàm dei nerfs teniiiirt de la vie animale. — Quand, à Taidc d'une SCCtioU tranS-
verse pratiquée au niveau de la région dorsale, on a complètement divisé une grenouille on une salamandre, si, prenant le segment postérieur, oo vient à stimuler les téguments des membres abdominaux, ceux-ci exécutent encore des mouvements plus ou moins énergiques. Mais ce phénomène intéressant ne se manifeste qu'autant que, dans le train postérieur de l'animal, existe un tronçon de moelle épinière; il cesse aussitôt que ce dernier est détruit : preuve évidente que de pareils mouvements ne sau» raient provenir d'un conflit entre les fibres sensitives et les flbres motrices des nerfs eux-mônies, mais que la moelle est bien réellement le centre où l'impression est transformée en exciUition motrice.
La décapitation, avec soustraction du bulbe rachidien et abolitioi des mouvements respiratoires, ne doit donc pas non plus empocher les quatre membres de se mouvoir isolément ou simultanément, chaque fou qu'une irritation suffisante impressionne l'enveloppe cutanée. En cITcl, dans la première période de l'empoisonnement par le chlorhydrate de strychnine, môme chez des mammifères, on peut constater que, si le plus loger attouchement de leur surface tégumentaire occasionne des sccousMS ronvulsives, celles-ci n'offrent pas une moindre intensité après la décapitation (*), tandis quelles se suppriment instantanément par la destructioB (le la moelle spinale.
[') On verra mriiie. plus loin, que l'ablaUou de l'encéphale augmente rinteniité d« phêhouu'hcs rtf/lcxfs, au lieu de la diminuer. Alors nous dirons comment on ■ cru eip ' ceUe particulariu^.
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Aiosi, nous voyons le système musculaire de la vie de relation accomplir des mouvements généraux ou partiels sous l'influence d'une force autre que la volonté, puisque Tencéphale (en Tabsence duquel un acte volontaire quelconque ne saurait se produire) peut être détruit sans que les mouve* I précédents cessent d'avoir lieu.
Ajoutons que, quand bien môme Tencéphale existe, et^ avec lui, la volonté, des contractions réflexes peuvent survenir dans les muscles de la vie animale^ en dépit de la résistance volontaire que l'individu oppose à leur manifestation. Tels sont, parmi les effets réflexes de la catégorie dont nous nous occupons, ceux qui suivent :
Après l'inmiersion prolongée dans un bain froid, surviennent un claque* ment des dents^ un tremblement général que la volonté est inhabile à maîtriser. — Celle-ci ne peut davantage empêcher le mouvement spasmodique de la glotte, quand une goutte de liquide ou une parcelle d'aliment tombe dans le vestibule sus-glottique; la toux, quand la muqueuse respiratoire est vivement stimulée par une cause quelconque; l'éternument, après l'excitation directe de la membrane pituitaire. — La volonté ne saurait non plus, au delà d'un certain laps de temps, retarder ni les mouvements respiratoires, ni le clignement, que ce dernier soit dû à l'action d'une lomière trop intense sur la rétine ou à celle d'un excitant .quelconque (air, larmes, etc.) sur la conjonctive; ni la contraction des muscles du périnée, lorsque, dans le coït, l'excitation voluptueuse des nerfs du pénis a atteint un oarlain degré.— «Que peut encore la volonté sur les spasmes et le tremblement qui s'emparent d'un membre après une brûlure, après l'application d'un moza; sur le tétanos qui succède à la lésion d'un nerf céphalorachidien; sur les convulsions dues à rodontalgie, à révulsion d'une dent, à Is présence d'unnévrome; sur les secousses convulsivesque précède l'aura epîleptica ressentie dans tel ou tel point du corps; sur le vomissement provoqué par la stimulation des muqueuses de l'estomac, de l'œsophage, du pharynx, des piliers du voile du palais, de la base de la langue, muqueuses qui toutes doivent leur sensibilité à la présence de nerfs cérébrorachidiens? — Chacun a pu éprouver tout ce qu'exige d'attention la résistance (p'on oppose à la déglutition d'un bol alimentaire qui a séjourné pendant UQ certain temps dans la bouche, et qui y a été soumis à une suffisante mastication; souvent alors la déglutition pharyngienne, phénomène réflexe, s'accomplit malgré nous et au moment où nous nous y attendons le moins. — Si Ton exécute l'acte de la déglutition plusieurs fois de suite volontairement, et qu'on n'avale que de la salive, bientôt cet acte ne peut plus être répété immédiatement : en effet, tout phénomène réflexe a besoin, pour se produire, d'un stimulus agissant d'abord sur un nerf sensitif, et la salive igit comme telle dans le premier, le second et le troisième mouvement le déglutition; mais, dans un quatrième mouvement, promptement esiayé, le stimulus manque, et tous les efforts de la volonté sont impuisisnls à accomplir l'acte de la déglutition, jusqu'à ce que la salive soit de iouveau sécrétée.
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Ou a coutume de citer eucore, cciraoïe dépcudaïUe du pouvoir escilomoteur ou réfleie de la moelle, la contraction des muscles sphincters du rectum et de la vessie, muscles qui, pourvus de nerfs de la vie animale, restent contractés malgré l'ablation de l'encéphale, et se relftchcnt aussitôt qu'on a détruit la moelle épinière. Dans Tétat de vie, ils sont continoellement contractés, aussi bien durant le sommeil que durant la veille, et il n'est pas en notre pouvoir d'interrompre volontairement leur actk», à moins que nous ne la contre- balancions par celle de leurs antagonistes.
2* KcwraMnU léflasct des moMles de la vîe «waiAle MMoédant à l'înîlatîoB ém
■Mrft MMtUft de la ¥16 orgaiiîqae.— Les impressions vives, émanées d'organes auxquels se distribue le grand sympathique, peuvent, en se propageant à b moelle épinière ou à la moelle allongée, donner lieu à la contraction de muscles animés par des nerfs de la vie animale : c'est ainsi que l'init»* tion de l'intestin due à la présence d'entozoaires (lombrics ou tsmas), détermine des convulsions, surtout chez les enfants; que Téclampsie peat •e montrer dès les premières douleurs de l'accouchement f); que parfois les convulsions hystériques sont annoncées par des douleurs intolérables de l'utérus, des ovaires, de la région solaire, etc. On peut citer également les spasmes des muscles respirateurs qui accompagnent le vomissemeot« quand celui-ci est provoqué par des irritations du canal intestinal, des reins, de l'utérus, etc.
J. Millier, en pinçant le grand nerf splanchnique qui se distribue an canal intestinal, a vu, sur des lapins, les muscles abdominaux du mèsoA côté éprouver des contractions. En irritant fortement le canal intestinal de grenouilles décapitées, Volkmann (1) a observé des mouvements réflexes très-prononcés du tronc et des membres, mouvements que la destructioa de la moelle rendait aussitôt impossibles. Cette expérience réussit également sur des mammifères nouveau-nés.
3* KouvciiienU réfleiset des miuolef de la vie organique ■aooédani à rirrit
dat nerfi ■eniiUfi de la vie animale. — Dcs impressions transmises à Taie cérébro-spinal par des nerts de la vie de relation peuvent, en excitant d'abord celui-ci, provoquer une réaction motrice dans des organes animis par le grand sympathique. — Sur des chiens ayant subi depuis vingtquatre heuics la section de la huitième paire, vient-on à irriter douloureusement la peau, aussi souvent qu'on répète l'excitation douloureuse, le cœur se met chaque fois à battre avec plus de violence par l'entremise des lilets cardiaques sympathiques. — L'impression que le nerf optique transmet à l'encéphale est suivie de mouvements dans l'ouverture pupi llaire (*•). Ces mêmes mouvements s'observent aussi quand on aspire
(*) L'uténii ne parait recevoir que des filets du grand sympathique.
(1) VOLKMARM, Ueber lieflexbewcgungen {Sur ies mouvements réflexex) (MUl.LB«'S Àrdik, 183H).
(**) Les minuscules nerveux qui animent les fibres circu/uù'es lisses de riiit |irovii du ganglion ophthalmique, dépendance du grand sympathique : on sait que le ocuiiire commun fournil la racine molr\fe de ce gauj^lion.
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de Feaii froide par les fosses nasales. — La contraclion des vésicules séminales succède à l'excitation des nerfs du pénis. — Celle du corps de la messie s'observe à la suite de la stimulation de la muqueuse de ce réservoir par raccumulation de l'urine {*). — L'impression brusque du froid SBT la peau provoque des contractions douloureuses de l'intestin. — Chez une tortue de mer, dont les cœurs lymphatiques avaient été mis à nu, les viscères enlevés et le tronc partagé transversalement en deux parties, J. HttUer (1) parvint à produire une contraction instantanée des cœurs d'un côté (ceux-ci étant depuis longtemps inertes), en pinçant fortement la patte de derrière ou en stimulant la peau avec la pointe d'un instrument aigu.
On sait que les vaisseaux (artères et veines) sont munis de tuniques contractiles (fibres musculaires lisses) dont le développement est d'autant plus pronmicé qu'on se rapproche davantage de la partie périphérique de l'arbre artériel ou veineux; et l'on sait de plus combien sont nombreux les nerfs waiihmoieurs qui animent ces tuniques contractiles (**j. Or, entre les nerfs sensitifs (céphalo-rachidiens ou bien sympathiques) et les nerfs vaso-moteurs (par l'entremise de la moelle épinière, de la moelle allongée, et, diton, des ganglions sympathiques), peut s'établir un conflit duquel résultent des actions réflexes aussi intéressantes à connaître pour le médecin que pour le phyriologiste. Ces actions se réduisent, en dernière analyse, à des phé* nomènes de mouvement, et se manifestent tantôt par une diiaiatim et tantôt par une contraction des vaisseaux : comme conséquence de ces deux états opposés, on observe ou un accroissement ou une diminution de la nutrition, des sécrétions, de la température, de la sensibilité et de la contractilité volontaire; celle-ci notamment [)eut même disparaître (paralysies réflexes).
Citons quelques exemples appartenant à cette catégorie d'actions réflexes. — L'afDux de la salive succède à la stimulation de la muqueuse buccale. La sécrétion des larmes s'exagère sous l'influence d'une irritation de la conjonctive ou de la membrane muqueuse des fosses nasales. La membrane conjonctive se congestionne quand un corps étranger est introduit entre les paupières. La peau de la face rougit, et ses artères plus rénilentes semblent battre plus fortement dans les névralgies de la cinquième paire, comme cela s'observe d'ailleurs dans d'autres parties enflammées et douloureuses, etc. — Ce sont là autant de cas d'actions réflexes dans lesquels il y a dilatation temporaire des vaisseaux succédant à la stimulation de nerfs sensitifs.
(*) La contractioD involontaire du corps de la vessie est influencée par la moelle à Taide de flisia éû frand sympathique, tandis que la sensation du besoin d*uriiier et la dilatation volonlaire du coi vésical dépendent de fllets cérébro-rachidiens provenant directement de la moelle
|l) J. MOlucb, Manuel dephysioLy trad. de Jourdan, t. I, p. 635.
(**) Dans le chapitre de la Circulatiom, à propos de la contractilité des artères (t. H, p. 199-203), nous avons déjà parlé dA Torigine, des connexions et du rôle des nerfs vasowtotemrs; noot devrons y revenir avec détails quand nous nous occuperons des fondions du grand sympathique.
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Mais nuus venons dû dire que, par suite du conllil qui s'établit entre la nerfs sensitifs et les nerfs vaso-moteurs par rinterniédiaire des centres iier> veux, il y a tantôt dilatation et tantôt contraction des vaisseaux : il est, ca effet, des expériences qui peuvent servira montrer que la contraction et la dilatation vasculaires fjai* action réflexe sont des faits bien réels. — Brcms- Séquard et Tbolozan (1) ont fait voir que, lorsqu'on plonge Tune des nuÎM dans de l'eau très-froide, les vaisseaux de la main du côté opposé se contractent : cette contraction des vaisseaux, visible surtout dans les Teinei sous-cutanées, est d'autant plus prononcée que la sensation de froid et h douleur sont plus marquées. Dans cette expérience, les nerfs sensitifs deh main plongée dans l'eau froide ont transmis au centre rachidien une impression qui, transformée en excitation motrice, s'est propagée aux centres d'origine des nerfs vaso-moteurs des dfxxx mains, centres qui, d'aprèi Schiff, se trouvent dans la région de la moelle correspondant précisimentau point d'arrivée des racines sensitives du plexus brachial. — Cht Rouget (2) rapporte un autre exemple du môme genre, relatif aux phêmmtèmÊ vasatùhres réflexes; il s'agit des effets consécutifs à la section du nerf scistique, d'un côté, sur les vaisseaux de la patte du côté opposé. Dans cette expérience, Rouget a constaté du côté de la section une élévation considérable de la température: celle-ci, qui avant l'expérience (l'air ambiant était à + 15°), montait à peu près à + 26^ s'élève après la section jusqu'à SO* et môme 32^ Mais, si l'on mesure la température de la patte du côté opposé, on fait cette singulière remarque qu'il peut y avoir jusqu'à 17* de diiTérenoe entre la température des deux pattes, celle du côté sain n'étant que de 15*. c( II y a ici, dit Ch. Rouget, un double efl'et de la section du nerfsciatiquc. D'abord l'élévation de la température du (*ôté de la section : elle s'explique très-siiiipleiiient par la paralysie des tuniques vasculaires consécutive à la section des nerfs vaso-moteurs qui s'y distribuent. Quant à l'autre cM, l'abaissement de température du côté sain, il est le résultat de la contréeturc des vaisseaux due elle-môme h l'excitation déterminée parla section, et transmise h la moelle par les fibres centripètes du nerfsciatiquc. Cette excitation a été réflécbie des centres sensitifs du sciatique sur les centres et les nerfs vaso-moteui*s de la môme région. »
Cb. Rouget, à propos de son expérience, rappelle celle de Soelles qui montre aussi à la fois une contraction vasculaire par action réflexe, et une dilatation ou paralysie vasculaire ayant celte môme origine (*). Si. comme l'a fait Snellen, on excite U'iji'rewent le nerf auriculaire (branche du plexus cervical) d un lapin, on voit les vaisseaux se contracter, l'oreille pàlir et la température l)ais>er. Cet ellel est double : il résulte d'une excitation directe et d'une excitation réflexe. Car, si l'on coupe ce nerf, l'cxci-
(1) Tbolozan et Bbowx-Skouard, J/t^///. In en 1851 // la Société de Biohgi'f. — BaiM- SÉUUARD, Lerorts- sur /rv pn'nri/utlex fonnex de ftara/ysin des ineinbrtê infériemrSy trid. et H. Gordon, avec une introduction par Ch. Kouget, 2° édit., p. &0. Paris, 18G5.
(2) Ch. Kouglt, nurr, '//».', p. .M.
(*) <'>8t ScHiFF (Arch. dcTuliiiigue, 18,JA) qui, le premier, a siKoalé la diiaiaiimn dat vaii- Biux de l'ureillc à la suite de rirrilalton du bout ceutrel du nerf auriculo-cenricftl, ciwi k lapii.
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Lion légère du bout périphérique donne bien lieu à la contraction vasilaire, mais Texcitation du bout central la détermine aussi, quand Texcilion est faible. Cette contraction dure environ neuf secondes. Elle est bien lésultat d'une action réflexe : le bout central du nerf auriculaire agit »mine nerf centripète qui apporte une impression au centre rachidien, juel réagit sur les filets cervicaux du grand sympathique et détermine la intracUon des vaisseaux. Snellen a remarqué aussi que, au bout de neuf condes, la contraction vasculairc fait place à une paralysie, à une dilata* m vasculaire, comme après la section du cordon cervical du grand symithique. En cherchant à vérifier par une modification de cette expérience principe des actionsréflexes d'arrêt ou paralysantes, Gh. Rouget a constaté le» pour obtenir d'emblée une dilatation vasculaire, une élévation de tempetnre très-prononcée, il suffisait d'exciter le bout central du nerf auricuirepar un courant très-intense (le courant maximum de l'appareil de du lis-Reymond). «On peut donc^ditCh. Rouget, démontrer directement que, ins les modifications de la circulation de l'oreille par action réflexe, Bst-i-dire par l'intermédiaire d'un nerf sensitif (centripète), la loi que MU avons formulée pour les excitations transmises à travers les corpusdes ganglionnaires se vérifie complètement, c'est-à-dire qu'une excitation igère et de peu de durée se manifeste par un accroissement d'énergie des ontractions vasculaires, tandis qu'une excitation intense et de plus longue orée a pour effet un arrêt des contractions, une paralysie. » Si Ton peut se rendre compte aisément de la contraction des vaisseaux ingains et de Tanémie par action réflexe, il est moins facile d'expliquer la filatation de ces vaisseaux. Entre autres hypothèses, on a supposé que ce leniier effet résulte d'un spasme limité aux vaisseaux capillaires, d'où hypérémie par suite d'un obstacle au passage du sang des artérioles dans les reinales : mais on a objecté que cette théorie a contre elle l'augmentation de chaleur qui ne se montre pas lorsque le sang est simplement en stagna- Ibn. Brown-Séquard (1) a donné une autre interprétation de ce phénomène : la paralysie des vaisseaux périphériques dépendrait de la contraction par action réflexe des vaisseaux de la moelle épinière elle-même, contraction limitée, ayant pour conséquences l'anémie dans le point de la Bttbfitance grise d'où partiraient les nerfs vaso-moteurs^ puis la perte de la propriété excito-motrice^ d'où la paralysie ou dilatation vasculaire. — C'est aussi par l'anémie de la moelle épinière, à la suite de contractions féllexes dans les vaisseaux de la pic-mère, que le môme observateur explique les paraplégies et paralysies dites réflexes. On n'a pas manqué de faire remarquer, à propos de cette théorie, qu'en pareils cas il devrait y avoir aussi une grande diminution sinon une abolition complète des mourernents réflexes dans les membres abdominaux; puis il a paru diOicilc l'admettre, pour expliquer des paralysies souvent de longue durée, une ontracture vasculaire suflSsamment durable, alors que dans les cxpéiences on voit la dilatation vasculaire suivre de si près la contraction iûexe des vaisseaux.
(I) Biown-SiQUÀBD, ouvr. cité.
4" Wouv«jnefils réfleites dei muiclei de la vie organique tuceédant à t'înitj dei D^rfa ftcmilifi de la vie organique^ — LVuiinn réllcXP pvUail s'npérer j»llU
difficilement, et surtout plus rarctuenli dos tilets sctisitil'ïi du graini !>)*« pailiique sur ses filets moteurs par l^eolremise de Vaxe cérébro-spiii qu'elle n'a lieu par la même entremise des nerfs sensitifs de la vie anin sur les nerfs moleors du môme ordre. Cependant, nul doute que les oe organiques n'aient avec les rentrer propres de la moelle épïnièrc des wf ports intimes en m oie ceux des nerfs de la vie animale, et que la moelle épinière et la moelle allongée ne jouent le rôle de centres réflexes pour la deux systèmes nerveux.
On peut citer les cas suivants comme exemples d'eflets rétlexes opéfÀ par la moelle épinière ou la moelle allongée et le nerf grand sympathique, à [^exclusion des nerfs cérébro-spinaux proprement dits :
Bans divers étals morbides des intestins, la pupille change de mètre; sa dilatation, par exemple, acrorapague les afTcclions vcrmÎDcus^ et cesse avec elles. — Durant le travail de la digestion, les produits sécrétûires qui s'écoulent dans diverses portions de Tintestin affluent |iar suite d'actions réflexes provoquées parle contact des aliments, — L'irrita lioo du grand sympathique à la hauteur des deux premiers ganglions thon* ciques provoque des contractions réflexes énergiques de llntestio grêle (Bernard). — Des injeelions froides dans !a cavité de rnlérns^ atteiol d'inertie après l'accouebenient, déterminent des contractions de cet organe par action réflexe du centre génitospinal. — Chez les grenouilte décapitâmes, quand la moelle épinière existe encore, le pincement des' intestins» d'après Voikmann (1)> provoque des contractions étendues «le ce canal, tandis qu'après la destruction de la moelle, la réaction deme limitée au lieu de Tirritation et devient toute locale.
L'assertion de Volknmnn pariiH exagérée : on sait aujourd'hui que l'irritation bornée à un point de la longueur de Fintestin produit des contractions de ce canal an delà du point irrité, non-seulement lorsque U moelle épinière est détruite, mais encore lorsque Tintestin est détaché dii corps, et par conséquent séparé des ganglions abdominaux du grand sy pathique. L'existence d'un plexus nerveux ganglionnaire, signalé Meissner dans le tissu cellulaire sous-muqueux, et celle d'un autre plt analogue, trouvé par Auerbach entre les deux couches musculaires Fintestin, ont été invo(|uées pour se rendre compte de ces laiLs, comii la présence des ganglions intra-cardiaques de Hemak a servi à expliquer! pei-sislance temporaire des mouvements rbythmiques d*un coDur séparée rorganisme.
Ce qui précède nous conduit naturellement h nous poser cette question S Y a-i-it dans les ganglions du grand sgmpuîhique un pouvoir réflexe corn* pitrahle à celui de taxe cérébro-spinal? En d'atUres termes, rimpre&uoo transmise aux ganglions sympathiques [lar leurs lilets sensitifs est-cHc
(1) VOLKIIAMN, mcm. cité.
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susceptible de se réfléchir sur leurs filets moteurs, pour donner lieu à des mouvements auxquels seraient étrangères la moelle épinière et la moelle allongée?
Prochaska (1) dit que le cœur ne peut se contracter qu'autant que Timpression du sang sur ses cavités est transmise aux ganglions par les nerfs du sentiment, et réfléchie sur les fibres musculaires par les nerfs du mouvement.
Plus tard, Grainger (2) n'hésite pas à résoudre la question par l'affirmative, comme l'avait fait, une année auparavant, Glarke (3), qui admet que a les ganglions font Toffice d'axes ou de centres par rapport à leurs derniers filaments, et qu'ils constituent des moyens de réflexion de ces filaments sur la fibre contriictilc». — Grainger suppose, pour chaque ganglion, un système excito-motetir. c'est-à-dire des fibres qui, distinctes des fibres primitives cérébro-spinales, seraient propres au ganglion et en rapport avec son pouvoir réflexe.
Aucune preuve expérimentale n'était venue confirmer l'opinion de Prochaska sur la réalité d'un pouvoir réflexe dans les ganglions sympathiques, du moins en l'absence de l'axe cérébro-spinal. — Des expériences récentes de Cl. Bernard (^}, bien qu'elles n'aient point été faites sur des ganglions appartenant en propre au système du grand sympathique, ont bit voir que les ganglions nerveux peuvent être considérés, jusqu'à un certain poirUy comme des centres indépendants d'action réflexe. Après avoir détruit^ chez le chien, toutes les communications qui existent entre l'axe cérébro-spinal, les ganglions sympathiques d'une part, et le ganglion sousmaxillaire d'autre part, ce physiologiste a reconnu que l'irritation du bout périphérique du nerf lingual, même avec un courant électrique faible, letive la sécrétion de la glande salivaire sous-maxillaire. Or, dans ce cas, le centre de réflexion de l'excitation ne saurait être autre que le ganglion ïons-maxillaire lui-même : des fibres de la corde du tympan associées au lerf lingual transmettent l'excitation au ganglion par l'intermédiaire duluel sont mises en jeu les fibres nerveuses destinées à influencer les vaisseaux et par suite la sécrétion de la glande (*).
Ilfiiut toutefois ajouter que celle indépendance du ganglion est éminemment emporaire, et que toute action réflexe disparaît bientôt et devient imposible dans ces conditions. L'influence de Taxe cérébro-spinal parait donc adispensable pour que les ganglions fonctionnent d'une façon continue tomme centres d'action réflexe. — La persistance temporaire des contracions rhythmiques du cœur séparé de tout rapport avec le centre nerveux iphalo-rachidien, et leur cessation immédiate dans les parties de cet
(1) Pbochàska, Opéra minora^ t. U, p. 169.
(2) GiAraCBR, Observ, on theStruct. and Funct, of, the Spinal Corrt. London, 4837.
(3) Clabke, The Practicai Anat. and Elément PhysioL of the Nervous Sijst,, p. lll, Mdon, 1836.
(4) Cl. BerkarD; Comptes rcndvf de /* Académie dr^ ytie«'.w, 25 août 1862.
(*) UÉCEOis a TU des mouvements de Tiris survenir (alors môme que Tencéphalé et la moelle laieot complètement enloTés) sous l'influence d'excitations portées sur le ganglion cervical fpérieurdvL grand sympathique, chez la grenouille.
2Sà PKOPKIÉTHS ET lOîSCTiaNS 1>V SYSTEME NERVEUX EN GÉNÉBAL.
organe séparées des principaux gan^^ions intra -cardiaques h Taide de sections transversales, ont paru à divers physiologistes suffire à elles seoles i pour (Mablir que les gangUûns du grand sympallnque peuvent foncliouner comme centres réflexes. Pour nous, nous croyons devoir être plus ré^mé jusqu'à nouvelles preuves.
Avant d'aborder la théorie dea phénomènes réflf^xes, nous devons encore arrêter nnhe attention sur diverses particularilés qui se rapportent à cet ordre de phénomènes, et signaler certaines influences qui penveiit faire varier le pouvoir réflexe ou exctto-n)oteiu\ c'esl-à-dîre Taugmenter ou ï'alTaiblir,
uèft.
1, — Sur des animaux décapités, Herbert-Mayo(l) et Galmeil(2) ont constaté que, dès qu'une impression est parvenue à la moelle épimèn,
r incitation centrifuge qui en dérive a une tendance singulière i $e col muuiquer surlout h ceux des nerfs moteurs spinaux donl rorigine rapproche le plus de celle des nerfs sensitifs irrités. La même remai s'applique à ceux des nerfs cérébraux sensitifs et moteurs dont Torii converge a la moelie allongée, et qui, par cela môme, offre ni une aptitude si grande aux phénomènes réflexes, if Jai vu, dit Calmeil (^), que, lorsque le^ agacenients portaient sur la partie antérieure du tronc, c'étaii quelquefois ia portion de uiMelte qui anime les membres thoraciquet qni recueillait seule Firapression; de sorte que ces mouvements éclataii dans les seuls memljies antérieurs. Au contraire, j'ai vu d'autres fois impressions se concentrer dans la portion de moelle qui anime les il bres pelviens, n
En outre, dans nos propres expériences, nous avons pu bien sou reconnaître qu'il est facile, en variant rintensiléde Ti m pression, de doo; lieu à des mouvement?» réflexes plus ou moins étendus. Chez une nouille décapitée, par exemple, vient-on à stimuler légèrement les menls d'un membre abdominal, celui-ci entre seul en contraction. Le slii lus, appliqué au même point, est-il plus énergique, les deux membr abdonjinaux se contractent; enlin, quoique limitée à ïa môme place, !'< citation extérieure est-elle encore plus vive, les quaire membres s'agitest simultanérnent.
Nous chercherons jdus loin à nous rendre compte de ces différences.
lî. —Le conflit qui, par l'entremise de la moelle épinîère, a lieu ftxi;ilement entre les nerfs sensitifs de la peau et les nerfs moteurs or naîres dont Torigine est trés-rapprot-bée, |ïeut également se prodiiii| entre les nerfs sen*^itifs des membranes muqueuses et les nerfs moteurs i piratoires par l'entremise de la moelle épinîère et du bulbe rachidien,
La série de phénomènes réflexes qui résultent de ce dernier oontUi assurément digne de fixer l'aUention. — L'éternumcnt, la toux^ le'
(1) HKhBERT-MiiYO, Anat, and Pht/siot, Comrnmt, London, ISSS, p. S, i39.
(2) C4I.IIEIL, Hrcherrhpt mr ht iftmet,, leê fonct, #« te ntmo(L de ia mùiUê épMk def pifJ^rAç, I82S, t XI, p. 92).
(3) GAUiElu, mémoire cité.
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ement, le hoqoet, puis les efforts qui accompagnent la parturition ou excrétion des urines et des fèces, proviennent d'irritations exercées sur ) système muqueux des organes respiratoires, digestifs, génito-urinaires, i transmises an foyer incitateur des mouvements respiratoires par des Jets sensitife appartenant, soit à des nerfs de la vie animale, soit à des erb de la vie organique.
Rappelons que les affections de certains organes glanduleux, du foic^ des uns» des ovaires, des testicules eux-mêmes, peuvent aussi occasionner le omissement qui s'observe encore dans les lésions de Tutérus et dans les remiers temps de la conception.
H n'est pas exact d'avancer que^ si le groupe des muscles respiratoires eot entrer en jeu à la suite d'impressions faites aux diverses membraes muqueuses, il n'en saurait être de même après les Impressions qui rannent naissance à la surface cutanée; car on parvient à réveiller BS actes de la respiration en jetant de l'eau froide h la face ou sur .'antres parties du corps^ et le chatouillement de la plante des pieds ceasionne nn rire convulsif qui, parce que, dans ce cas, il succède à une timnlation extérieure, peut être regardé comme un phénomène réflexe.
m. — Un fait curieux, observé parVolkmann(i), consiste dans la grande liflSrence d'aptitude à déterminer des mouvements réflexes^ qui existe »tre les troncs nerveux et leurs extrémités périphériques.
Pour ma part, après la section de la moelle dorsale^ j'ai vu souvent ces iortes de mouvements se produire avec une grande énergie dans les deoz membres postérieurs, en stimulant une partie limitée de la peau, tandis que les contractions étaient infiniment moindres, ou parfois man^^ qniient entièrement, avec la même irritation appliquée simultanément à plusieurs racines spinales postérieures. Je n'ai jamais pu réussir à provoquer la toux, chez l'animal vivant, en agissant sur le tronc du nerf vague, liosi que Gruveilhier (2) et Romberg (3) assurent l'avoir fait, tandis que ce mouvement convulsif survenait ordinairement après une stimulation directe de la muqueuse respiratoire.
IV. — Les expériences démontrent que certaines conditions et divers agents toxiques peuvent modifier le pouvoir réflexe ou excito-moteur de la roodle épinière et de la moelle allongée, c'est-à-dire l'exalter ou raffaiblir.
On a reconnu à la strychnine et aux préparations opiacées, par exemple. Il propriété d'exagérer singulièrement le pouvoir cxcito-motcur. Les grc- Qomlles surtout sont précieuses pour ce genre de démonstration. Quand l'empoisonnement par ces substances a eu lieu chci elles, l'impressionnabililé de la surface tégumenlaire devient telle qu'il suffit du plus léger >ttoacbement, celui d'un cheveu, pour provoquer des secousses convul-
(i) loUSAll, Ueber Be/lexbewegungen (Sur les mouvemenU réflexes) (Mûller's Archiv,
(2) GiumunEi et Ronnc, Nouv. BibHoth méd., 1828, t. H, p. 172^ art. sur les Né- ^^i^m viaeérake^ par Jollt.
(3) MeLLim'B Archiv, 1S38, p. 311.
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sives générales, que l'ablation de l'encéphale augmente encore^ au lieu de les diminuer, mais que la destruction de la moelle fait subitement disparaître (*).
Ayant souvent reproduit ces expériences aux diverses saisons de rannée, j'ai constaté que les phénomènes réflexes pouvaient ofl*rir quelques dîl^ renées, non-seulement dans leur intensité, mais même dans leurs conii tions de manifestation : ainsi^ pendant Thiver, le plus ordinairement je M parvenais à faire naître ces phénomènes, chez les grenouilles décapitéei et narcotisées, qu'à la condition expresse de laisser le bulbe rachidien oh tact; tandis que, durant les autres saisons (excepte dans les grandes clia* leurs de Tété), le moindre tronçon de moelle lombaire suffisait à rezcilalk» de mouvements réflexes très-vifs dans les membres postérieurs. — Si, dm ces animciux, les actions réflexes sont plus lentes, plus limitées et plusdif* ficiles à se produire pendant Thiver, elles durent certainement plus louf^ temps; Tépuisement du pouvoir excito-moteur survient moins vite que dans réti'î.
Le pouvoir excito-motcur ou réflexe est, en général, plus facile à constat* dans les vertébrés inférieurs, et il est d'autant plus prononcé, d'autant plus persistant, dans les vertébrés supérieurs que l'animal est plus jeune.
Ainsi que je l'ai établi ailleurs(l), TeMer sti/e/rtjtie inhalé agit d'une manière tout autre que la strychnine et les préparations opiacées, c'est4k-dife qu'il suspend avec une grande rapidité, sinon tous, du moins quelques efl*ets dus au pouvoir réflexe. Quand l'ivresse éthérée, compatible avecTcntretien de la vie, est aussi complète que possible, aucun mouvement réfleis ne saurait plus être provoqué dans les membres de l'homme ou des animaux, quelque vive d'ailleurs que soit la stimulation appliquée à leur tëgvment; le clignement lui-môme, qui succède à l'excitation directe de k muqueuse oculaire, et qui persiste si bien chez un animal expirant, n'a plus lieu chez celui qu'on a rendu complètement insensible par l'inhalation de réthcr; les irritants les plus énergiques, appliqués à la muqueuse pharyngienne, ne déterminent plus ni les mouvements réflectifs de déglltition, ni Tocclusion concomitante de la glotte, etc.
Mais, quoique le pouvoir réflexe soit entièrement suspendu, en ce qii concerne les précédents phénomènes, bien évidemment il continue d'exercer son influence sur l'appareil respiratoire et sur les muscles de la vie organique, puisque la respiration et les mouvements réflectifs accidentels qoi en dérivent ne sont pas supprimés, puisque les contractions du ccnor» des intestins, de l'utérus^ etc., persistent. S'il en était autrement, on n'aurait plus sous les yeux que le spectacle do la mort. — On obtient des effets analogues avec le chloroforme.
(*) A c<>t('i de In strychnine^ de la morphine et do la narcoline, poisons qui agissant SW h moelle épinière et la moelle allongée en augmentant leur excitabilité^ il faut ruger li picrotoxine (alcaloï'le de la Coque du Levant), d'après les expériences de BOKnrm (Irchttxhei eTpérim, sur r ad ion convulsivnnte dcit priunpaux ^tovtons^ Paris, 1851).
(1) LoNCET, Erp^ripticet refait ivi't nue fiffi'ls de fifi/m/ation de Véthcr .titifuriifue «r k sijsti'me ucrvruJT, février 1847.
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Une galvanisation géDéralisée et violente^ à l'aide d'un courant intermitent, prodait des effets analogues.
Parmi les causes qui peuvent modiûer le pouvoir excito-moteur de la Doelle épinière, il importe de signaler l'influence des troubles de la circuition dans cet organe, et notamment dans sa substance grise qui repréente le centre réflectifoii s'opère la transformation de l'impression en exciation motrice. On connaît la tendance aux convulsions chez les anémiques, ït la période convulsive qui se manifeste chez les animaux quand la perte le sang est assez abondante pour déterminer la syncope; de manière que 'abord d'une quantité insuffisante de sang à la moelle est une cause d'exalaiicm de son excitabilité au lieu d'être une cause de dépression, comme on iurait pu le supposer. Bien entendu que, si, comme dans la ligature de 'aorte abdominale^ on interrompt entièrement la circulation dans cet orlane, il perd presque aussitôt ses fonctions propres ou excito-motrices.
Plus tard, nous aurons occasion d'étudier avec détails, dans un chapitre ipécial, l'influence de la circulation sur les fonctions de l'axe cérébroipinal.
V, — L*abIation de l'encéphale doit être rangée parmi les causes qui exaltent le pouvoir excito-moteur de la moelle épinière. Tout à l'heure, en exposant la théorie des phénomènes réflexes, je dirai comment ce phé* mmène a été interprété.
VI. Quoique tous les faits cités dans les pages précédentes militent en bveur d'une indépendance réciproque entre les fonctions spinales et les hoctions encéphaliques, il importe néanmoins d'établir, à l'aide d'expériences encore plus directes, que le pouvoir réflexe de la moelle lui appartient bien réellement en propre, et que ses eff^els ne sont pas dus seulement à la survivance temporaire d'une force primitivement émanée de rencéphale.
Deux jeunes chiens ayant survécu h l'ablation d'une lame vertébrale (la dixième dorsale) et à la résection d'un centimètre et demi environ de la moelle, je pus reconnaître, il a y une vingtaine d'années, que le bout caudal de cet organe, au vingt-quatrième jour, n'avait encore rien perdu de son excitabilité; chez plusieurs grenouilles, cinq semaines après une pareille nmlilation, je constatai le même résultat : et pourtant, dans tous ces cas, b perte de substance avait été assez considérable pour qu'il ne fût pas permis de croire à la transmission de l'influx nerveux venu de l'encéphale. Plus tard, ayant réussi à reproduire ces expériences sur un jeune chien, j'ai encore retrouvé le pouvoir réflexe, dans la portion lombaire de la moelle, froû mous après avoir privé celle portion de toute communicalion avec l'encéphale. Schifl" (1) dit qu'il a vu le pouvoir réflexe persister dans les membres postérieurs, chez les batraciens et d'autres reptiles, plus d'wn an sprès une résection pratiquée dans la partie dorsale de la moelle.
Comme le faisait présumer la présence de la substance grise dans son
(i) SciirF, Lehrbuch 'i'^r P/ii/ii'thf/in, Lihr 1858, p. 202.
LoaCET. — PIYSIOL. 111. — 17
25K PROPRIÉTÉS ET FONCTIONS DU SYSTkMK NERVEUX EN GÉNÉRAL.
intérieur, et comiDO \c démontrent (ruilli^ms tant d'autres phénomènes sur lesquels nous avons déj:\ ini»ist(^ la moelle épîniere constitue donc bien réellement un loyer indépendant d'innervation, et ne saurait être assimilée aux cordons nerveux moteurs qui, comme je Pai démontré (voy. p. 171), perdent toute excitabilité après le quatrième jour de leur séparation de l'axe cérébro-spinal.
Si le |>ouvoir réilexe de la moelle épinière disparaît si %'ile, chez lc< mammirères adultes^ après la décapitation an-dessous du bulbe rarhidien, cela tient i\ ce qu'une pareille mutilation entraîne rasphyxief)* Quand, tu contraire, la résection de la moelle est pratiquée à un niveau qui permet d'éviter la lésion de la respiration^ on voit les mouvements réflexe? persister dans les membres postérieurs privés de contractions volontaires, et durer jusqu'à la mort, qui souvent, chez les oiseaux et les jeunes mammifères eux-mêmes, peut arriver seulement après plusieurs mois.
1, — Théorie dei phénomènes réflexes. — Il est domontré, par toUt CC qui
précède, «piune portion considérable des centres nerveux (moelle épinière et moelle allongée) (**) est capable de déterminer et de coordonner des mouvements sans Tintervenlion du centre de la volonté et de la conscience (lobes cérébraux ou cerveau ])roprement dit), et que ces mouvements dits ré/lfu'f'swo se produisent qu'à la condition qu'un nerfsensilif re<;oivc une impression et la communique à une ou plusieurs celluiff nerveuses, qui elles-mêmes, après l'avoir transformée en incitation motrice, transmettent celle-ci à un nerf moteur en rapport fonctionnel mt les muscles. En d'autres termes, nous savons que tout phénomène réflexe, pour se manifester, exige l'intervention tic trois organes : 1* un nerf incident ou sen>itif ; T un centre de réaction ou de réflexion; 3* un nerf réfléchi ou moteur. Aussi, la série de transformations qui constituent l'action réilexe n'est-elle possible qu'à la condition que toutes les parties de cette cbainc nerveuse soient en parfaite continuité les unes avec ta» autres; une rupture en un seul point, quel que soit l'endroit où elle • lieu, fait au^sitot disparaitre toute réaction.
Parce que les muscles dévolus à la vie de relation, et par ronséquefll volontaires, peuvent continuer à exécuter des mouvements d'ensemMr sous une inlluence indé[)endante de la vohmté, Marshall-Hall (1) n'hésite pas à admettre, comme physiologiquemenl distinct de lap pareil nerrenl voloid;iire, un appan*ii nerveux spécial, v.iritihmotew\ composé de nerf^ inritients ou excitalrurs, «le nerfs rf''/h}r/us ou moleurN et de la nrin'e moeik ipinièt^e par laquelle <.*es nerfs spéciaux seraient unis entre eux, comme les
(*) On sait, d'après la remarque drjà ancienne de Legiilloiit nnvr. nié, t. 1. p. iS), fwkl phénomènes rûfli^xo^. a|in'*« la «iiTapitation .'U- If^xuis iln liulhr. |>pr»isient bien pliu longiMfi fliM If s primoulllf* qiiH rh»'f Ip* mimmlfVTi'- : coUr (iifri>iPii<-e provient de et que les pi^ niirros. «ifi rp^piii'nl tn".-;irtivniiput |«;ir la peau, é|iroiiv«'iit lo» effets de l'asphyxie I plu- lanlivriiii lit qn«' U-s soroml*.
I*) pr-ul-èlli' aii*-i fiiifilt'ii- /''./ '/i On'/ M^nptif/iHfW '.* 1; M\KMIAI.I.-!IAI.I.. /H'.", "ir.
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nerfs sensitifs et volontaires, formant une autre fraction de la moelle, le sont par le cerveau proprement dît. Pour Marshall-Hall, qui nie à tort qu'un mouvement réflexe succède jamais à une sensation, tout cordon nerveux tampati pouvant être alternativement sensitif et excitateur^ volontaire et moteur réflexe, ofirirait deux origines^ l'une dans le cerveau, l'autre dans la oratie moelle épinière.
Hais l'existence de fibres nerveuses spéciales, distinctes des fibres senailives et motrices ordinaires, ne saurait être admise par les physio- IpgisteSt puisqu'elle ne repose que sur une pure supposition. Et d'ailleurs, dte qu'on reconnaît que l'encéphale et la moelle épinière constituent deux centres d'innervation, séparés ou réunis, indépendants ou dépendants, selon les circonstances, on ne voit pas bien pourquoi les mêmes csordons nerveux ne pourraient pas être subordonnés à l'un et à Tautre, pour donner lieu à des phénomènes dont les différences dépendraient seulement de la partie de l'axe cérébro-spinal qui entrerait plus particu'lièrement en action.
Si la moelle épinière et la moelle allongée sont des foyers d'innervation^ eomme l'encéphale lui-môme, si elles ont le pouvoir d'entretenir, entre les nerfs sensitifs et les nerfs moteurs, un conflit duquel résultent les phénomènes réflexes, nul doute qu'elles ne doivent ce privilège à la présence de la substance grise contenue dans leur intérieur, comme nous avons déjà vu Legallois (1) l'admettre dès 1812 : c'est donc à cette substance grise exclusivement qu'on pourrait, pour se servir de l'expression de lbrsbail«Hall> réserver le nom de vraie moelle épinière.
A l'appui de l'opinion de Legallois, je rappellerai des expériences que j'ai déjà mentionnées (2) pour expliquer comment le bulbe, quoique paralysé momentanément par l'inhalation de l'éther comme organe de transmission des impressions et du principe des mouvements volontaires, peut continuer de fonctionner comme foyer central des mouvements réflexes de la respiration. J'ai divisé, détruit, au niveau même de l'origine de la huitième paire, les pyramides antérieures et les corps restîformes, et la respiration a persisté malgré cette lésion : au contraire, la destihiletion isolée en faisceau intermédiaire du bulbe, au même niveau, a produit la suspension instantanée de la respiration. A cette occasion, je ferai observer que ee foisceau intermédiaire est pénétré d'une quantité considérable de sub • llMce jrâe, riche en vaisseaux^ et apte à représenter^ au centre du bulbe fntUdieity un foyer spécial d'innervation. C'est donc l'intégrité de ce foyer spécial, composé de substance grise et aidé des fibres du faisceau intermédiaire, qui est seule nécessaire, chez les animaux, à Fentretien de leurs mouvements respiratoires.
Cette démonstration directe du r61e essentiel que joue la substance grise du bulbe dans la production d'un ordre si important de phénomènes réflexes, conduit naturellement à accorder le même réle à la substance grise de la moelle dans la production des autres effets analogues.
(1) Lecallois, Œuvreê compi,, édit. 1830, revue par Pariskt, t. l,p. 20.
(2) LoHCET, Mém. ciï., sur les effets de tinhaiation de téther. ln-8«. l>arw, 1847.
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J'ai fait remarquer, plus haut, qu'en variant l'intensité de l'impression, on pouvait donner lieu à dos mouvements réflexes plus ou moins étendus; que si, chez une grenouille décapitée, par exemple, on stimulait légèrement la peau d'un membre abdominal, celui-ci entrait seul en contraction; que si le stimulus, appliqué au même point, éUdi plus énergique, les deux membres abdominaux se conlraclaienl; qu'enfin l'excitation extérieure devenant encore plus vive, quoique limitée à la même place, les quatre membres s'agitaient convulsivement. Ces différences dans les résultais proviennent de ce que l'incitation centripète, selon son intensité, s'est irradiée plus ou moins loin dans Vaxe gris de la moelle dont procède l'incitation centrifuge, qui elle-même s'est communiquée à un plus od moins grand nombre de nerfs moteurs.
Si, chez des grenouilles décapitées, après avoir fendu la moelle jusqul son extrémité postérieure sur la ligne médiane, et avoir laissé seulement une mince communication entre les deux moitiés de l'organe, nous sommes parvenu quelquefois, en irritant fortement la surface cutanée d'un membre, à provoquer des mouvements réflexes, non-seulement dans ce membre, mais encore dans celui du côté oppos('', il est bien permis d'admettre que la portion de la commissure grise demeurée intacte a été l'agent de la propagation de l'irritation d'un côté à l'autre : car, nous le répétons, les cellules centrales de la substance grise, unies entre elles par des fibres commissurales, représentent, dans la chaîne ner\-euse élémentaire, les intermédiaires obligés entre les fibres sensitives et les fibres motrices; c'est en elles que se passe ce travail inconnu en vertu duquel l'impression est transformée en mouvement.
Ainsi, nul doute : la substance grise de la moelle (cellules nerveuses et matière granuleuse) est l'organe de la dispersion des irritations.
Nous croyons devoir rappeler ici les conclusions suivantes formulées par Pllùgcr (1) qui a fait une étude approfondie des phénomènes réflexes.
!<" Loi*sque l'irritation d'un nerf sensitif ne produit des mouvements réflexes que dans les muscles d'une seule moitié du corps^ ces mouvements ont lieu constamment dans la moitié du corps qui correspond an nerf irrité.
2° Quand une excitation d'un nerf sensitif a produit des mouvements réflexes dans les muscles du même côté, si les muscles de l'autre cèté entrent aussi en contraction, ce seront ceux qui correspondent aux précédents.
V Si une excitation d'un nerf sensitif détermine des contractions réflexes dans les muscles des deux côtés, et si le mouvement est plus fort dans une moitié du corps, ce sera toujours dans celle qui correspond ao nerf irrité.
4® Quand l'excitation d'un nerf sensitif, après avoir déterminé descon* tractions dans les muscles dont les nerfs moteurs naissent de la région deb
(1) PrLÎJGKR, Die se/isoriscfte» Funktionen */es {{ùckenmarks, Berlin, i853.
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moelle où se termine le nerf excité, provoque des contractions dans d'autres muscles, cette excitation se propage toujours à des muscles animés par des nerfs naissant de racines plus rapprochées de l'extrémité céphalique de la moelle.
5* Les mouvements réflexes sont locaux ou généraux. Ceux qui sont locaux ont lieu par Tintermédiaire des racines motrices situées au mônio niveau que les racines scnsitives excitées, ou des nerfs qui ont leur origine dans la moelle allongée.
Si, à l'aide de variations dans Tintensité du stimulus appliqué, nous avons pu rendre compte de celles que nous avons observées précédemment dans les mouvements réflexes des membres, il faut chercher une autre Ihéorie pour expliquer certains mouvements involontaires beaucoup plus complexes qui ailleurs se produisent constamment, de préférence à d'autres, après l'excitation d'une partie déterminée.
L'idée de rechercher la cause du rapport existant entre telle irritation et tel mouvement réflexe^ n'a point échappé à la sagacité de Rob. Whytt qui a si bien écrit sur les sympathies. Aussi croyons-nous ne pouvoir mieux faire que de rappeler d'abord plusieurs des questions que s'adresse le physiologiste anglais, en vue du problème à résoudre. Whytt (1) se demande pourquoi l'irritation de la muqueuse nasale occasionne l'étemument plutôt que la toux, le hoquet ou le vomissement; pourquoi le premier de ces mouvements convulsifs n'accompagne pas les douleurs de dents, les impressions vives faites au visage, aussi bien que celles qu'on dirige sur la muqueuse du nez, puisque c'est la même paire nerveuse qui se distribue i ces diverses parties; pourquoi encore une irritation violente du rectum ou de la vessie provoque une contraction continue du diaphragme et des muscles abdominaux, plutôt que des contractions alternatives on intermil tentes, comme il arrive dans la toux, le hoquet, etc.
Whytt, rejetant avec raison l'idée que le choix de pareils mouvements puisse résulter delà simple connexion des nerfs entre eux, le fait dépendre «d'une sensation particulière excilée dans les parties, et communiquée an cen'cau ou à la moelle de Fépine ». organes qui, pour lui, sont la vraie et unique origine de ces mouvements. Puis, pour confirmer son opinion el prouver qu'en elfet chaque mouvement sympathique est bien délermino par la spécialité de l'excitation ou de la sensation, il cite les exemples suivants : — La titillation du conduit auditif à l'aide des barbes d'une plome suffit souvent pour faire tousser; mais si ce conduit devient le siège d'une vive inflammation et de douleurs violentes, alors la toux sympathique n'a plus lieu. — Le sperme, en irritant les nerfs sensitifs de l'urèthre, occasionne la contraction saccadée et convulsive des muscles du périnée, tandis que ni le passage d'une sonde, ni les injections irritantes ne produisent le môme effet. — Il arrive souvent que tout le corps entre en convulsion, quand on chatouille les flancs ou la plante des pieds, et pour-
(1) Whttt, Lesvapeurx pt mnlndieft nprvpiisps^ trad. franc, de LCBÉGUE DE PRESLE. Paris, 1767, LI, p. 276.^ 301.
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l.mt on n'oliseive ordinairement rien do semblable, quand ces niâmes parlies sont eiiflamméc^ ou ]i]e.ssée>. etc.
Ainsi, daiiN ropiiiion de WhyU, ia nature spéciale de l'excitation ou de la -enNJition, fii dirtaiit Ir-l mouvement >ympalhique rétîexe plutiM que tel autre, remplirait If mùni»* rnle que la volonté dans la détermination des mouvcment> volontaires.
Cette opinion de Whytt compte encore aujourd'bni des partisans. PBîiger (1) a fuit vaUiir, pmir la Mintenir, un ^'rand nombre d'arguments. Il a montré qm- 1»*- inrmvrmenls réflexes provoqués par l'irritation des membres à l'aide d'agent- divers, et surtout au moyen dc'? acides (acétique, sulfurique varient beauroup suivant la durée, Tinlensité de l'excitation elle lien où an l'applique. (Juand l'excitation dun- peu de temps et qu'elle est d'une moyenne intensité, les mouvement^ réflexes tendent h soustraire la partie irritée à Ta^'cnt d'excitation : ain«îi, par exemple, la grenouille relire la patte drmt on pince légèrement un doij^t, etc. Si la durée ou l'intensité de rirritalion atteifrnent un degré plu< élevé, les mouvements réflexes tendent alors à éloigner le corps irritant lui-même : si Ton pince fortement la patte d'une grenouille, l'animal cherche à éloigner la pince avec l'autre patte, ou >'il s'agit d'un liquide caustique, il rherchr à essuyer avec l'autre patte l'endnûl irrité. (Pour bien s'assurer que ce sont des mouvement*? réellement réflexes, FMhIger aiMi <(»iii de décapiter préalablement ses animaux). D'«iprès cet observateur, vient-on h [)araly>er les membres avec lesquels les grenouilles écartent d'ordinaire l'agent d'excitation, l'action réflexe est exécutée par d'autres muscles dont la contraction a le même ell'et pour résultat. Il a même été amené h conclure de cette dernière observation que la moefie épinière possède auvsj un principe p&ythique qui agit avec discernement en mettant en jeu Ie> nmscles d(»nt l'action doit être utile dans tel ou tel cas i|ét(TMiiiié. — Sa manière de voir a été adoptée par quelques physiolo- U'istfs, parmi h'squcN nous citerons surtout Palon (2) et Goltz (3).
Cette; interprélatif)n e<t évidemment trèb-<liscutable. Nfais, quoi qu'il eo soit, il n'en est [)as moins vrai que, dans les mouvements qui dépendent du pouvoir réflexe comme dans ceux qui dépendent de la volonté, il existe une cfHndination remarquable «les agents musculaires destinés à leur accomplissement ; et même cette coordination, dans la plupart des mouvements réflexes, est telle que la vobmté est inhabile il la faire disparaître. Aush. d'après ses expériences, Flourens [h) a-t-il admis deux centres coordioaleurs, l'un pour les mouvement*^ volontaires {corvelet)^ l'autre pour les mon- \cments réflexes de la respiration [hulhe rarlnHinu) et leurs dérivés, tels que réternumenl, la toux, le vomissement et les eflbrts qui «nccompagnent 1^ parturition ou l'expulsion des urines et des fèces. De son cAté, DebroufS).
M) PFLUilEh, t.utr, rifr.
2) Patok, fhi thf ftertfph'rf l'ou'*^r uf thf Sfn'nfi/ Cnrfl, ns mnnifesintl hy ^xperimenU^^ Ctthl-UfHrtlftl animai {The Sorth Amfricun tÊiedki^hir, Kerifir^ p, 467).
('.)■ COLTZ, Cnitrnlhintl ffirno^ti, \\'i^^r„^chi/U-n, iJerlin, 1868.
(^) Fi.orREîfs, Rrrhrrf /if'^' \ur h's fnitfir. rt lf\- foinf, tlu vy^/. //^/t. dnn< A.w animAttr r^ /.//// V, 2' l'ilit. Paris, IHVi, cli. X. § iv et siiiv.
(.')^ DkBROL', .]/'';/i. Stir U\ inum:*'inonl< iinnhnittiii't'< tpti sont e.vtcuii'i ftar des mutidh «//' /n vie nuimnit.', 2" arl. dans Ai*h. fft'n, #A ///w/., 4« série, année 1847, t. XV, p. 232.
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int comme insuffisante la théorie de Taction réflexe pour explilates les conditions de certains mouvements sympathiques, a proîn8*appuyant sur des considérations dignes d'intérêt, de reconnaître i moelle elle-même un ou plusieurs centres chargés de la coordi* de ces mouvements, et semblables au centre déjà admis pour uvements de la respiration.
autre question importante, relativement à la théorie des mouveréflexes, est celle qui concerne le rôle de Tencéphale dans ces mou* ts. On savait que, chez les animaux décapités (poissons, batracien:^, s, ou vertébrés à température constante soumis à la respiration elle], les mouvements réflexes sont beaucoup plus intenses que chez naux intacts ; on savait aussi que nous pouvons, par la force de notre i^ enchaîner jusqu'à un certain point les mouvements réflexes, et lont plus forts pendant le sommeil ou sous l'influence de substances 3S (opium, etc.). Il paraissait résulter de ces faits que l'encéphale une sorte d'influence modératrice sur les mouvements réflexes, nov^ (1) a le premier cherché à donner des preuves directes de cette ce. n a montré que l'irritation des couches optiques et des tuberlijumeaux, produite chez la grenouille à l'aide du chlorure de soralentit momentanément les mouvements réflexes, tandis que, faite lutres parties de l'encéphale, une irritation semblable ne détermine mêmes effets : il en a conclu que c'est dans ces organes que se troues centres modérateurs des mouvements réflexes. — Cette manière * a été attaquée par Herzen (2) et Schiff, qui ont montré que l'irritai toutes les autres parties de la moelle épinière et de l'encéphale sent le même affaiblissement des mouvements réflexes. Setche- ), dans un second travail, admet l'exactitude des faits avancés par Leurs; mais il persiste à admettre que les couches optiques et les uies bijumeaux ou quadrijumeaux auraient spécialement le rôle de s modérateurs, parce qu'il faudrait, pour obtenir le résultat qu'il a I, une irritation beaucoup moins vive lorsqu'il s'agit de ces organes •rsqu'on expérimente sur d'autres parties de l'axe cérébro-spinal. roit donc que tout se réduit à une question d'action plus ou moins î, et que, par suite, on n'est pas réellement autorisé à attribuer rties indiquées le rôle que leur a prêté Setchenow. C'est d'ailleurs aôme conclusion qu'a été conduit Vulpian (U) en se fondant sur îs données expérimentales.
haut (p. 250), en parlant du système des nerfs vaso-moteurs et des réflexes auxquelles ce système prend part, nous avons mentionné les îs proposées pour s'en rendre compte.
ITCmiow, Physioiogische Studifin ûber die Hemmungsmechanismen ^ etc. Berlin,
'ompteÊ rendus de f Académie des sciences de Pam, 1863).
niEll, Expériences sur les centres modérateurs de V action réflexe, Turin, 1864.
RCmiOW, Versucheam Hirn und Hfickenmark, Berlin, 1865.
ouuii. Leçons sur la phyiiol. générale et comparée du système nerve%tx^ p. 438.
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Uuant aux actium îvflexex d'arrêt ou jMualijsanteny leur lhér)i'ie sera expo>ôf seulcmeol quand nous nous occuperons des fonclioii> du nerf grand sympathique.
VU. — Du SYSTÈME NERVErx CONSIDÉRÉ PANS SES RAPPORTS AVEC LES PHÉXOMÈNES SYMPATHIQUES.
Il existe, entre les diverses parties du corps des animaux supérieurs, une solidarité qui fait qu'elles peuvent s'influencer mutuellement, se communiquer leurs impressions : de cette solidarité plus étroite entre certaines parties (souvent très-distantes et sans connexion apparente) qui s'impressionnent et réagissent les unes à l'occasion des autres, résultent des phénomènes nombreux que les physiologistes ont nommés sympathiques.
L'aptitude aux irradiations sympathiques, qui s'exerce en dehors de toute intervention de la volonté et de la conscience, a été autrefois ^ega^ dée comme pouvant appartenir h plusieurs systèmes de l'organisme : aujourd'hui on s'accorde à la considérer comme étant exclusivement dévolue au système nerveux. C'est dans Taxe cérébro-spinal, suivant les uns, et aussi dans les ganglions ou même dans les anastomoses nerveuses, suivant les autres, que réside la condition organique principale de l'exercice des sympathies.
Tout phénomène sympathique, qu'il résulte de Texcitation périphérique des nerfs de la vie animale ou de celle des nerfs de la vie organique, qu'il se traduise par des actes sensitifs et moteurs ou par des nctes nutritifs et sécrétoires, exige, pour s'accomplir, que cette excitation se propage à un centre nerveux apte à la réfléchir sur l'organe qui est le terme de Timdiation sympathique.
1. Ceux qui prétendaient expliquer les sympathies par les anastomoses des nerfs entre eux (quoique ces préton<lnos anastomoses consistent en un simple accolemenl de lihies et non on ime fusion d»s unes dans les autres), supposaient que l'excitation iVuwv libre primitive peut se coninuiniquer directement à d'autres, et, par celles-ci, aux ditréronts organes qu'elles animent. Mais, nous le savons déjà, rindépendaiice d'action îles diverees fibres primitives d'un nerf est démontrée à la fois parles expériences et pari» simple observation (1). Un môme tronc nerveux pouvant réunir, pour le besoin des parties, des fibres de diverses sortes, il est aisé de comprendre la confusion qui en serait résultée dans les fonctions d'un pareil nerf, si les fibres primitives, dont il est l'assemblage, avaient pu s'influencer par leur contact direct. Kii elfel, les anastomoses «les nerfs étant supposée* avoir le même u^age, par rapport à la transmission du principe nenew, que celles des vaisseaux eu égard aux liquides rirculaloires. aucune aflioD nerveuse locale et di>tincle n'aurait pu s'accomplir, ni de l'encéphale aux parties péri|)héri(iues, ni des parties périphériques à rencéphalc. B d'ailleurs, dans cette théorie, comment expliquer que tant de points île
(1) Voy. plus haut. p. IG3, $ lU, «l p. I7ii, § Ml.
RAPPORTS DO SYSTÈME NERVEUX AVEC LES PHÉNOMÈNES SYMPATHIQUES
tre corps, qai reçoivent des rameaux d'un m{^me tronc nerveux, ne npaihisent jamais, tandis qu'il existe, au contraire, une sympathie trèsrquée entre d'autres points souvent très-distants et dont les nerfs n'ont ;iiiie communication directe les uns avec les autres? Pourquoi aussi, is les relations sympathiques entre deux organes, serait-ce toujours ou isqne toujours le même duquel partirait l'irradiation^ et pourquoi n'y rait-il pas réciprocité d'influence ?
I. Puisque le r61e qu'on avait voulu faire jouer ici aux anastomoses nermes ne saurait être admis, il nous faut examiner la valeur d'une autre lothèse dont la vogue fut grande, surtout parmi les anatomistes du corntncement de ce siècle, hypothèse dans laquelle le système nerveux ganoonairc est considéré comme l'agent essentiel et unique chargé de la ïpagation des sympathies : de là le nom de grand sympathique, qui est •té dans la science malgré Terreur qui lui avait donné naissance. Hâtonsos de le dire, l'étude approfondie des phénomènes dus à l'irradiation s sensations, à l'association des mouvements et au pouvoir réflexe de se cérébro-spinal, étude dont nous venons de consigner les résultats, lestreint de beaucoup le champ d'action du système ganglionnaire dans i sympathies^ et en a placé un bien grand nombre en dehors de son tmaine.
A l'appui de cette assertion, je crois utile de présenter l'analyse critique exemples que j'emprunterai surtout à Tiedemann, à Fréd. Arnold, désseurs ardents de l'hypothèse précédente, et de rendre à ces exemples vr véritable interprétation.
Le stimulant qui influe sur les mouvements de l'iris, dans les circonlances ordinaires, est la lumière, et celle-ci n'agit sur l'iris que par l'in- (nnédiairc de la rétine. Tiedemann (1) ayant observé, aprèsRibes (2),que artère centrale de la rétine et les artères ciliaires courtes, postérieures, fini accompagnées par quelques filets émanés du ganglion ophthalmique, t destinés à cette membrane, pense que la lumière irrite les filets précélents, que l'irritation se propage immédiatement au ganglion ophthalttîque, et de celui-ci aux nerfs moteurs de l'iris, pour produire, selon son ntensité, les mouvements d'où résulte le rétrécissement pupillaire. La théorie de cette réaction sympathique est évidemment erronée. L'in- «nrention ganglionnaire n'est qu'accessoire, et l'intervention encéphalique î5t au contraire indispensable : la contraction de la pupille a lieu par ^oitede la stimulation de la rétine, du nerf optique, de l'encéphale et de '* réaction de ce dernier sur le nerf moteur de Tiris (moteur oculaire ^onimon); en effet, d'une part, le tronc du moteur oculaire commun étant "^pé, rîris cesse ses mouvements, et, d'autre part, l'irritation du bout ^Iral du nerf optique divisé (3) détermine le resserrement de la pu-
(t) TiOBMAHli, Sur la part que le nerf y ranci sympathique prend aux fonctions des organes *ft«nif [Journ. complém, des se. méd,^ t. XXlll, p. 33).
(2) RiBBS, Recherches anat, et physioi. wr quelques parties de TcPiV, à toccasion d*une '^ifde tête {Mt^m. de la Soc. méd. d'émulation, t. VU, p. 97).
(3) Huwrt-Mayo, i\aa%Jnurn. de physioi, expérim,, t. IIÏ, p. 349.
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pille, enfin rablation des lubercules quadrijumeaux rend cette ouver* turc immobile.
Arnold (1) admet Toxislence d'un Alet nerveux qui, provenant duguglion clique, et croisant le renflement gangliforme du coude du Cusid, passerait h travers Torifice interne du canal de Fallope, s'anastomosendi avec le nerf acoustique et se ramifierait avec lui dans le labyrinthe. Ce iilel est assimilé par Arnold ii celui qui, décrit par Tiedemann et vcuu du gaa- ^'Hon ophthalmique, traverse le nerf optique et s'épanouit dans la rétine. Aussi, pour expliquer les mouvements automatiques qui se passent < la caisse du tympan, et en particulier la contraction involontaire du cle interne du marteau, Arnold propose-t-il une explication semblable i celle qui vient d'être examinée. Suivant lui, le fdet venu du ganglion otique et épanoui dans le labyrinthe, est irrité par les vibrations sonores; celte irritation se propage aussitôt à ce ganglion, et de celui-ci au filet nenreo qui anime le muscle interne du marteau.
Une pareille interprétation^ calquée sur celle de Tiedemann, n'est pis assurément plus admissible. D'ailleurs, la distribution du filet dont il s'agit est purement hypothétique aux yeux des autres anatomistes; suivant nous* celte distribution est toute ditrérente. Aussi le rôle de ce filet, par rapport au ganglion otique, nous semble-t-il être tout autre que celui qu'Arnold suppose (2).
Tiedemann (3) fait encore observer qu'il existe une sympathie étroite entre les deux yeux, et il c^ile, entre autres preuves, les mouvements simullanés (les iris, même quand la lumière impressionne seulement Tune des rétines, ainsi qu'on peut l'observer dans l'aniaurose complète d*un œil, par exemple. Dans cr cas, selon lui, les filets du ganglion opbtbalmiqne qui se rendent, avec les artères, à la rétine de l'œil amaurotiquc sont seuls paralysés, Undis que les filets moteurs iriens de ce dernier peuvent encore réagir p^ir suite de l'excitation de l'œil sain, et, par conséquent, faire e()ntra(!ler l'iris dn côté malade. iMais il se demande où est le centre organique propre h tliriger ces mouvements associés des ileux iris : rejetant l'opinion de Ilallt^r el de Zinn, qui le placent dans Tencéphale, relie de W.irdrop, qui le trouve dans le chiasma des wc.rts optiques, «'elle de Troxier, qui admet que, dans ces cas, rexcilation de l'un des yeux se propagea l'autre au moyen des filets nasaux de la branche ophthalmique et parl'in* lermé<iiaire de la muqueuse nasale, rejetant, dis-je, ces diverses opinionSi Tie<Iemaim arrive ;\ proposer l'hypothèse suivante : «Comme les mopwmenls de l'iris, dit-il, sont provoqués par les nerfs ciliaires, la sympathie qui existe entre les rétines des deux yeux ne peut non plus être entretenue que par une liaison (Milre les nerfs ciliaires de ces deux organes. L*hjpophyse ou f/lande ftituitalre est un corps qui établit une liaison entre I»
(1) Arnold, Mrm, <ur t^ ijanglùm hti'iun {Hêpertoirr (ji^ncr, ttanat, et de ph^ffiol. fc Breschrt, 182i), i. vni, I». 1;.
(2) LoNGET, Truitt} fj'dfwt, /•/ <if' phi/siof, fin ^i/it. //'V-r., t. Il, p. ÛI7. (S) M'-m. m rr-. n',, l. XXUI, p. 112.
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mifications du nerf grand sympathique des deux yeux. Il résultait déjà 16 recherches de Footana que des filets du grand sympathique remontent loDg de l'artère cérébrale, et ?ont se jeter dans la glande piluitaire. Msk, Cloquet et Hirzel ont également trouvé des filets semblables qui, nt du rameau descendant du grand sympathique que du ganglion carolien^ se rendaient à Thypophyse. L'union du ganglion ophthalmique, ou s nerfs ciliaires, avec le grand sympathique, dans le canal carotidicn, t également démontrée. En conséquence, Thypophyse se montre évidement l'mtermédiaire ou le lien entre les nerfs grands sympathiques des Hix moitiés du corps, et, par suite aussi, entre les nerfs ciliaires des deux îux. C'est donc par la glande piluitairc (hypophyse) que les phénomènes mpathiques des deux yeux paraissent être entretenus. Ce corps, par son isu solide, composé de fibres médullaires et d'une substance d'un gris Higeâtre, semblable à celle qu'on trouve dans les ganglions du grand mpathique, a d'ailleurs beaucoup d'analogie avec un ganglion de ce îrf. »
Dans ce qui précède, on ne saurait voir autre chose que les efforts d'un iprit prévenu en faveur d'une conception qui peut être ingénieuse, mais ji assurément ne repose sur aucune base solide. Au point de vue anatoliqfue, fût-on en droit de soutenir l'assimilation de Thypophyse à un uiglion du grand sympathique, il ne serait point davantage permis, en résence des faits, d'assigner à cet organe le rôle proposé par Tiedemann. -Déjà j'ai eu occasion de rappeler l'expérience d'Herbcrt-Mayo, dans lauelle, ayant coupé un nerf optique, il avait vu l'irritation du bout centrai e ce nerf déterminer, dit-il, le resserrement de la pupille du même côté, les propres expériences m'ont révélé un autre résultat qui trouve ici son pplication : c'est qu'à la stimulation de l'extrémité centrale d'un seul nerf ptique préalablement divisé dans le crâne, succèdent des contractions, non as seulement de l'iris correspondant, comme l'avait avancé Herbert-Mayo, lais des deux iris h la fois, et que les mômes effets s'observent quand ou exile les tubercules bijumeaux ou quadrijumeaux d'un seul côté. Or, dans ces xpériences, évidemment les nerfs ciliaires do la rétine, admis par Tiedelann comme point de départ de l'irradiation sympathique, n'ont pu iMrc npressîonnés, ni par conséquent provoquer l'intervention do l'hypophyse, t pourtant les deux iris ont réagi simultanément; aussi n'hésitons-nous oint à chercher dans l'encéphale la condition organique d'une pareille asociation de mouvements, et môme à la placer dans les tubercules quadriiimeaux ou bijumeaux, qui d'ailleurs, d'après de nombreuses expériences, onstituent le véritable centre réflexe de l'effet centripète des nerfs opti- Ties et des rétines sur les nerfs moteurs des iris. Ajoutons que s'il était raî, suivant l'hypothèse du physiologiste allemand, que les mouvements jrmpathiques des deux iris ne dussent être entretenus que par une laison entre les nerfs ciliaires au moyen de l'hypophyse, on aurait à se emander pourquoi la section intra-franienne dos nerfs optiques paralyse nstantanément ces sortes de mouvements, puisqu'alors les filets ciliaires étioiens, qu'on suppose excitables à la lumière, les filets ciliaires irions, le
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gaii^'lioii (ij>lithaliiiit|iif\ i-t-ntn- «i.t.-ti«*ii i-xi iti*-niritrire. et rhypoph}<o, centre irii^*«(»iiâtioi]. ii en ronîitituent pa^ nioiii< encore, tiaIl^ toute 5on intégrité, la prétendue chaîne sympathique.
u La réaction sympathique la plus évidente de l'organe olfactif irrili. ajoute Tiedemann(l), est celle qu'il exerce sur les organes de la res|iîntion, avec lesquels d'ailleurs le nez, comme canal où passe l'air, se trame en connexion intime. Toutes les >ubstances odorantes^ acres et Tolatfla» qui stimulent avec force la membrane muqueuse du nez, produisent me violente excitation des muscles de l'appareil respiratoire, d'où résulle réternument. »
Ici encore, suivant Tiedemann et Fr. Arnold (2). l'impression, pour être suivie de ce mouvement convuUif, ne réclame que rinter\'entioD du syilème nerveux ganglionnaire et de ses anastomoses avec les nerfs respîriF toires. Ces auteurs admettent que l'irritation ^o lran**met de> nerfs sphéuch palatins internes et externes au ganglion spbéno-palatin. de celui-ci, parle rameau carotidien du nerf vidien. au ganglion cervical supérieur, quiréapt, iï son tour, par ses anastomoses, sur les nerfs diaphragmatique, accessoiie de Willis. pneumogastrique et facial. Enfin, chose singulière, pour prouver qu'il n'y a, dans l'éternument, aucune réaction de la part de Tencéphaie sur les muscles de l'appareil respiratoire, Tiedemann rapporte, d*apiii Treviranus, l'exemple d*un jeune homme privé de Todorat, depuis sa na» sance. et qui néanmoins éternuait après avoir pris du tabac. Mais pourquoi l'éternument n*aurait-il pas eu lieu, puisque, malgré le défaut d'olfactioa, les nerfs de sensibilité îzénéralc, fourni* à la muqueuse nasale par le trijimeau. procuraient encore à «-et homme ime sensation de chatouillement suffisante pour le contraindre à éternuer? — Aujourd'hui tous lef physiologiste> s'ai^cnrdrnl à regarder l'éteniument comme un pkémmfm rf'flexe dû à l'intervention de la moelle ali<ïngée et de la moelle épinière. Ne sait-on pas, d'ailleurs, que le système des nerfs et des muscles respiratoire*^ peut, ronnuf dan> l'éternument. être mis en jeu pour accomplir d'autre^ phénumèuo dans lesqut>Is assurément le grand symp«ilhiqiie ne saurait être ron<iiléré ctuume appareil central de la réaction ? Les irritations Iticales de presque toutes les membranes muqueuses, comiDe nous l'avons drjk fait observer '3), peuvent provoquer l'action des ncrft et des mu^cli'< indiqué* : cCst ainsi que la toux. le vomissement, k hoquet et les effort^ qui arcompagnenl la parturition ou l'excrétion i» urines et des féce<, ii->ulterit de stimulations portant sur les muqueuse» respiraliiire. di::o>ti\«\ u'énito-urînairo, v\ propagées au foyer incitatear de> nii.iuv«*rur:il* r.>piraloires '/fui/j^ mrfiit/t'fN par des lilets senâlif^ appartenant, >oit à des nerfs céphalo-rachidiLUS, soit au grand sympr thiqu^ lui-niénio. qui joue ici. comme le< autres nerfs, le simple rôle lîe riindiirli'ur.
1 Tiedema!(>. #/.'//i. ei / '. . ..:'., t. WUI. p. 12m. 'î l'uro 2'»i. § u.
RAPPORTS OU SYSTÈME NERVEUX AVEC LES PHÉNOMÈNES SYMPATHIQUES
Maintenant il importe, sans multiplier davautige les exemples, de revenir sur une question qui intéresse la théorie dans laquelle le système nerveux ganglionnaire était regardé comme l'appareil spécial des sympathies. J'ai dit plus haut que tout phénomène sympathique, qu'il ei\t son point de départ dans l'excitation périphérique des nerfs de la vie animale ou dans celle des nerfs de la vie organique, exigeait, pour s'accomplir^ que cette excitation se propageât à un centre nerveux irradiatcur, apte h la réfléchir sur Torgane qui est le terme de la sympatJiie. Or est-on autorisé à accorder une pareille aptitude aux ganglions nerveux? Cette question me parait multiple : en effet, les relations sympathiques établies entre organes, se traduisant tantôt par des manifestations de sensibilité ou de mouvement, tantôt par des actes nutritifs ou sécrétoires, les ganglions pourraient réagir^ comme organes centraux et sans le concours de l'axe cérébro-spinal^ dans tel ordre de manifestations et non dans tel autre.
Et d'abord, rappelons que, même pour se rendre compte de l'irradiation des impressions, quelques auteurs ont cru pouvoir invoquer l'intervention du système nerveux ganglionnaire. Dans cette doctrine, d'ailleurs dénuée de preuves^ les ganglions dû grand sympathique et ceux des nerfs sensitifs étant assimilés à des demi-conducteurs, on a supposé que les irritations bdbles ne sauraient se transmettre de la fibre impressionnée aux autres tbres qui traversent la substance ganglionnaire, tandis que cette substance^ devenue conductrice sous l'influence d'excitations vives, permettrait à ces dernières de se propager aux fibres voisines; d'où la dispersion des impresâons. Mais, comme on l'a vu déjà (p. 176), la cause d'un pareil phénomène réside exclusivement dans l'encéphale. C'est en lui seul que s'opère la dispersion de toute impression agissant sur une fibre périphérique^ et c'est par suite de cette dispersion qu'il perçoit plusieurs sensations, qui sont rapportées par nous aux divers points de la surface du corps, correspondant aux Bbres cérébrales excitées sympathiquement : car il ne faut pas perdre de vae qu'il parait être indifférent, pour une sensation, que les fibres nerveuses k soient affectées à leur extrémité périphérique, dans leur milieu ou à leur , \ extrémité centrale, puisque, dans tous ces cas, la sensation reste la môme^ et qu'elle est toujours rapportée aux parties extérieures dans lesquelles les ibres vont se distribuer.
Quant à certains mouvements associés qui s'exécutent irrésistiblement ^Tec le concours de muscles nombreux, et qu'on a appelés sympathû/ues^ <hnsla croyance que le nerf grand sympathique n'était pas étranger à leur Production, il est encore expérimentalement démontré qu'ils ne peuvent ^'expliquer que par une communication établie, dans Taxe cérébro-spinal, ^utre les nerfs des différents muscles, et que c'est bien là réellement le ^iége exclusif de leur principe incitateur et coordinateur.
Ces faits n'empêchent point de se demander si, quand une excitation est transmise aux ganglions sympathiques par leurs filets sensitifs, elle peut (ju non, en se réfléchissant sur leurs filets moteurs, donner lieu à des mouvements sans le concours de l'axe cérébro-spinal. Cette question a déjà
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*•{*' i\'iiiii\iir îj. J.j3; : T\nM- n ajoult^T» ii* riier: à w qur nou> en avons dit Fai^oii* "•■iilenierit remarquer que. san* le f;riiic"ur> de Taxe cérébro-spinal, les san^Iiorj* du-^ent-ii" ne ponv* ir réaLÎr romme organes centraux *lani le> sympathie»» qui -r- traduisent par de* manifestation? de sensibilHI et de rnouveniMit. il n'en rêçullerait pas nécessairement que, dans celle» qui s** manifestent par des actes nutritif* ou sécn^toires. ces ganglions nr pus«^.'nt aî.'ir rniiiiuc centres réflexes.
Mais rlût-on accepter, comme tout à fait démontrée, cette interrentiiHi propie du sy-ti-me ner\eux ganglionnaire, que le plus grand nombre des hynif^alhiès. onmme nous lavons avancé, n'en resterait pas moins endehor*i de *on domaine.
III. — I)è* qu'on eut reconnu, dans Taxe cérébro-spinal (moelle épîni^re et moelle allongée), une aptitude spéciale à produire des montements involontaires dits réflexrs. à la suite d'impressions perçues oo non perçues par la conscience; dès que son rôle, dans l'irradiation des sensations et dan< Tassociation des mouvements, fut déterminé, et que son influence sur les actes nutritifs et sécrétoires eux-mêmes fut mise hnr«» de doute, la doctrine de^ sympathies prit une autre direction. Ce que plusieurs physiologistes avaient déjà soupçonné depuis longtemps parut dès lors démontré, eVsi-à-dire que tout consensus a lieu par Ten- Iremise de l'encéph.de ou de la moelle épinière, et qu'il cesse lorsque ces organes centraux viennent h être détruits ou quand les nerfs ne onmumiqiient plus avec eux. Hâtons-nous de le reconnaître, cette miniére de voir s'accorde avec le> lois de la dynamique nerveuse telles qw nous les connaissons aujourd'hui, lois qui se fondent h la fois sur l'expériuientalion et sur une Cf»nnnissance plus exacte de la structure intime du système nerveux. — Ain^i, Torganequi est le point de départ de la sympathie éprouve une impression : celle-ci se transmet, soit h l'encéphale, soit à la moelle, qui la réfléchissent sur un autre organe r)U sur un groupe d'organes, et parfois même sur toute l'économie.
Mai"- il \u) suffit pas d'avoir tracé, pour ainsi dire, la marche générale dd phénomène, il l'aul encore rechercher la condition organique spéciale de son existence et les circonstances qui déterminent ses variations.
On "><; rappelle «pie, dans le> cordons nerveux, la stimulation d'une fibif primitive ne peut jamais se communiquer à d'autres, tandis que leconfrairea lieu pour les flbres (pii entrent dans h\ composition de l'axe cérfhro-spinal. Or, comment expliquer une pareille différence de propriéli' Est-(!e en supposant que la gaine médullaire épaisse des unes jouit d'an pouvoir isolant qui serait refusé à la gaine médullaire plus mince des autres? Mais l'observation microscopique démontre que certaines BlK«s nervcîuves élémentaires, celles des nerfs de sensations spéciales, p* exemple*, ^r innivent à cet égard dans les mômes conditions anatomiqnc^ | que les libres «le l'axe cérébro-spinal. Le comcnsus existant entre ces de^ nières, ronsensus indispensabb» à la production des phénomènes sjmpi' thiquo. Ile dépend-il pas plutôt do la substance grise qu'on s'accorde
également déterminés, avec une telle constance que, de tout Q a cru à une cause organique pour se rendre compte d'une larmonie d'action. Or, le cours particulier des fibres primitives a oîr exercer ici une grande influence, el Ton a admis que, dans lie ou la moelle, celles-là doivent ordinairement se communiquer lation et devenir solidaires les unes des autres, qui sont les plus — Mais il faut aussi tenir grand compte de la nature spéciale de m ou de la sensation, et, à ce propos, je crois devoir rappeler, j. Whytt, les exemples suivants : La titillation du conduit auditif
des barbes d'une plume suffit souvent pour provoquer la toux; « conduit devient le siège d'une vive inflammation el de douleurs i, alors la toux sympathique n'a plus lieu. — Le sperme, en excilerfs sensitifs de Turèthre, occasionne la contraction saccadée et re des muscles du périnée, tandis que ni le passage d'une sonde^ ections irritantes ne produisent le même effet. — Il arrive souvent
le corps entre en convulsion, quand on chatouille les flancs ou la » pieds, et pourtant on n'observe ordinairement rien de semblable es mêmes parties sont ou enflammées ou blessées, etc.
sans vouloir nier que le consensus entre certaines parties anle leurs fibres nerveuses sont rapprochées dans l'encéphale ou dans e^ nous ne saurions admettre que tout rapport sympathique entre ne dérive que de ce rapprochement.
■oissement de Tcxcitabililé des nerfs ou des centres nerveux, soit ains agents toxiques, soit par différents étals morbides, à égalee influence qu'il importe de signaler. On voit alors se produire des mpathiques qui n'ont jamais lieu avec le degré d'excitabilité norf est ainsi, par exemple, que le moindre attouchement de la peau,
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(iiîl contracK; île nouveaux rapports nerveux avee les organes cenlraux, semble dépendre de la plus grande exiritabilité de ceâ derniers; car, $*il en étail autrement, les mômeN cHels devraient s'observer à Têlat normal, et l'on ne saurait comprendre ces sensations inorbide> succédant à un acte physiologique» comme l'exercice du toucher. — C'est par rexagéralion de rexciUbilité des nerf> que s'expliquent encore \c> eifets sympathiques anormaux dont le point de dépari se trouve dan*-: certaines membranes enflammées, pourtant soumises à leurs excitants habituels : dans rophthalmie iuteiuc, h\ pupille se resserre; dans la bronchite, rimpres>ion dun air froid provoque la toux; dans la gastrite, les aliments ne sont plus supportés, il) a vomissement, etc.
Après avoir reconnu que le système nerveux est l'agent unique des sympathies, que celles-ci s'établissent surtout par Tintermédiairc de roncéphale ou de la moelle, à certaines conditions dont déjh nous avons déterminé les plus importantes, il reste à mentionner un certain nombre des rapports sympathiques de l'économie.
L'énumération suivante, dans laquelle nous nous abstiendrons, à dessein, d'accorder à la distinction de la sympathie et de la synergie rimportance qu'on a voulu lui donner, suflira pour démontrer que, si l'idée de sympathie est loin d'exclure celle d'un enchaini^ment naturel de fonctioiis« il Tant pourtant reconnaître que le nombre des sympat/ties phyikÀoyitpies ou normales est bien restreint par rapport à celui des sympalkin morbides. Du reste, nous sommes prùl à reconnaître que les unes et les autres reposent sur les mêmes lois, que leur mécanisme est au fond le mftme, et que leurs causes de production seules sont différentes. Ajoutons surtout qu'elles ont pour caractère commun de se produire irrésistiblement, fatalement, c'est-à-dire de ne pouvoir être dominées par la vohmté, ce qui explique pourquoi tant d'auteurs ont voulu les placer sons la dépendance exclusive du système nerveux {j;angIionnaire.
A. — On sait que certaines sensations, ayant leur point <le départ danJ une région très-limitée du rv)rp»î, peuvent provoquer une irradiation sensithf fort étendue, telle que celle qu'on observe, par exemple, à la suite du chatouillement de la plante des pieds ou de la stimulation des parties g^ nitales externes. L'extension, à la face entière, de la douleur due à une dent cariée; l'irradiation douloureuse dans certains névromes; la propagation de la douleur d'un doigt affecté de panaris aux autres doigts, à U main, au membre thoracique tout entier, quoique ces dernières partie ne soient elles-mêmes le sié^ic d'aucun syniplOnne inflanimatrûre appréci»- \ ble; la pression pénible <iue certaines p(»rsonnes rpr.)uvent aux tempes eu mangeant de la glace; l'agacement dentaire que «l'autres ressentent en entendant le «-ri de la sci(^ ou le grin<*enienl du verre qu'on divise avec If diamant; le prurit t\o^ fosses nasales par suite de l'impression d'une tamièn^ trop vive sur l'oeil; les sen»*alions acces*ioires qui succèdent àla brûlure et s'étendent bien Ifiin au delà du point h'îsé; la démangeaison du
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nez^ coïncidant avec rimpression déterminée par les vers à la surface interne da tube digestif; le prurit du gland qui coexiste avec rirritation de la muqueuse delà vessie par un calcul; les douleurs concomitantes du foie et de l'épaule droite; la douleur sympathique du genou dans la coxalgie; les douleurs testiculaires ou utérines qui se font également sentir aux lombes; la sensation voluptueuse qui retentit à la fois au mamelon et au clitoris, après le chatouillement du premier, etc., sont autant d'effets sympathiques normaux ou anormaux qui se rattachent à la loi d'association des sensations, et dont la cause, comme on Ta vu plus haut, réside exclusivement dans Taxe cérébro-spinal.
B. — n est d'autres relations sympathiques qui, se traduisant à la fois pBT des monifesiQiions de sensibilité et de mouvement^ rentrent dans le domaine dn pouvoir réflexe de Taxe cérébro-spinal : comme les précédentes, ces relations s'établissent fatalement et sans que la volonté puisse les rompre. Nous rappellerons, comme phénomènes sympathiques appartenant à cette catégorie :1a toux, quand la muqueuse respiratoire est vivement stimulée par une cause quelconque; Téternumcnt, après une forte excitation de la membrane pituitaire; le vomissement provoqué par l'attouchement de la luette^ ou par tant d'autres causes; les spasmes et le tremblement qui s'emparent d'un membre après une brûlure, après l'application d'un moxa; la contraction convulsive des muscles du périnée^ lorsque, dans le coit, l'excitation des nerfs du pénis a atteint un certain degré; le tétanos qui succède à la lésion d'un nerf cérébro-rachidien; les convulsions dues à l'odontalgie, à révulsion d'une dent, à la présence d'un névrome; celles qu'on observe si souvent, chez les enfants, dans les irritations du canal intestinal dues à une affection vermineuse; l'éclampsie qui peut se montrer dès les premières douleurs de l'accouchement; la contraction des deux pupilles qui a lieu quand bien même la lumière impressionne un seul nerf optique; la contraction des vésicules séminales qui succède k l'excitation de la verge; les convulsions de la face dans certaines névralgies du nerf trijumeau; les grimaces pendant le sommeil des enfants qui souffrent de la dentition ou des vers; l'occlusion des paupières, quand un bruit inattendu frappe nos oreilles, etc., etc.
G. — Quant à certains mouvements associés qui s'exécutent irrésistiblement |ttr le concours de muscles plus ou moins nombreux, on connaît déjà les ^ments qui ont fait placer dans l'axe cérébro-spinal le siège de leur principe incitateur et coordinateur. Comme la plupart sont d'ailleurs indispensables au libre exercice de certaines fonctions, les partisans de la distinction de la sympathie et de la synergie ont coutume de les rapporter i cette dernière. — Quoi qu'il en soit, nous en rappellerons ici quelquestios, comme exemples A'irradiation motrice à opposer à ceux d'irradiation seasitive et sensitivo-molrice qui viennent d'être mentionnés.
On exemple remarquable de sympathie synergique existe entre l'iris et certains muscles du globe oculaire : nous ne saurions tourner l'œil en
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dedans., au mov'rn du droil interne, ou en dedans et en haut, par laclion de 1 ohîique inférieur. >an< que lùuverture pupillaire se rétrécisse; ce qui dénioiitre que, la ^uiontê >e diri^'OJîit ^ur le nerf moteur oculaire comrnuri et notaninient -m ceiies de >e2 libre:? primitives destinées au\ muscles dioit inl<:rnc et «ibîiq'iê inférieur, une partie du principe ncneuz inlliienL-i' iK-ce^saireiiiciit au^>i k-^ t]bre^ du niùme nerf qui coustitueot la naine courte ou motrice du ^'aiiu'lion ophlhalmique. On ne peut empêcher voionUiiremenl l'actif m simultanée des rau^cle: droil> supérieurs ou des niu>cles d^oit^ inrérieurs des yeux, non plus t[uc celle des muscles droit externe d un œil et droil intern».- «le lautre œil. — Nous ne pouvons pas da\ant;i^'e l'aire ai'ir i'^olémenl, d'un «^oul côté, les muscles intercostaux internes et exteme>^ Ie< n]uscle> qui abaissent ou élèvent l'os hj oidc. ceux du larynx, du bas-ventre, du périnée. et>'. — Les nerfs et les muscles des membres droil et ^'aucbe, rpioique n'étant pas aussi invinciblement associés dan> leur action, ne S4jnt pourtant pa> tout à fait indépendants; car on !:ait quelle fçrandc ditlirulté on éprouve à exécuter, soit avec les bras, soit avec les jambes, de^ mouvements rotatoires opposés autour d'uo axe lrani^versal commim, tandis que les mouvements similaires s'exccuicnl tré»-facilement avec deux menibro à la fois. Mais, par exemple, nous sonmies tout à fait inhabiles, par notre volonté, à déranger l'association et la coordination des muscles si nombreux qui, sans relation directe apparcnte^ concourent à la production de certains mouvements dérivés de ceux de la respiration, comme le vomissement, rélernumeui, la toux et les efforts qui accompagnent la parturition ou l'expulsion des urines et des i'èces : c'est là, en eil'et, un groupe de mouvements qifi s'accqmpiissent nécessairement et toujours de la même manière^ qui ne dépendent ni de Texercice ni de Thabitude, et qui, par conséquent, résultent d'une cause organique dominatrice ayant son siège exclusif dans les centres nerveux.
1). — Le cftnsensusj qui existe entni les libres nerveuses sensilives de U vie animale et les fibres nerveuses organiques spécialement destinées sa système vasculaire, ne saurait être révoqué en doute. La peau de la bce rougit, et ses artères plus rénitenles semblent battre plus fortement daps les névralgies de la cinquième paire^ conmie cela s'observe d'ailleurs dam d'antres parties euilanmiées» et douloureuses, etc. Mais la congestion sanguine ou l'augmentation de la sécrétion peut aussi ne pas avoir lieu dans le point direetenienl excité, et se manifester as^ez loin de celui-ci : ptf exemple, dans la glande lacrymale après l'irriliition de la pituitaire; dans les glandes salivaires, après celle de la membrane muqueuse de Testomic; dans la prost<ite, après les attouchements du pénis^ etc. Faisons remarquer ici, en passant, que la condition organique de pareilles sympathies ne saurait plu.^ être rapportée, comme autrefois, à la continuité des naa* hrnnes, mais bien au système Jiervcux lui-mênuî, intermédiaire essentiel di^ ii'lali()n> des dillérentcs parties de l'économie entre elles : .combien (je r(ii>, par exemple, malgré la complète interruption du conduit parotidien. n'a-l-on pas \u la sécrétion de la parotide continuer mu^
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l'influence d'aliments mis dans la bouche? — La difficulté consistait à déterminer la portion du système nerveux au moyen de laquelle s'opère la relation sympathique entre les fibres nen^euses sensitives et les fibres vasomotrices : nous avons 4éjà exposé les arguments qui doivent faire admettre le concours certain de Taxe cérébro-spinal comme centre réflexe, et faire supposer celui des ganglions sympathiques au même litre.
Quant aux faits suivants, ils semblent devoir porter à admettre, d'une part, une influence plus immédiate de Taxe cérébro-spinal.sur les sécrétions, et d'autre part, l'existence de nerfs dits sécréteurs sous sa domination directe : certaines émotions de l'âme arrêtent momentanément la transpiration cutanée ou provoquent une sueur abondante; la sécrétion de la salive augmente dans la colère, diminue dans la frayeur; la peur occa- ^onne la diarrhée; le chagrin et la joie font couler les larmes; le seul souvenir 4'an aliment agréable peut faire affluer la salive dans la bouche ; les idées qui ont trait s^u rapprochement dos sexes éveillent des sensations particulière^ au périnée, produisent l'érection et une congestion dans les glandes des organes génitaux; les pensées qui surgissent, chez la nourrice^ à la vue de son nourrisson, excitent les conduits excréteurs des glandes mammaires à expulser leur contenu; par suite d'affections morales vives, le lait acquiert parfois des qualités nuisibles^ etc.
En terminant l'étude des rapports du système nerveux avec les phéno^ mènes sympathiques, je ^e dirai que quelques mots sur Vanlagonisme considéré dans les fonctions de ce système; car, jusqu'à présent, il est impossible d'en préciser la théorie.
Une excitation portant sur une portion du système nerveux, loin de déterminer dans une autre une excitation correspondante, peut, dans certains cas, en diminuer ou même en suspendre l'activité : par suite de cet antagonisme dans l'action nerveuse, le resserrement du sphincter de l'anus coïncide avec le relâchement du sphincter de la vessie; durant le travail de la digestion^ le cerveau est dans une inertie relative; pendant une nolente contention d*esprit, les sens externes sont, pour ainsi dire, fermés l la monde extérieur; une abondante transpiration cutanée diminue ou \ même suspend la sécrétion urinaire, etc. — Assurément on conrjoit bien .; de pareils phénomènes en n'envisageant^ dans ces exemples, que le bnl i hfiCtionnel; mais ce qui échappe, c'est, d'une part, la condition organique i, 4u système nerveux de laquelle dépendent les relations antagonistes, et ce ^ ^ aussi, d'autre part, les conditions qui font que, dans certains cas, les À Qtees nerfs se trouvent tantôt dans un rapport de sympathie et tantôl ^À diQs un rapport d'antagonisme.
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Pour expliquer les phénomènes de la vie, chez l'homme et les animaux, .)n admet, dans leur système nerveux, la présence d'un agent spécial qui a été désigné sous les noms divers de pnncijfe^ agent ou fluide nerveux^ font nerveuse^ princiite actif des nerfs^ etc. — On ne sait rien sur la nature ou l'essence de cet agent; mais on est parvenu à découvrir certaines lois suivant lesquelles il se manifeste. Ces lois ont été exposées avec détaîb (p. 162-185) quand nous avons étudié le mode d'action de l'appareil nerveux moteur et de l'appareil nerveux sensilif.
Il nous reste : 1* à examiner, autant que le permet l'état présent de U science, la valeur de Topinion qui tend à identifier les actions nerveuses et les actions électriques, opinion qui a compté tant de partisans depub Galvani et qui en voit diminuer le nombre de jour en jour; — 2* à étudier 1rs phénomènes électriques qui se passent dans les nerfs; — 3* à indiquer la vitesse de transport de l'agent ner>eux.
I. — Durant la vie, les appareils nerveux centraux sont-ils réellement le sic^ge d'un développement d'électricité libre, et les fluides séparés circulentii> clans les cordons nerveux?
Dans des expériences antérieures, n'ayant jamais pu constater, à l'aide (lu galvanomètre, l'existence de courants électriques dans l'encéphale, h moelle épinière, ou dans les nerfs du chien et du lapin, nous avons voulu, Matteucci et moi (1), tenter un nouvel essai sur un animal d'une grande stature {cheval)^ espérant ainsi nous placer dans les conditions les plus favorables à ce genre de recherches.
Le galvanomètre duquel nous avons fait usage dans ces nouvelles expériences, construit par Ruhmkorff, était d*une très-grande sensibilité : le fil <:onducteur était muni à chacune de ses extrémités d'une lame de platine lixce sur un manche d'ivoire, et vernie de manière à ne laisser découvert qu'un centimètre carré de s<i surf;ice. L'aiguille faisait une oscillation en soixante-dix secondes.
Avant leur application aux parties neneuses, les deux lames de platiie furent inmiergùes dans Teau de fontaine, pendant fort longtemps, et jtfqu'à ce que les signes de courant, qui s'obsor\'ent ordinairement lorsdei premières immersions, eussent complètement disparu.
Alors, le cheval ayant été renversé vivant sur une table, son nerf scia* tique fut isolé des muscles voisins (à Taide de talfetas verni ou de lames de verre), dans une longueur de 20 à 30 centimèlres, essuyé avec soin et laitft en communication avec l'axe cérébro-spinal; puiî^, après s'être encoie assuré que l'aiguille restait constamment à zéro, quoiqu'on retirât de l'eM et replongeât alternativement dans ce liquide l'une ou l'autre lame de
(I MATTErcci el Lo.^GET, Mf^Ntoim sur in re/fitt'*» qui *'xi*tv eatt'e /e *e*i* dm c<mrM»t ^trique ft /*'* rnnh'iv titan ntuM tt/fiir*'v t/uty 'i '.'- '.outunt (Ann, wyi.'p^yck'ji.y nov. iMi. ■ 4 M», fit '.himif: et de phi/nque, même aouée).
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platine, on mit ces lames en contact tantôt avec la surface du scîatique, el tantôt, après l'ablation du névrilème, avec différents points de Tintérieur de ce nerf si volumineux.
L'intervalle de dérivation, c'Q3t-à-dirc la dislance comprise entre les deux lames, étant d*abord de 3 à (i centimètres, tantôt Taiguille se maintint ù zéro, tantôt elle dévia de quelques degrés pour revenir bientôt à zéro. Cet intervalle ayant été brusquement porté jusqu'à 15 et 20 centimètres, la déviation aurait dû être notablement augmentée dans le même sens, si des courants électriques existaient dans les nerfs. II n'en fut rien : ou bien Taiguille ne dévia pas d'un plus grand nombre de degrés que dans le cas précédent, et encore sa déviation ne fut-elle que momentanée, ou bien celle-ci manqua entièrement
Pendant la durée de ces expériences, par suite de la douleur que volontairement on excitait chez l'animal, son train postérieur étaiii parfois le siège de contractions énergiques et répétées; par conséquent, les extrémités du galvanomètre ont été aussi mises en rapport avec le nerf sciatique, au moment où il transmettait l'influence excitatrice aux muscles de la cuisse et de la jambe.
Si, en variant nos essais^ nous avons vu quelquefois survenir une légère déviation de l'aiguille, il est important, de noter que cette déviation n*a pas changé de sens, quoiqu'on intervertit les contacts; que, d'ailleurs, elle a lieu toutes les fois que le nerf n'est pas touché simultanément par les deux lames du galvanomètre, et qu'au moment où l'on plonge ces lames successivement dans l'eau, on constate aussi des déviations qui ne diffèrent pas de celles qu'on observe en implantant les extrémités de l'instrument dans le nerf lui-même.
Ainsi, malgré la grande sensibilité de notre galvanomètre et les conditions si favorables de l'expérience, jamais nous n'avons pu obtenir des signes distincts de courant dérivé marchant dans une direction définie et constante. — On a objecté à notre expérience que l'application des électrodes avait eu lieu au moment de l'excitation du nerf, c'est-à-dire d'après des expériences ultérieures de du Bois-Reymond, précisément au moment où l'affaiblissement du courant l'aurait rendu bien difficile à reconnaître. A cela, je répondrai que nous avons expérimenté aussi souvent, lorsque le nerf sciatique n'était pas irrité et ne donnait pas lieu à des contractions, que lorsqu'il était excité et faisait contracter les muscles de la jambe, et que, dans les deux cas, le résultat a toujours été négatif.
A l'aide du galvanomètre, Malteucci (1) avait déjà constaté le même résultat négatif chez la torpille vivante, en expérimentant sur les nerfs qai se distribuent à son appareil électrique. Dans cet animal, pas plus que dans les autres animaux, le système nerveux ne semble donc ni engendrer ni conduire aucun courant appréciable, quoique, comme on le verra plus loin, son influence immédiate soit indispensable à la production de Télectricité dans l'appareil électrique lui-môme.
(4) MATTEDCa, Traité fifi^ phénomrneft électro-phyn'of. dt^s animaux, Paris, 1844, p. 150.
.\«ar:t nffi^. Pr^vr^it <;». Ihimi*. P?rs:-n, David, f-ir., iviienl fait conoat- ; -.-. ■>! r^-!iM;.'i i^r- f^-h-rrh*^ mn?i:p!:Â^- qu'îl^ avalent entreprises dan>
•• .. i.' :- v;. .- r.vfr iV*'- ie5 c.ii.-inrs çlrctrlques din? le »Tstême rif:v.:ijx.
Pour intr.-'-pUrr le •O'innt «l'int iîs suiiposaient i>xi?tence, Prévost et iHjou- M), âv.înt ohoî-i le* pnenraotaslrique* d'un animal sain, et les pkiii- «riaHqu« dun autre animal frappé de tétino>, mirent les extrémité d'un silvanorriêtre en rapport avec le? ordon- nerveux au moment lù il-. trîinsmf:ttai«;rit îqx fibres muscnlairts l'influence irritante. Mais, soil quf ce- extr^mit^* f-u-'MHïi liié applîiju^^e- à diverse* parties des ner6 intact*', soit quelles eu-^cnt été fixées âux bouts supérieur et inf»^rieurdunerf di\i'é. Tactiori ^iect: o-moli ice fut touj'.iur> ir.appréciable : même insuccès, fn agissant sur k-- divr-rses portions de la moelle ou du cerveau.
Sur déjeune^ «:!.at>. sur de"* chiens et des lapins. Person (3) a mis les p^ilcs d'un ^Ivanomêtrr' en «ommunication avec les parties antérieure et postérieure de la mr»ellr-; ou bien il a fait pf'nélrer les fils de l'instrument dans différent <> points de l'épaisseur de plusieurs nerfs volumineux. Le r^'-ullat a été négatif.
C^;pendant d'aiitrfîs expérimentateurs prétendent être parvenus à déceler la présence naturelle de réieciricité dan-- le système nerveux. — Au rapport de David (3), un courant, capable de dévier d'une manière sensible l'aiguille d'un multiplicateur dc Schweiger, aurait été constaté par lui dans le nerf sciatiquc d'un lapin, pendant que Tanimal exécutait des tnoavè» iiicntM. Mai<i le récit de David contient plusieurs faits contradictoires; et, irailleuf*, il est df* toute évidence que cet auteur n'a pris aucune des préc.'iutirinK indispensables au véritable succès de pareilles expériences, ce qui suffitpour réfuter complètement son assertion. C'est ainsi, par exemple, r|u'il n'a pa*< même souRé h rechercher si la déviation obtenue changeait, ou n(rn, de sens en intervertissant les contacts. — Beraudi [h) rapporte qu'après avoir implanté trois aifrnilles de fer dans le nerf sciatique d'an lapin, v[ les avoir retirées au bout d'un cjuart d'heure, il vit avec surprise i|ue chacune «l'eiles avait acquis la propriété d'attirer des parcelles de liiuaillc de fer. — Prévost (5) (de Genève) cite une expérience analogue : une aifruille très-fine, plongée dans la cuisse d'une grenouille, suivant h dirr'ction des fibres musculaires, serait devenue magnétique, mais sealfr nient pendant le temps que duraient l'irritation et la contraction des uiuscles.
(\) Prévost «t [imAs, Mtuuoùf sur les i,h*^.nuinhtos qui accompagnent la t^ntrnrtion 4tk (ihir musrulairr(Jt,u/ nal tlf' ffhi/\t'tjl, r.i'lfrritiit'nt .f 1823, t. m, p. 328y.
f*2) PkRmiN, Sur nifff,fftlirsp flps rnwn/ih Hfxtnqu»'^ tUius Ir^ tt^r/s fJouni. tir phfM r,fMn,iH'„hi/r, 1830, t. X, p. 216).
'3j lïAVii», Ihf l'uhintitr dit flnid* mweuj' et tin fînide éhririqut\ 1830. Tlièfe ÎMil-i n-» 100.
(\) BKRAUDI, Arrh., ijrurr, ///• IWttrniif^ 1829, l. XX, p. 423 et 8uiv.
.'); l'hKVdST (lie (ieiiève), .V'.//? lUi h tl,'rf;lnfq^!ment fPuu nturnut électrique qui nerm- /.//.////' //i iontrarlinii tic la fihre mnsiuiairr {liihlinlU unii*'r\\ df tiettèr*', nov. 1837, «t An», di-. V,. /,///., /milopi«, 1837, t. Vit, p. Slil).
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La limaille de fer étant un moyen d'appréciation magnétique fort incomplet, MaUeacci(l), pour reconnaître si l'aimanlalion des aiguilles d*acier est réelle dans de semblables expériences^ a eu recours aux aiguilles d'un excellent système astatique et à celles du sidéroscope de Lebaillif^ mais sans aucun succès. Le même physicien a introduit la cuisse et la jambe d'une grenouille récemment préparée dans l'intérieur d'une spirale de fil de cuiyre verni, dont les extrémités étaient unies à celles d'une autre plus petite renfermant un fil de fer doux; puis il a irrité le nerf sciatique, en observant en même temps si un courant d'induction parcourait les spirales et aioiantait le fil de fer. Toutes ses recherches ont été vaines.
Quoique nulle expérience, dirigée avec les précautions convenables, n'ail permis jusqu'à présent de constater, durant la vie, la présence d'un courant électrique dans une portion quelconque du système nerveux à l'état ftùuégriié abtolue^ quelques électro-nervistcs semblent n'avoir pas encore abandonné leur séduisante hypothèse, et ils ont fait à l'emploi du galvanomètre, en particulier, diverses objections. Suivant eux, si, dans ce cas^ un nerf ne donne aucun indice de dérivation d'électricité, cela prouve seulement que le courant qu'ils y supposent est complètement isolé dans les tubes des filets primitifs; et, en effet, ils admettent que chaque filament central des tubes nerveux primitifs est enveloppé d'une substance grasse isolante, comprise entre lui et la paroi de son propre tube; qu'ainsi chaque filament ne conduit le courant que dans le sens de sa longueur^ et que, du reste, l'action du nerf sur le galvanomètre est détruite par la présence de courants centripètes et de courants centrifuges dans les filets d'un seul et même tronc nerveux. ,
D'abord^ on peut répondre qu'un courant électrique, fût-il empêché par un corps isolant de communiquer immédiatement avec un corps conducteur, n'en est pas moins apte à développer dans celui-ci un courant d'induction. Resterait, il est vrai, l'hypothèse fondée sur la présence, dans les nerfs, de deux courants opposés, égaux en intensité, et se neutralisant de manière à détruire tout effet électro-magnétique. Mais, en admettant que cet effet fût réellement détruit par une pareille cause dans les nerfs mixtes des membres^ devrait-il en être de même dans les nerfs réputés simples^ exclusivement moteurs, comme sont les racines spinales antérieures? Or, ici, entre nos mains, le galvanomètre a encore été impuissant à nous révéler le moindre indice d'électricité, quoiqu'il y ait bien des raisons de croire que la supposition précédente ne serait plus applicable à ces racines (2).
Nous passons actuellement à l'exposé d'une série de travaux des plus importants dans la question de savoir si l'électricité joue on non un rôle dans le mécanisme intérieur et normal des nerfs. La plupart des travaux dont il s'agit sont dus à du Bois-Reymond.
(1) Mateucci, Leçons sur les phén, phys. des corps virants, Paris, 1847, p. 263.
(2) MAmoca et Lomget, Mémoire sur fa relation qui existe entre le sens du courant élec" trique et les contractions musculaires ducs à ce courant {A un, méd.-psychol,^ nov. 184â).
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IL — Vhéooittèiie* éleclni|uec qoî le tuanife^ient dans lei o«rf». — Du Boi
Keymonc! (1), en iippliquattt iiux nrrts les fiiélhudes t{às-délicatcs qu'il em|>Ioyées pour l'élude des lois du a^nrani mmrttlmre (')^ a mis hors di doute Tcxistence du pouvoir éle^iro-moteur du tissu nen^eux.
Le giilvanoTotHre dont il fait usage est d'uoe sensibilité exquise : cadre supporte vingt-quatre mille tours d'un fil de cuivre d'un dijcième de millimètre de section. — Des précautions minutieuses, fondées sofi rétude approfondie des phénomènes physiques relatifs aux rouranls laïques, mettent l'observateur à Fabri de toutes les causes d'erreur nnîi sant de l'hétérogénéité du circuit et du contact entre les tissus organisés i les lames métal liqoes.
Le courant électrique du nerf s'établit dans un conducteur meta! homogène (de la même façon que pour un faisceau de fibres muscuial quand on vient, par Fintermôdiaire de coussinets de papier imbibé d*i solution de sel marin, h mettre en rapport les deux lames de platine qi terminent le fil galvanométrique» l'une avec la mrfare de section du nerf, rautre avec la sw^face naturelle. La direction du courant, dans ce fil, a lien {le ta surface naturelle vers la surface de section du nerf. II résulte de U que Ton ne peut percevoir aucune manifestalion électrique, si Ton ap| les deux extrémités du fll seulement à la surface d'un nerf intact.
D'après quelques expérience, peu préi^ises, it est vrai, Matteucci (! lime que le pouvoir électro-moteur d'un nerf est au moins huit ou dix plus faible que celui d'un faisceau musculaire.
Suivant du Bois-Reymond, lu jhrce Het-iro-moirire ne diffère pas les nerfs mixtes et dans les racines antérieures ou postérieures de la m< épinière. Cette propriété a été constatée par le même observateur dans nerf optique et dans la moelle épinière de !a grenouille, dans des * V nerveux pris sur Thorame, sur des lapins, sur des oiseaux et sur < poissons, Matteucci (3), en comparant le courant nerveux du lapin à celtii de la grenouille, a trouvé que ïe pouvoir électro-nioleur de ce dernier ai mal est supérieur a celui ûu premier.
Ces faits, dont l'exactitude n'est pas contestée, démontrent-ils la cii tion de coitranfs dam les nerfs à Vétaf phffmtlogtque? AssurémenI ni car on peut admettre que^ comme dans les muscles, ta manife^lat électrique que l'on constate ici lient au travail nutritif qui s*a(*roni dans le tissu nerveux sous rinÛuence de son aciivitè persistante. Ce s^\ \ tlors une constilulion à deux états électriques difTérents de Tenveloppe du contenu fies fibres élément/tires, à la suite d*une réaction chimique dilTérente aussi de la part des éléments du liquide sanguin, Le courant
(1) Dit Bots-REVMOWD, Vnti?rfuchun*fm «6er îkierische Ekkirkiiât, Berlin^ ISâS-W — 2» édit,^ 1860. ^ Idem, Mernoirea dioer* puhiUs dans 1er comptes t^endm de CAmi*^ Herfift.
C) Voy.* I* 11, p> 620 et 639 : Phénom^net éi^cinquts qui se poismi dênf kê imiiiin
(2) Matteucci, Coufxd'ékcltuj^hyuoioyie, Paria, 1B58.
(3) Matteucci, omt\ cit.
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commencerait à exister qu'avec les conditions toutes spéciales que fait naître le mode d'expérimentation lui-même.
Outre le pouvoir électro-moteur du tissu (nerveux, du Bois-Reymond a découvert un autre phénomène remarquable qui, d'abord, a été considéré comme domiant à l'hypothèse des électro-nervistes une base qui jusque-là lui avait toujours manqué.
Voici l'expérience qui a servi à démontrer ce nouveau phénomène : un long cordon nerveux étant isolé sur une grenouille ou sur un lapin, etc., on met en contact deux points de sa surface avec les extrémités d'un galvanomètre, et l'on attend que l'aiguille reste fixe au zéro. Si alors on fait passer un courant voltaïque dans la portion du nerf libre, au-dessus ou an-dessous du circuit fermé par le galvanomètre, on observe une déviation énergique de l'aiguille qui manifeste un courant aussi longtemps que le courant voltaïque agit sur le nerf. On constate de plus que la direction de ce courant est la môme que celle du courant de la pile employée à le développer.
Cette propriété, que seul le tissu nerveux possède^ d'après du Bois- Reymond, est rapportée par lui à une force particulière qu'il nomme forée électro-tonique.
Matteucci (i)fait remarquer que, si l'on soumet à l'expérience que nous venons de citer une mèche de coton imprégnée d'un liquide conducteur, on observe aussi dans le galvanomètre une déviation indiquant un courant de même sens que celui signalé dans le nerf. Il faut seulement que le courant voltaïque employé soit très-puissant et que les rhéophores soient appliqués à une faible distance des lames du galvanomètre. — Cependant, s'en rapportant alors h d'autres expériences de du Bois-Reymond, Matteucci en était arrivé à conclure, que « Vétat éleciro-tonique dépend d'une propriété inconnue dans son essence et n'appartenant qu'au nerf doué encore de la vie». — Nous verrons plus loin Matteucci modifier sa conclusion, en s'appuyant sur des recherches plus récentes qui lui sont propres.
Plusieurs remarques intéressantes, faites par du Bois-Reymond sur les conditions qui influent sur l'état électro-tonique du nerf, ont été, depuis, confirmées par d'autres physiciens ou physiologistes. — On observe, par exemple, que plus est grand le temps qui sépare le moment où l'on prépare un nerf de celui où on le soumet au courant voltaïque, plus est faible rmtensité du courant électro-tonique. — Du Bois-Reymond a aussi reconnu que, si l'on interpose une forte ligature entre la partie du nerf comprise dans le circuit de la pile et celle où sont appliquées les extrémités du galvanomètre, il n'y a aucune manifestation de l'état électro-tonique. Mais, si le nerf est coupé et si ses deux extrémités sont mises en contact l'une arec l'autre, on constate un courant à travers le circuit du galvanomètre : seulement ce courant possède une intensité moins grande que si le nerf est demeuré intact. Un pareil résultat est évidemment bien difl'érent de ce qu'on observe lorsqu'il s'agit de là propagation des actions nerveuses.
'^1) MaTTEDCQ, ouvr, rit.
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Ajoutons que plus la vilaliié du nerf sur lequel on expérimente vi en diminuant, plus le courant qui dévclôpplB Tétat éIectro-toni(|iie dbit être puissant et son point d'application rapproché du circuit nerveux.
D'après Matteucci (1) l'état électro-tonique se produit avec beaucoup plus d'énergie et de persistance dans les nerfs des mammifères et des oh seaux que dans ceux des grenouilles.
Il nous reste à établir les points de rapprochement et de dissembUnee que Ton constate dans l'étude de Vétat électro-tonique et du pouvoir électrfh moteur du tissu nerveux.
Remarquons d'abord que l'état électro-tonique est produit, d'une façon permanente, par le courant continu qui parcourt une partie de la fibre nerveuse, tandis que ce même courant n'excite l'action nerveuse qu'à soi début et au moment de son interruption. Puisque l'état électro-tonique persiste et augmente même pendant que le nerf subit l'action du courant continu, on est amené à en conclure que l'état électro-tonique ne correspond pas à l'état moléculaire du nerf qui provoque le mouvement et le sentiment.
Si Ton expose une partie du cordon nerveux, non plus à un courant continu, mais à un courant intermittent^ rapidement interrompu de manière I engendrer une excitation durable, on remarque, dans une autre partie do même nerf que ferme le circuit d'un galvanomètre, une modification spéciale de son pouvoir électro-moteur que du Bois-Reymond désigne son le nom de variation négative. Le courant nerveux, qui existait avant cette dernière excitation galvanique, s'affaiblit d'une manière très-prononcée pendant tout le temps que dure l'excitation.
Le courant nerveux déviant l'aiguillo du galvanomètre, et celle-ci restant llxe sur un certain degré de son parcours, vient-on à irriter le nerf de minière à produire un état tétanique*, on voit Taiguille reculer de quelques degrés pour revenir à peu près au point de la déviation primitive quand oo lait (îcsser l'excitation.
Le recul de l'aiguille vers le zéro est surtout très-prononcé dans lecasoà l'on se sert, pour exciter le nerf, de courants électriques interrompus et allernanls. Un pareil résulLU amène ù conclure que ce recul n'est pas Telfel d'un état électro-tonique, puisque cet état ne saurait se développer par l'application des courants alternants.
Les excitations mécaniques, chimiques ou thermiques du nerf produisent Il nu faible degré la variation négative. Suivant du Bois-Reymond, ceile-cinf se montre pins, lorsqu'on applique la stimulation à un nerf qui ncpossMe plus d'excitabilité : Valentin et Schiff(2) ont trouvé la variation négalire dans le nerf qui a déjà perdu la faculté d'exciter la contraction muscuUire. mais elle ne s(> montre que très-atfaiblie et tend bientôt à disparaître, surtout chez les grenouilles. Elle persiste beaucoup plus longtemps cbei
(1) MatTEDCCI, ourr. rit^, p. 125.
(2) Valentin et S<:HiFr, L'hrhuch der Phyùohfjie. Lahr, 1858,
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les mammîRres. On peut,. sur des souris, en apercevoir des traces jusque dans la seconde heure après la mort de Tanimal, lorsque le nerf est depuis longtemps devenu inetcitable et que les muscles sont rigides^
En général, du Bois-Reymond a observé que la variation négative disparaît après la mort plus vite que la propriété électro-tonique. Valentin et Schiif (1) ont noté que le résultat est souvent inverse chez les mammifères.
La variation négative se montre d'une manière d'autant moins prononcée que l'animal sur lequel on a pris le nerf est plus faible et moins excitable.
Ajoutons que, suivant du Bois-Reymond, la variation négative existe chez les grenouilles empoisonnées par la strychnine, pendant la période tétanique; que cette propriété existe ailssi bien dans les fibreis motrices que dans les flbres scnsitives; que son effet se fait sentir avec la même facilité dans la direction centripète que dans la direction centrifuge.
On observe parfois que le nerf, après avoir été soumis à une forte irritation mécanise ou chimique (et dans certains cas môme s]}ontanément), offre un courant dont le sens est inverse de celui que nous avons assigné au courant nerveut normal.
Du fiois-Reymond a noté que les nerfs qui présentent cette propriété n'en ont pas moins la faculté d'agir sur les muscles; qu'ils manifestent la varialioh négative et l'état électro-tonique. De plus, ces deux modifications du courant n'avaient pas changé de sens avec le courant primitif, et elles conservaient au contraire leur direction absolue comme dans les nerfs doués des propriétés ordinaires. Alors, dans l'état électro-tonique, la phase positive était négative relativement au courant existant réellement dans le nerf, et la phase négative était réciproquement positive. La variation négative augmentait l'intensité du courant existant avant Tirritation. L'existence de tous ces phénomènes anormaux et singuliers a été confirmée par les observations ultérieures de Valentin et Schiff.
Qhant au rôle physiologique du courant nerveux, du Bois-ileymond a repris, mais en se fondant sur ses propres découvertes, Topinion des électronervisles, et il regarde la tension électrique dans le nerf comme Torigino essentielle de ses fonctions et de ses propriétés physiologiques. Pour ce physicien, l'excitabilité du nerf dérive du courant nerveux normal dont la variation négative représente une diminution d'intensité correspondant à la période d'activité.
Hais cette manière de voir n'est pas acceptée par Valentin et Schifi'qui, s'appuyant sur des expériences minutieuses et d'un ordre plus physiologique que celles du professeur de Berlin, admettent que le courant primitif ne dépend pas de l'élément essentiel du nerf, mais du névrilèmc et des gaines. Us refusent de voir, dans l'état électro-tonique et dans la variation négative, des altérations du courant nerveux primitif: ce sont, à
(1) Valertm et Scnrr, oum\ ut.
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leurs yeux, des effets résukarit «Je la tjroduction île courants iioufe [qui viennent s'.ijoyUT h ('elni-ci au niomeiU île riiTilation.
D'après SchilF et Valentin. pendant celle irntalion, le courant inn-rw; au courant nerveux normal ne paraît pas avoir son siège dans le mAmc elé* ment lii s lo logique que ce dernier.
Nous résumerons en quelques propositions les principaux résultats de leur« recherches :
L'affaiblissemenl ou la disparition plus ou moins rapide du courant pri* mitif, après la mort, n'est pas concomitant de rextinclion de la force nerveuse, mais provient d'une altération des gaines des nerfs produite p^r b cessation de la circulation.
Les phénomènes du courant inverse et Finlluence de rirriUlion des nm* qui otfrent ce courant démunirent déjà, suivant Schi IF, qu'il existe uue certaine indépendance entre le courant primitif et le couranl ûu nerfirriié: ce dernier ne serait donc pas une simple modification du premier.
Un nerf, qui coupé depuis quelques jours sur l'animal vivant n'était plu-^ excitable, manifestait énergiquement le courant primitif aussitôt qu'il éï*iil excité et soumis à l'examen galvanométrique. Au bout de quelque temp^, riotensilé de ce courant subissait toutes les modifications que Ton obsenr sur les nerfs d'animaux n'ayant été soumis à aucune opération préalahïf.
Un nerf réséqué depuis plusieurs semaines, et ne possédant m^me pUis de moelle nerveuse, donnait encore le courant primitif.
Le courant primitif se manifestait encore, aux premiers moments de rexpérience, sur le nerf non réséqué d'un animal vivant, et écrasé par «n coup de marteau. Ce courant était souvent, il est vrai, plus faible que din^ le nerf normal du côté opposé, mais son intensité était toujours comp dans les limites de celle du courant nerveux, et, ce qui est essenti avait conservé la direction normale.
Or le courant, qui existe si les nerfs sont altérés par la paralysie ou] récrasenient, ne peut être attribué qu'au névrilème et aux gaines de nerfs. Comme les éléments sont détruits moins complètement par la | lysie que par l'écrasement, le courant persistjmt est moins affaibli pirl première de ces conditions que par la seconde.
Comme argument en faveur de l'indépendance existant entre le primitif et l'état électro- tonique ou la variation négative, Schitf oliserverque ces deux eUcts ne se produisent pas dans un nerf paralj même immédiatement après sa séparation du corps vivant»
Valentin et SchifF concluent de cet ensemble de fail-s :
1" Que le courant nerveux primitif d'un nerf n'est pas la condition I ses propriétés jdiysiologiques ; ^*i** que ce phénomène est indépendant df^ ce que du Bois-Reym(Hïd a désigné sous le nom d'état électro*touiqii« ei de variation négative; — 3" que l'état électro-tonique et la variation i tive ne supposent même pns rexistenee du courant nerveux nom> û** que la variation négative n*e$t pas une modilication du courant prumais qu*elle résulte de rinfhience d'un autre courant naissant au inofliaH de l'irritation, courant dont le sens, d'ailleurs invariable, est ordinairemfot
PHftNOMÈNBS ËLBGTRIQDISS QUt SB MANIFESTENT DANS LES NEUFS. 285
opposé à celui du courant normal ; — 5^ que la variation négative parait appartenir exclusivement à la moelle nerveuse, puisqu'elle manque toujours si la moelle est profondément altérée, et puisqu'elle existe après la mort jusqu'au moment où commence, dans la moelle, l'altération visible au microscope; — 6** qu'une altération de la moelle ner\'cuse, qui suffit déjà pour empêcher la production d'une contraction musculaire, ne suffll pas encore pour détruire la variation négative : ce qui se voit surtout chez les animaux hibernants; —7** qu'enfin, la variation négative parait accompagner, mais non pas constituer essentiellement l'état actif du nerf.
Nous avons dit plus haut que Matteucci, après avoir fait quelques objections à la- théorie de la force électro-tonique, avait néanmoins admis d'abord que cette force appartient exclusivement aux nerfs. Mais, dans ces deux dernières années, de nouvelles recherches ont conduit ce savant à considérer Vélecirotane^ non plus comme une propriété caractéristique des nerfs vivants, mais comme un phénomène purement physique pouvant se reproduire dans les corps inanimés. Ayant recouvert de deux couches de fil de chanvre ou de coton un fil de platine de 1 mètre de long et de 1 millimètre de diamètre, il le trempe dans une solution de sulfate de zinc, puis il dispose le tout comme pour l'expérience physiologique de l'électrotome. Dès que le courant de la pile est fermé, le galvanomètre accuse un courant électro-tonique dans la portion du fil de platine qui n'est pas parcourue par le courant de la pile, et ce courant peut avoir lieu kla distance de 30, UO et même de 60 centimètres des électrodes.
Ainsi, avec des corps inorganiques, on peut reproduire ces mêmes effets auxquels on a attribué une si grande importance dans l'explication des phénomènes intimes de l'action ner\'eusc.
II nous reste à signaler plusieurs faits observés par Pfliiger (1) et par de Bezold (2), faits que Matteucci rapporte à de simples actions chimiques.
Un nerf^ dans lequel on a développé un état électro-tonique parle passage d'un courant inverse ou ascendant^ vient-il à être touché avec une goutte d'eau salée eu deçà du pôle positif, c'est-à-dire entre ce pôle et les muscles, il ne se produit aucune contraction. Si^ au contraire, on dépose la goutte d'eau salée près du pôle négatif, de fortes contractions surviennent Telle est l'expérience principale de Pfliiger. Elle tend à prouver que, dans un nerf parcouru par un courant continu, l'excitabilité s'accroît près dnpôle négatif {état catélectrotanique), tandis qu'elle diminue près du pôle positif {ét(U anétectrotmiqué). Ces différences dans l'excitabilité existent dans la partie du nerf qui est située entre les deux pôles de la pile, aussi bien que dans celle qui est située en dehors.
D'après de Bezold (3)^ non-seulement l'excitabilité du nerf est diminuée du côté du pôle positif, mais sa conductibilité pour les courants électri-
(I) FflOgem, Rtfcherches sur la Physiologie de télectrotone, Berlin, 1859.
(i) Db BnOLD, Vntersuch. ùber die elcdrische Erreyumj der Nerven und Muskeln.
ipsif, 1861.
(3) Dz Beeou», f/utr. cité.
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iques Test égakmenl; et cette diminution serait d'autant plus prou
I que le courant est plus rorl.
Avant de rappeler l'explicatiuu que Matteucci a donnée de ces f?
[dirons quelques mots des laurants appelés cuurants secQndair€$. -.
Ule vue, l'expérience suivante inériLe d'être rapportée : Un &{ de plai n'iniprimanl au contact du galvauomèlrtî aucune déviation à raiguil| ?ient-d à être parcouru par un courant électrique, il donnera bienlùl Vu
' ^ une ffirtc déviation dès qu'un le remettra en rapport avec cet inst ruine Si l'on note la direction de ce courant, on trouvera que dans le fil d^ tine elle est en sens contraire de celle du courant de la pile qui a d'abo parcouru le lil. Le caractère de ces cmiranls dits sermuhires est d'è toujours dirigés eu sens contraire de celui du courant de la pile* — Si,
I lieu d'un lil de platine, on emploie un cordon trempé dans l'eau »âlé«, i
I morceau de substance végétale quelconque^ un nuise le, ini nerf^oo nblifl dra également des phénomènes électriques secondaires, seulement 'pli friibles. Les nerts possèdent cette propriété à un degré bien supérieu tous les autres corps soumis à cette expérience :c*csl ce qu'on a appelé] polarité êecondah'f fies nei'fR. î! n'est pas nécessaire que le nerf soit fr {»our manifester cette propriété; il sntfit qu'il soit humide et intact, après avoir été pris sur an animai njorl même depuis plusieurs heuit*s.
Celte pn*prtélé rstdue aux produits de rélectnvlysation qui sont rectii0^ lis aux deux électrodes : au pôle positif se montrent des bulles de gai i gène et les acides des seis, au pôle négatif l'bydroi^ène et fes métaux sels. Ce sont ces produits de rélectrolysation qui, en se recombinant apil le passage du courant électrique, donnent lieu aux courants secondâli (Matteucci).
Les expériences de Plldger^ indiquant une diminution d'excitcibtliléi p6lc positif et une augmentation au p6le négatif, concordent donc avecd fait qu'au iiôle négatif se rencontrent les alcalis et au pôle positif les i Si l'on se rappelle que les alcalis augmentent Texcitabilité de$ tandis que )es acides la diminuent^ on s'expliquera, par cette cause d'o gine chimique, les différences dont il s*agit*
En lerraioaut, nous rappcïieruns que h. Hermanu (1), après des i ches toutes rcceutes, est arrivé à cette canclusiou, que les phéiifl électriques qui se passent dans les nmscles et dans les nerfs provien d'actions chimiques dues an travail nutritif et des ch.v \q
laircs qui accompagnent forcement la mise en jeu de Ta*: _ nés. En d'autres ternies, pour ce qui concerne les nerfs en p^^tjcu)i| tous les phénomènes éleclriquesj dont ils sont le sié^e, ne seraie{^ti ^ulre chose que des manifestations parallèles aux véritables phdnoq nerveux dont la cause spéciale resterait à découvrir.
Puisse donc la méthode expérimentale, grâce à ses remarquables]
(1) L. llfcRVAJni, Weitere VnlernàckuHrfcn lur Phyùohyk tkr Muikeàt m^ Berlin, 1S67.
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fcctionnements, faire bientôt la lumière sur une question qui, surtout depuis une vingtaine d'années, a eu le privilège d'occuper et de passionner tapi d'habiles investigateurs! — Toujours est-il que, dans l'état présent de la science, rien n'autorise à proclamer, comme le font quelques auteurs, Tidentité des actions nerveuses et des actions électriques.
La détermination de la vitesse de propagation de Vagent nervevju, qui nous occupera tout à l'heure, est venue fournir un des arguments Ice plus puissants contre cette hypothèse que physiciens et physiologistes tendent de plus en plus à regarder comme vaine et surannée.
IIK — VoûfOBt éleetriqwee. — La faculté singulière que possèdent les poiuont électriques (*) a paru, à une certaine époque, constituer un argument en faveur de l'intervention de l'électricité dans les phénomènes de l'innervation, et alors on n'hésitait pas à affirmer que ce qui est seulement à l'état rudimentaire, chez l'homme par exemple, existe exceptionnellement k un haut degré de développement chez ces animaux.
Plusieurs preuves décèlent, à la vérité, la nature électrique des curieux phénomènes que ces poissons présentent : ainsi les corps non conducteursj tels que le verre, le bois sec^ les résines, interceptent l'action, tandis que la main, firmée d'un morceau de métal, est frappée avec plus d'énergie que si ^ile était nue. Walsh (1), Ingenbousz (2), Fahie^berg (3), Faraday (&), sont parvenus, sur le gymnote électrique^ à produire une ctiucelle en interrompant le circuit par lequel le courant éUjt qbligé de passer. Matteucci, imité ps^r Linari (5), en faisant usage d^ l'appareil extracourant de Faraday, a aussi obtenu l'étincelle dans la décharge de la torpille. On a encore obtenu, avec cette électricité animale, la déviation de Vaignille aimantée dans le galvanomètre, une élévation de température dans les fils conjonctifs, l'aimantation de barreaux d'acier, et enfin des décompositions chimiques.
Mais avant de se hÀter d'attribuer, avec des modifications de quantité, iDX autres animaux le fluide reconnu chez les poissons électriques, on au-
(*) Les poissoni, chez lesquels la vertu électrique est aujourd'hui reconnue^ sont : les Tor^ feâo narhe, T, unimaculata, T. marmorata, T. Galvanii ; le Tetrodort elcctncwt, le Siiurus Heeiriau et le Gymnoius eleciricus. Sans parler du Trichiut^ indien et du RhinoMû de Mârcgrave, auxquels on a attribué la même propriété sans preuves suflisuntos^ il est probable que, parmi les nombreuses variétés de torpilles qui se trouvent dans les mers équatoriales, il en est encore quelques-unes douées île la puissance électrique, et que le Gymnoius elrctricus Q'cift pas le seul de son espèce qui en jouisse.
Lei poissons du genre des Raies (Raia, Cuv.) possèdent aussi un pouvoir électrique (a) : e« effet. Us donnent des décharges qui ne sont pas, il est vrai, sensibles à la main, mais que ToB peut démontrer nettement à l'aide du gaUanomctrc ou de pattes galvanoScopiques de grc-
(1) W4L8I, Transactiofis de ta Société royale de Londres^ année 1773, t. LllU.
(2) IHGERHOIISZ, Nouv, expér. et obset^v, sur divers stj{/eis de phys. Paris, 1785.
(3) Fahuoibeic Vetansk, Acad, nya Flandliny, 1801, t. II, p. 122.
(4) FabaDAT, PhUos. Trans,, 1829, p. 1.
(5) LuiABly Ann, des se, nul,, 2^ sér.,Zuol.» t. VIU, p. 105.
(«) i.H. KiiMii, Mémoirt nur la dânomtnitwn espérimentak de la ^roductivn d'tU-ctricttr par un g^fardl propre tKt fniêMmê 4a» ytnfv ér* BaitH {Compt. rend, de l'Acad. de* «c. dv PnriSj 24 juillet ut 7 arril 1865). ->- Kattcilc i, Jhid., ta ot-Uibnï 1865.
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rait dCi au moins remarquer d'abord que, pour produire des effeU réelbmenl électriques^ ces poissons étaient munis d'organes ou d'appareib tocl à fait spéciaux. D'ailleurs, des travaux réeents démontrent, avec la dçf- , Bière ùvidence, que i'électricité est produite» daiis ce$ appai^ils etix sous riûfluence inniiédiate du système nerveux, il est vrai, mais que ce dcfnier n'engendre el ne conduit aucun courant électrique. Ici TinQuenc^dii système nerveux sur ces organes semble être d'un ordre analogue* à efBf qu'il exerce sur la contraction musculaire; seulement il est tout au possible de dire aujourd'lnn quel rapport unit la production de Vr cité à rintlux nerveux, que de saisir la relation qui existe entre celu. la contraction instantanée d'un muscle.
Galvani et Spallanzani avaient observé qu'en coupant les nerfs de Vvxk des organesj, la décharge cesse de ce cÔlé» tandis qu'elle diminue du cMë opposé; mais Matteucci {1} a reconim que, pour empc^clier la décharge, il n'était pas nécessaire de couper les nerfs, qu*il suffisait de les lier: Or chacun sait qu'une simple ligature ne peut arrêter que l'influx nerveux, eln« saurait apporter, en pareil cas, aucun obstaclii à la prupagation du " électrique, si réellement celui-ci partait de Tencéphale pour parcou;.: u nerfs, et se manifester au dehors à la surface des organes électrique», — Rappelons encore qu*à Paide du galvanomètre. Matteucci (2) n*a jaaa^> pu obtenir des signes distincts de courant dérivé, en expérimentaoi sur les nerfs qui se distribuent à ces derniers organes.
Les expériences de Matteucci (5), sur rencéphale de la torpille, Miftt dignes d'intérêt. Les premiers lobes céi^ébraux peuvent être irrités, coupiit détruits tout à fait, sans que la décharge cesse d'avoir lieti. Les lobes qui suivent les premiers donnent lieu, lorsqu'on les louche et qu'on les ht à de fartes contractions musculaires, et quelquefois même, si ranini.' très-vivant, k des décharges électriques ; pourtant on peut les couper sa» arrêter la décharge. Le troisième lobe peut iMi e irrité, blessé, enlevé tout à fait, sans contraction, et sans que la décharge électrique cesse encurf. Le dernier lobe du cerveau {hÂe ékctrique), que Matteucci regarde contme un rcnlleraent de la moelle allongée de l:î<]uelle partent les nerfs qui vcmt à l'organe, est la seule partie de rencéphale qu'on ne puisse loucher sa*i> avoir de très-fortes décharges électriques. Celle-là détruite, toute déciuf{« devient in*possîble, quand même on laisse le reste de la masse eficêpbi* lique intact.
Précédemment (p. 107), en étudiant la structure des éléraeats ntïneuit nous avons indiqué le nmie de feimtmatson des net^fs dans Yorgane él€rtnr gèw de divers poissons électriques. Bornons-nous à rappeler ici quc^ Miî. vaut certains obscivatcurs, les nerfs s'y ternùuenl par un réseau très-flnet trés-délical, et que, suivant d'autres, ils constituent des pinceaux kenUémités libres et effilées,
(i) MATTEriXK Traité fkjf pftênofn^ élettro-f^hysioL ^rhf 1844, p, 168,
(2) Matteucci, ouvt\ eUé^ p. 150.
{S) MArrEiscci, Ann, dfi *c. n«^, ZmjL^ 2* iérie, U VI U, p, 216.
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Quant à roryotif électrogène lui-même, sa conflgaration extérieure, sa situation, et aussi son étendue relativement à la masse du corps^ présentent, suivant les espèces de poissons, des différences qu'il n'y a pas lieu de signaler ici. Je ne ferai que rappeler très-sommairement la disposition des organes électriques des torpilles. — Placés des deux côtés de la tête et des branchies^ ils consistent en des prismes à cinq ou six pans, rangés les uns à côté des autres, qui, dans les points indiqués, occupent l'épaisseur entière du poisson. Chacun des prismes forme un tube, à fines parois, riche en vaisseaux et en nerfs, dans lequel existe un très-grand nombre de lamelles extrêmement minces, ou petits diaphragmes empilés les uns sur les autres et séparés par un liquide albumineux. A ces organes, se distribuent de chaque côté trois forts rameaux provenant de la huitième paire (nerf pneumogastrique)^ qui envoie d'abord des divisions aux branchies ; un rameau de la cinquième paire (nerf trijumeau) se répand aussi dans la partie antérieure de chaque organe électrique.
• Suivant certains observateurs, l'organe dont il s'agit se résumerait en une charpente de tissu conjonctif supportant des réseaux nerveux et vascnlaires; suivant d'autres, il serait constitué par une substance propre ou 9IÛ generis.
Matteucci (1) admet que l'électricité est développée par l'organe électrique sous l'influence de la volonté. 11 est plus probable, comme le pense Gavarret (2), que l'électricité est produite d'une manière continue, involontaire, et que la volonté de l'animal n'intervient que pour susciter la décharge en augmentant l'intensité du courant. Comme le fait remarquer ee savant observateur, les appareils électriques des poissons, malgré de grandes différences déposition et de configuration extérieure, peuvent être tous ramenés à un type fondamental. Partout, en effet, on rencontre des lamelles organiques très-mul tipliées, trôs-minces, gorgées de liquides, accolées de manière à former une batterie ou pile membraneuse, a Ces assemblages de membranes, dit Gavarret, s'éloignent sans doute beaucoup des piles ordinaires^ composées de liquides et de lames métalliques associés dans un ordre déterminé, et dans lesquelles le courant électrique est produit par lotion chimique des liquides sur les métaux. Cependant il ne faudrait pas attacher une trop grande importance à ces différences de composition. Déjà Volta avait annoncé qu'avec trois liquides associés il serait possible de faire une véritable pile, et c'est à ce genre d*électro-moteur qu'il assimilait l'oi^ane de la torpille. L'exactitude de cett« belle prévision a été mise hors de toute contestation, dans ces dernières années, par une série d'expériences remarquables : L. Foucault a démontré qu*on peut former de^ piles sans métal, h grand nombre d'éléments, avec de^ liquides conducteurs qui ne précipit nt pas les uns par les autres Les appareils spéciaux des poissons électriques sont donc de véritables piles hydro-éiectri-
(i) MatTECCCI, Traité den phénom, étectt'O'p/lysiot, des animaujc. Paris, 1844, p. 180. (2) Cavarbkt, JVs /)or\vo//v rtpi'fritft'rs\ dans le journal A- Prof^rnx, t. II, p. 46:i-4()'i. lViri»1H.S:».
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ques^ dont les éléments actifs sont des liquides hétérogènes mis en présence sur les surfaces des lames membraneuses. »
Quant à rinfluence du. système nerveux, elle n'est pas directe, ajoute Gavarret^ car le courant développé est le résultat d'une réaction chimiqoe que le système nerveux ne peut produire, et qu'il ne saurait empêcher lorsque les liquides actifs sont en présence.
IV. — TilMM da propacalM» de TageBi nwmnc. — Cette vitesSC a été longtemps assimilée à celle de Tagent électrique. Mais l'idée de cette assimilation dut ôtre entièrement abaudonnéc, lorsque ilelmholtz (1), en 1850, eut prouvé, à l'aide d'expériences rigoureuses, que cette vitesse n'excède pas 27 mètres par seconde^ et que, dans certains cas, elle est même moindre (*).
Les progrès réalisés par la physique, dans l'évaluation des phénomèDei do courte durée, ont piMinis aux physiologistes de résoudre une question que naguère encore J. Millier considoi*ait comme à jamais insoluble. Ce sont les méthodes employées en balistique, pour mesurer la vitesse de» projectiles de guerre,, qui ont ser\-i à Helmholtz pour évaluer la vitesse de l'agent nonoux. L'une d'elles est connue sous le nom do méthode éfer/^ magnétique do Pouillol: l'autre est la méthode (graphique que le lecteur connaît déjà, car nous l'avons employée dans l'étude de la circulation da sang et de la oonti*action musculaire. Nous ne parlerons que des expériences faites par la seconde méthode comme étant plus rigoureuses et plus faciles à exécuter.
Voici comment Helmholtz a procédé dans ses déterminations : Pondant que le cylindre tourne avec une vitesse connue, on excite le nerf d'une patio do pnMiouillo on faisant on sorte que l'instant précis ob le norfesl excité soit pointé sur le cylindre, et y laisse un premier signal D'autre part, le nuisolo, qui réagit à la suite do cette excitation du nerf, lirt^ sur un levier muni d'une pointe dont lo frottement sur le cylindre trace un second Mirnal. Lintor\allo qm sépare ce< deux signaux, et qui démit être nul si lo cylindre no tournait p;!^, fournil, par sa longueur même, rindioalion du temps éooulo outre rexoitation du nerf et la contractioD du muscle. M.tis ootto promii'^rr dilorminalion ne suffit pas encore ;cir, en agissant diroctomont sur lo muv*lo. Holmbi^ltz a vu que ce dernier reste un certain temps avant do reagir <ous l'oxci talion électrique. Ce temps d'excit*ifwti Ititrnfr équivaut sonsiblomenl â ^\^. de seconde.
AHn do mesurer oxactomont lo temp< om ployé par l'agent nerveux pour parcourir une certaine loncuour df nerf, Holmholtz dut faire deux déle^ minât ions successive* p:tr la mothoilo indiquée. Dans une première expé-
V HELimoLT^. : . M- .ivs ? .1 .: . l'hall ei lSô.2 ; el ilaiis C-mpt^s rt'itlus df fAcmLéi .<,-,>,:.. '. /•:-.. l. X\\. y. i-U. ol t. XWIII. p. 26:.
"' V*t il bf«M i f r :fvî-.r ivse lo- :ec* t'ch-;* .îo WHUTSTi^jrr »ur U vitesse de propi|ilÎN Jir !.\iiv .rçi» lî;. r- :•; >:.;. S l.e*;o ■ " • . : deinontrrnl que. sur un pireil
cor. Tuo:r"ur. »Vl-\ini:iit' ** nul a^<v uRf r.^çidi^' de 11?» M0»> lieue* par secoode. c*eit-è-AR *^e\- \v\f %it'>s« î lu* ,rr..n«l*' t* nron* *\\\^ (.-file île !.\ lumi»*re. -im e>t dVnTirm ?• 000 1 par ^ . •:.: '
VITESSL m PROPAGATION Dt L'aGENT WERVEUX.
neneè, il excitait le nerf le plus loin possible du muscle; dans une autre, il rexcitait dans un point très-voisin de ce niuscle. lies retnrds inégaux s*observaîent alors; le plus grand arrivait quand Texcilation avait été appliquée loin du muscle, ce qui dev-iit s expliquer par la plus ^rrande longueur de nerf que Tagcnl nerveux devait traverser. Or, c'est en mesurant la différence de longueur du nerf el la différence du retard, dans les deux expériences consécutives, que Hel mhollz est arrivé à assigner à Tagenl nerveux la vitesse de 27 mètres par seconde* — Il a vu que cette vitesse e$t notablement înlluencée par la température ambiante :c'esl ainsi que, chez les grenouilles, la vitesse, datis un nerf refroidi à 0", n*est plus que la dixième partie de ce qu'elle est à -Jri5 ou *iG*<
L^emploi de la méthode myographique de Marc}% dans laquelle on signale la contraction d'un muscle, sans vivisection, mais simplemenl d'après le gonflement de ce muscle au moment où il se raccourcit^ a permis encore k Helmhollz de déterminer la vitesse de Pagent nerveux moteur sur rhoraroe: plus grande que cliex la grenouille, cette vitesse sérail d'environ ^2 mélres par seconde.
Munk (1) a constaté que l'agent nerveux ne se meut pas uniformément dans les nerfs, mais qu'il marche d'autant plus rapidement qu'il Iraverse un pointdunerf plus rapproché du muscle,
Marey (2) a perfectionné ces uiélbo;les, d'abord en sirapri liant la dispo* ailion des appareils et en rendant les expériences assez faciles pour qu'rm puisse faire des centaines de déterminations successives sur un même antmaU ce qui permet de saisir les variations que la fatigue amène dans U vitesse de l'agent nerveux» Celle inlluence peut réduire cette vitesse a moins du tiers de sa valeur normale. Enlîn ce physiologiste adonné plus de rigueur atix mesures du temps, en employant pour les évaluer le diapason cki-onographe. Un diapason, faisant 500 vibrations simples par seconde, trace pendant rexpériencc une ligne sinueuse dont chaque ondulation^ correspondant à ^, de seconde, sert de repère pour estimer la valeur de Tinlervallc des signaux.
La mesure de la vUesse de Valent nerveux sensitif devenait possible après l?» expériences précédentes, Hirsrli (3), directeur de Tobservatoire de NeucUàtel, la détermina le premier en 1861. Voici le principe sur lequel était basée son expérience. Supposons qu'une étincelle électrique éveille une sensation eu uu point du corps très-éloigné des ceulresnerveuXj comme à un des orteils, ou bien en \m point qui en soit très-voisin, comme à la joiic; si l'agent nerveux chemine dans les nerfs sensitifs aussi lentement que dans les nerfs moteurs, la sensation devra être peri^iue avec des retards dilTérents dans lun ou Tautre cas; elle arrivera plus lard en partant de l'orteil qu en partant de la Joue. Or, si Ton pointe un signal au moment de l'excilation électrique, et si le patient pointe à son tour un
(i) Mt^I» in REICHEat'S und M BoIS-Reihond Àt'chw fur AnaL^ etc. 1860, p. 798. {2} HarcVi Du mouvement dnnit les foncthns de fa vie. Paris, 1868, |k 410-45^5, ^H) HiKftCH; CfuvnQloy* Ver^uch ffb^r die Gev:hwimligkdt^ etc. Neuchâlel, 1861.
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second signal lorsqu'il aura perçu la sensation, en admettant qu'il ait fallu des temps égaux pour réagir par les nerfs moteurs contre la sensation, quelle qu'en soit la provenance, on ne devra trouver entre les deux signaux d'autre inégalité de durée que celle qui provient d'une inégale longueur dans le parcours de la sensation. C'est ce qui arrive en effet. Des séries d'expériences assez concordantes entre elles ont permis à Hinch d'évaluer «'i 3^ mètres environ, par seconde, la vitesse de l'agent nenreux sensitif. — Schelskc (1) a trouvé une vitesse de 29", 6. Ces chiffres concordent assez bien avec ceux qui se rapportent à la vitesse de l'agent nerveux moteur.
Enfin la durée de certains actes psychiques peut aussi être mesurée an moyen des mêmes méthodes. En effet, entre la sensation éveillée chex un individu et la réaction motrice qu'il est convenu d'exécuter, il se passe on ficte cérébral, par lequel, après avoir senti, il prend la résolution d'agir. Or^ cet acte peut être rendu plus ou moins compliqué, si l'on conTienI, par exemple, que le signal de réaction devra être différent suivant que h sensation est éveillée à droite ou à gauche. L'oplion qu'il faut faire alon prolonge l'intervalle des signaux d'environ i/lO de seconde. Hirsch, Jaeger, Donders, ont fait sur ce sujet d'intéressantes recherches sur lesquelles nons ne pouvons insister ici, mais qui, suivant ces observateurs, permettraient déjà de présumer que la fonction cérébrale elle-même pourra être soumise à une étude expérimentale.
Lorsqu'une impression transmise à la moelle épinière détermine uo i vement réflexe (c'est-à-dire un mouvement auquel la volonté reste étraagëre), ce mouvement se produirait toujours plus tard que celui que provoque l'action directe du courant excitateur sur les muscles; le retard à * de seconde.
tu
[1) SCHELSKË, in RucuEHT's und DU Bois-Bkyhond Archivj clc.i 186â^ p. 151.
PROPRIËTËS ET FONCTIONS DES DIVERSES PARTIES DU SYSTÈME NERVEUX
Après avoir établi la distinction, dans le système nerveux, des appareils spéciaux de la sensibilité, du mouvement et de Tintelligencc; — après avoir étudié le mode d'action de l'appareil nerveux moteur et de l'appareil nerveux sensitif, les effets des agents électrique, mécaniques er chimiques sur Tun et sur l'autre ; — après avoir déterminé les rapports généraux du système nerveux avec les fonctions nutritives, avec les phénomènes dits sympathiques, et avoir examiné la question de l'identitr des actions nerveuses et des actions électriques^ il nous reste h faire succédera cette étude d'ensemble l'étude physiologique détaillée de chacune des dépendances du système nerveux.
Les fonctions de la moelle épinière et des diverses parties constituantes de Veneéphale^ celles des différents nerfs qui sont en relation immédiate avec ces organes centraux devront donc fixer successivement notre attention.
Mais les rapports de Vaxe cérébro-spinal avec la cavité vcrtébro-crânienne, dans laquelle il est entouré par des membranes et baigné par un liquide qui l'isole des parois osseuses; ses mouvements dans cette cavité, durant une certaine période de la vie, et ses modifications fonctionnelles qu'on peut provoquer à volonté en variant les conditions circulatoires, sont bien dignes assurément d'éveiller l'intérêt du physiologiste. Aussi, avant d'aborder, au point de vue physiologique, l'étude spéciale de la moelle épinière et de chacune des divisions de la masse encéphalique, nous occuperonsnous des propriétés et des usages des membranes cérébro-spinales et du liquide céphalo-rachidien, des mouvement»? de l'encéphale et de V\nflnence de la circulation sur ses fonctions.
PROPRIÉTÉS ET rSAGES J»ES MEMBRANES 1>E L'aXE r.ÉRÉBRO-SPINAL.
A l'intérieur de la cavité formée par les vertèbres rachidionues et crâniennes, se trouvent trois membranes intermédiaires aux os et à l'axi» cérébro-spinal. Ces membranes sont de dehors en dedans : la dwe-mèm, de nature fibreuse; Varachnoïde, de nature séreuse; la pie-mère^ de nature eellulo-vasculaire (1).
,1) Voyez, pour la (]e»*riptinn dr rrs inpinbranoî;. nolro Trm'ti' tVnnnf, rt de phi/^in/. thi
PROPRIÉTÉS ET FONCTIONS DES DIVERSES PARTIES INJ SYSTÈME NERTEIJX
A. — 9rojpnMéÊ et otages de la dnre-mère. — La dure-mère, envisagée re- ■
lativement au cerveau et h la moelle, est essentiellement une membrane de protection. — Gomme toutes les membranes fibreuses d'enveloppe, elle maintient dans leur configuration normale les parties qu'elle recouvre, et, dans le canal racbidien, en remplissant cet usage, elle s'oppose en outre à Técoulement du liquide céphalo-rachidien. Dans le crâne, elle est aussi chargée, par le moyen de ses prolongements, de conserver la forme et la disposition respective des diverses parties qui constituent l'encéphale: la faux du cerveau, interposée et tendue entre les deux hémisphères cérébraux, empêche que l'un ne pèse sur l'autre dans le décubitus latéral; la faux du cervelet a un usage analogue relativement aux hémisphères cérébelleux, et la tente du cervelet le protège contre la pression que, sans cette cloison, le cerveau exercerait sur lui pendant la station. Nous ve^ rons, d'ailleurs, que ces cloisons membraneuses, dépendances de la doremère, servent aussi h maintenir le liquide céphalo-rachidien à la surface des circonvolutions cérébrales.
Que Ton ajoute à ces usages la part que prend la circulation des sinus aux mouvements du cerveau, pendant une certaine période de la vie, élément qui sera apprécié plus loin, et Ton aura épuisé toute la partie positive de la question qui nous occupe. Mais, si les travaux entrepris par Haller et ses contemporains ont ramené le problème à des termes aussi simples, il faut dire que le rôle de la dure-mère n'a pas toujours été regardé comme aussi restreint. De longues discussions, au sujet des usages de cette membrane, ont donné lieu h des théories diverses dont noos tracerons une esquisse rapide. Toutes ces théories, du reste, ne sont qoe dos corollaires de doux propositions que plusieurs physiologistes se sont oHbrcés do démontrer: /« dure-mèrp pst contractile; — elle est sensible, — Celte dernière expression a été prise dans son acception la plus étendue. Ti'est à ces deux propositions, définitivement rejetées dans la seconde moitié du xviir* siècle, qu'on doit rattacher les doctrines qui se sont succédé dans Thisloiro de la science.
La dme-mhe est-elli* contractile? — Les médecins arabes paraissent avoir cru à la contractilité do cette nioinbrane : celte opinion leur venait probablomoni do Halion, qui assnro qu'après la îiorlion de la dure-mère on observe la \)vvW du niouMMiiciit ot du sonlimeiil (t). Malpighî pensait que la dure moi'o sooonlraolc^ pondant les convulsions: a Méninges affici et m cnnviilgiimifnis consfrinf/i vnlili* ('2 . >» \u rafipoit ii(» Paoohioui (3), Mayopr regardait oos niouvoniouts coniiuo destiné- à chasser le fluide nerveux du cerveau dans les nerfs.
D'après Willis (A), la dure-mère se eontraoto et se relftche pendant l'éternument; lorsqu'elle est lésée, elle devient le siège do mouvements spas-
(1) Ih' HiPPOCHATlS '•/ l»L\TOÎIIS H-rMis^ |il>. VII. r. III.
(2) PaCCHIOM, hf iliirn iiu'mhr.^ p. 23. (3| Ihid.
(4) WiLLis, Delcerebri anaf., c. vi.
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modiqueB, de là les convulsions. D'autre part, quand elle se relâche, elle permet au sang des veines encéphaliques de pénétrer dans les sinus, et, quand elle se contracte, elle chasse le sang vers le cœur. Ces mouvements sont accélérés par les passions ou les impressions vives, comme la crainte et la colère ; aussi le sang arrive-l-il alors dans le cœur avec plus d'abondance.
Pacchioni prétendit légitimer ces hypothèses par des dissections desquelles il déduisit une théorie, suivant lui plus complète et plus satisfaisante que celle de Willis. Au point de vue anatomique, la duremère est l'analogue du cœur; il en est de même relativement à ses propriétés. Comme le cœur, elle a un double mouvement de systole et de diastole. Pendant la systole, le fluide nerveux est chassé dans les nerfs; pendant la diastole, le sang artériel arrive dans le cerveau ; la dure-mère est donc sous ce rapport l'antagoniste du cœur, ses mouvements alternent avec ceux de cet organe. En poursuivant son raisonnement, Pacchioni arrive à d'autres propositions qui ne sont pas moins extraordinaires : lorsque la faux du cerveau se contracte, la tente du cervelet se relâche et le cerveau seul est comprimé ; quand c'est au contraire la faux du cervelet qui se contracte, c'est le cervelet qui est comprimé à son tour.
Des recherches expérimentales semblèrent aussi donner gain de cause à cette théorie; mais, comme elles furent reconnues inexactes par tous les physiologistes subséquents, nous les passerons sons silence.
Quoi quil en soit, Pacchioni trouva d'abord de nombreux prosélytes et peu d'adversaires. Fantoni lui fit, il est vrai, beaucoup d'objections ; mais Valsalva, Baglivi, F. Hoffmann, etc., adoptèrent ses idées. Il vécut néanmoins plus que le système dont il était Tauteur : convaincu par les nombreux arguments qu'on lui opposa, il finit par reconnaître que la durcmère n'était pas douée de contractilité, et que jamais, dans ses vivisections, il n'avait aperçu les mouvements de cette membrane.
Cette réaction fut due principalement aux travaux de Haller (1) et des expérimentateurs (tels que Zinn, Caldani, Fontana, Walsdorf, etc.), dont il a conservé les noms et les recherches. Ils arrivèrent tous à des résultats sensiblement identiques.
Puisque la dure-mère adhère partout à la paroi crânienne, comment pourrait-elle se contracter? La vérité est qu'elle est constituée par un tissu fibreux dans lequel aucun moyen d'irritation connu ne révèle le moindre indice de contraction.
La dure-mère n'est donc pas contractile, et toutes les théories qui reposent sur l'existence de la contractilité dans cette membrane sont nécessairement fausses.
La dure-mère est-elle sensible ? — Cette question a été principalement soulevée par Van Helmont et par les physiologistes de l'école de Stahl, qui plaçaient dans les méninges le siège de la sensibilité. Des considérations
(1) Haller, Mémoires sur fes parties sensibfes ef irritables du corps anitnal, Lausanne,
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empruntées à la pathologie, des expériences directes tentées par ces niers, les conduisirent h résoudre cette question affirraali veinent.
De leur côté, Haller, Ziiin, Bordenave, Roussel, etc. (I), arrivèrent la même voie à une solution opposée.
Les irritants mécaniques appliqués à la dure- mère ne détermîoenl aucun signe de douleur; on peut impunément, disent-ils, inciser, déchii cette membrane. Cependant Baglivi (2) a réveillé un animal endormi piquant la dure-mère.
Le feu, les irritants chimiques, ne déterminent pas de douleur, saiTiol Haller, Heuerraan, Tosetti, Zimmermann, Zinn, etc. (3). Broklesby(*)
nsen'a quelques doutes à ce sujet. D'après ses expériences, Lecatfi ^ense au conli-aire que la dure-mère est très-sensible.
Au milieu de ces données conlradictoires, il est assez difticile de décider. — J'ai fait quelques recherches à ce sujet, et j'ai vu que la di mère crânienne paraissait insensible dans sa portion supérieure, qu'en raclant légèrement, avec un scalpel, cette membrane, au niveao di la base du crâne, de la tente du cervelet, etc., Tanimal donnait des signt» non équivoques de douleurs : ces expériences ont été faites sur des chieni. Chez les mêmes animaux, la dure-mère spinale m'a toujours paru èirt insensible dans toute son étendue.
Quant aux arguments anatomiques sur lesquels on voudrait fonder rin* sensibilité de la dure-mère, ils sont tous saus valeur* Haller et ses adhérents ont refusé des nerfs à cette membrane, et peut-être cette doclrinr n'a-t-elle pas été sans inlluence sur rinterprétation des faits qui se sfMi offerts à leur observation; mais, ainsi qne nous lavons établi ailleurs (6)» ces nerfs existent réellement; ils proviennent notamment de la cinquiemrpaire (nerf trijumeau) et leur présence liàns les points indiqué*? etpIi'T'f les résultats que nous avons obtenus.
Nous croyons donc qu'entre Topinion deLx^cat, qui reconiuui a i.\ om mère une sensibilité plus exquise que celle de la peau, et la concluMon trop exclusive et trop absolue de Haller, il y a une solution à laquelle oti doit s'arrôter : la dure-mère a réellement une sensibilité propre dans certaine* points, bien que cette propriété y mit peu développée. Il y a loin <ic lu assurément à la théorie de Técoïe de Stahl, dont le germe se retrou' dans Hrasistrate, et que personne ne soutient plus aujourd'hui. — A Tel inflammatoire, la sensibilité sVxalte dans la dure-mère. (Flourens.)
B. — Propriétés et uuiget de l&racbDoîac et de la pîe-mère. — Ainsi que tOll'
les séreuses, Varitfknoîffe paraît en rapport avec les mouvement? de Toi gane qu'elle enveloppe, mouvements qui s^observent au moins ù une vei
(1) BâLLKii^ Mémoif^eA' fur /« fmrtient setisiùfes^ etc.
(2) Racuvi, m Hilter, Elem. lîhyno^,, U IV, p. 307.
(3) Haulcr, Mém* wr f es parties tennhks^ etc, (à) Ibttt,, L II, p. 222.
(5) I.ECAT, fJtJttprtntiott xur tn sfi^tthiliiè de ht durc-ttnre, dans Ttaiiéde i r:jMtrm^\ naime et def propviMés du fluidn des nf*rfi. Béflin, 176*"»» »ii-8, p* 170.
(6) LofîGET, Traité datmt, H dr fdn/.u>ji. dn jri/</« titt*v,^ L I, p. t<S8.
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laine époque de la vie. Elle est à Taxe céphalo-rachidien ce que les plèTres sont aux poumons, les synoviales aux articulations, etc. Sa cavité ctt remplie d*nne vapeur qui peut se condenser après la mort, et qu'il faut Uen se garder de confondre avec le liquide céphalo-rachidien.
Tlrès-riche en vaisseaux, la pie-mère est la membrane nourricière de l'en-
oéphaie et de la moelle. Elle contribue à donner plus de consistance aux
parties qu'elle recouvre et à conserver ainsi leur conformation normale.
Comme on le verra plus loin, cette membrane tient en outre sous sa
dépendance la sécrétion du liquide céphalo-rachidien.
Casteil, Walsdorf, Tosetti (1), ont mis la pie- mère en contact avec du beurre d'antimoine, sans obtenir des signes de douleur. Cinq expériences, faites avec le même caustique par Haller (2), démontrent également l'insensibilité de cette enveloppe, que maintes fois nous avons eu I oceasion de constater nous-méme.
n en a été de même dans nos expériences sur l'arachnoïde : elle s'est ^ toujours montrée insensible à toutes nos irritations mécaniques ou chi- [ niques; et pourtant de nombreux exemples tendent à prouver que les mar ladies peuvent y développer de la douleur, aussi bien que dans beaucoup : d'antres organes qui^ à l'état physiologique, paraissent dépourvus de toute sensibilité.
9o Uiiinde eépk«lo-nwhidîeB (3).
L'inspection la plus simple démontre que la moelle épiniore est loin de remplir le canal rachidien, et qu'elle occupe à peine les deux tiers ou la moitié de cette cavité; d'un autre côté, la partie inférieure du canal présente une ampleur disproportionnée relativement aux nerfs de la queue de cheval qu'elle contient. Si, au volume de la moelle, on ajoute celui des enveloppes et des plexus veineux, on verra que Tespace intra-rachidien esl loin encore d'être comblé.
Il en est de même pour le cerveau, qui ne remplit pas exactement la botte du crâne, ce dont on peut s'assurer surtout à la base de cet organe^ au niveau des espaces sous-arachnoïdiens.
n y a donc, entre le cerveau et les os du crâne, entre la moelle et la paroi interne du canal vertébro-sacré, un espace qui n'est pas occupé par des parties solides.
Il existe vne couche de liquide entre la sur face exténeure des centres nerveiw H la dure-mère. — C'est à Cotugno qu'il faut surtout rapporter cette découverte, bien que cet auteur ne se soit pas expliqué d'une manière très-nette sur l'existence de ce liquide chez l'homme vivant. Ses recherches portèrent
(1) Castill, Walsdobp et Tosetti, Mém, mr les port, irrit, et sens,, t. II, p. 100, 110 elSOI.
(2) BALLsa, IbiiL, t 1, p. 193.
(3) CtJTiJGRO, De ischiade nervosn, in Thesaur, fiùscrt,Ae SAXbiFOVt, 1769, t. Il, p. âll, el duu \t Journal de phymlogie expérimenta, l. Vil, p. 83. — Magendic, Recherches erj^priment, el cliniq, sur le liquide céphnlo-rnrhidien. Paris, 1842,
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surtout sur des cadavres : il coastata l'existence d'une couche sur toute la surface externe de la pie-mère cràulenne et spioale, csooehe plus épaisse au niveau de la base du crâne et dans le canal racliidieo; il fil eo outre que le liquide extra-cérébral communiquait avec le liquide rieU* dieu, et tous deux avec le liquide des ventricules. Voilà ce quHl obscrra après la mort. Cotugno se posa la question de savoir s'il eu était da loémr pendant la vie, et voulut d'abord la décider par des vivisections, il reeM* nui que le liquide cérébro-spinal existait chez les poissons et la loctiiB marine; mais il ne put jamais en vérifier la présence sur les chiens eil6i oiseaux. Le problème ne pouvait donc être résolu, pour lui, que par lei sonnemcût : un espace existe entre les centres nerveux et leur covelQ .osseuse; cet espace, qui est rempli d'eau après la mort, ne peut être ' [pendant la vie; il ne peut contenir que de Teau ou de la vapeur sér
lais cette vapeur ne pourrait, en se condensant, produire la quantité de [liquide que l'on trouve après la mort; on peut donc penser, avec queiqQf l raison, que ce liquide existe chez l'homme vivant, ce que semblent coftp Lflrmer les résultais des expériences faites sur les poissons et la tor [Toutefois Cotugno n'ose pas se prononcer d'une manière formelle, eii ' dans le doute à cet égard ('),
De son côté, Haller{1) reconnut, entre la moelle et la dure*mère l*e tence d'un liquide qu*il compara au liquide que Ton trouve dans le i ^ carde, le périloine, elc, a Ea in sede, inque imo imprirais satco, i â meduila spinalis continetur, non infrequens, in fœlu Uimen frequcntiû 0 est aquula,,. » 1! rappelle que ce fait avait déjà été signalé par Stishefî pus, qui avait comparé le liquide en question au sérum du ^aog; [Coiter, Bidloo^ Boehmer, et qu'enfin ce liquide était décrit ^^us le* i [d'oçua limpifla dans les Ephéinèriden des ruriettx de la nature, 11 ne do [pas que Teau amassée dans les ventricules latéraux ne puisse desce Jusqu'à la partie inférieure de la moelle. Dans un autre endroit (2), H&Uê 'fait remarquer qu'une vapeur séreuse est exhalée continuellement, cb les animaux vivants, de la surface libre de la pie-mère et des ventricu _ Depuis Haller et Colugno, aucun anatomiste ne fit mention du liqtiUlt cérébro-spinal jusqu^^n 1825, époque à laquelle Magendie appela de nôu l'attention sur un liquide qu'il crut d'abord avoir décrit le premier, et qtiii ■ trouve dans le ci-âne et dans le canal vertébral de Thomme et des anic Son point de départ ne fut pas le même que celui de Colugno ; r»* *i«*rfiîi
n Dao« l« 44*niimérû de b Gfizrtfe niMicak de Paris, 1842, on a lente m j-^ u'fr j que CoTUGfio admettait l'existence <1u liquide cé(>halt>rachidien pendant La vie, et I'»'n .1 i(i> I] ce »n|ct It phrnse «uivaQie : « Quotlif^tiur àpatium àrca spmatem meduila m dum natut'fim e.it^ et uifua ttuf/k'tur , et in cadnv^^re ni l pêne fiaùet vtr hitminf ohttrtfi vwntte, n Mnîa, en liiânl ce qui préci^de, on voit que Cûtuîiii«w .1 *t* v«ulu dire que l'esiinre auquel il Hiil nllu^-ioii existe sur riiomnie vivant et sur it c*<l««i qu'il H les m^mes dimeniions dans les deux circon stances, sent affîrtner pour ctli 0^espace e»t rempli de liquide pendant la vie, car un peu pluf haut û s'exprime «il humoi if prti'fn^ntinm^qttnrti m homnifi vivu duhitnutm, t ivruttmtt ifuot umdam diuectioHC^ tif'firmtint, » (Op, cit,^ p» 91.)
(1) ItaLLKH, op, cU*,%. IV, p. 87.
(2) Hallii, op. cit.f t, IV, p. 23.
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avaîl opéré sur des cadavres; Magendie arriva au môme résultat par les vMsections. Après avoir enlevé les lames des vertèbres sur un chien vivant^ il vit la dure-mère fortement tendue ; une ponction faite à cette membrane donna lieu à l'écoulement d'une certaine quantité d'eau limpide et transparente. La dure-mère s'afTaissant, après la ponction^ sous la pression atmosphérique^ vint s'appliquer sur la moelle, dont elle était séparée auparavant par le liquide. Cette expérience ayant été faite plusieurs fois avec succès^ Magendie la répéta sur des cadavres humains, et put conclure qu'il euste, à Fétat normal, une couche de liquide entre la surface extérieure des centres nerveux et la dure-mère; seulement il se méprit d'abord sur le fiége de ce liquide, qu'il plaça dans la cavité de l'arachnoïde. Mais ce physiologiste ne tarda pas, du reste, à revenir de cette erreur, et combla la lacune laissée par Gotugno.
// existe une couche de liquide dans la cavité des ventricules. — C'est un point sur lequel la science a singulièrement varié depuis Galien jusqu'à DOS jours (1). Suivant Galien^ Willis, Vieussens, Littre, Schneider, etc., les ventricules contiennent de l'eau dans l'état normal. D'après Coiter, Hîlden, Bohn, Yerduc, Lieutaud^ Haller et Cotugno, ils sont lubrifiés par une vapeur séreuse qui peut se condenser sous l'influence de causes pathologiques.
Comme on peut le voîr^ presque tous les anatomistes du siècle dernier se refusaient à admettre un liquide dans la cavité des ventricules. Bichat, Meckel, se rangèrent à cette opinion. Magendie s'est au contraire prononcé pour la manière de voir des anciens. Si, dans un certain nombre de cadavres, on trouve vides les cavités ventriculaires, c'est que ces cavités communiquent avec le tissu cellulaire sous-arachnoïdien qui contient le liquide extérieur; mais sî l'on met la tête dans une position déclive, et qu'on arrive avec précaution au-dessus de la membrane des ventricules, on peut toujours, à l'aide d'une pipette, aspirer le liquide qu'ils renferment (2). D'un autre côté, ce liquide n'est pas dû à une vapeur condensée après la mort; car si, sur un chien vivant, on met à découvert l'intérieur des ventricules, « on aperçoit le liquide céphalo-rachidien qui monte et descend par flux et reflux en suivant la respiration et les efforts de l'animal » (3).
II existe donc une couche de liquide à la surface extérieure du cerveau et dans l'intérieur des ventricules. Maintenant deux questions se présentent : Quel est le siège précis du liquide extra-cérébral? Celui-ci communique-t-il avec le liquide ventriculaire?
Siège du liquide céphalo-rachidien. — Hallor, comme on l'a déjà vu plus haut, ne s'explique pas d'une manière très-précise à ce sujet : « Ea in scde a (cauda equina), dit-il, inque imo imprimis sacco, quo medulla spinalis 1 continctur, non infrequens, in fœtu tamcn freqnentîor est aquula(4). »
(f ) R/eehercfiM historiques sur le Uquide céphalo-rachidien, par JoDiN, à la suite du mémoiro d^ dié d0 Hasoidr, p. IdO.
(2) Masehdie, ouvr, cité, p. 83.
(3) Ihid,, p. 125.
(&} Halleb, op, cit., U IV, p. 87.
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Mais comme, quelques lignes plus bas, il ajoute que celte sérosilé eal exhalée par les artères de la pie-inr'rp, il scmbl*^ Tavoir placée dans le lim qu'elle occupe réellement.
Golugno pense égalemenl que îe liquide qu'il décrit haîgiie ta suHSw^e extérieure de la pie-mère.
l^ors de ses premières recherches, Magendie regardait le liquide sfnml comme contenu dans la cavité môme de rarachnoïde; mais il bientôt d'opiiiion, et démontra qu'il nrcupail le tissu celhitaire^ arachnoïdien. On peut n'en convaincre facilement de la manière suw Lorsque, sur un animal vivant ou sur un cadavre, ou a incisé avec tion la dure-mère el le feuillet pariétal de rarachnoïde» ou voit le tt viscéral, souîcvé par un flot de liquide, venir faire hernie entre les !é de la plaie; il faut inciser ce feuillel pour que le liquide s'épancbe dehors.
De même, lo iir/uid/' nvm/W/, qui baigne toute la surface extérieure i la pic-mère, passe avec elle dans rintérieur des circonvolutions, envelop toutes les origines des nerfs jusqu'à la sortie du crâne, et rinfundibuliï et la fçlaode piluitaire dont il pénètre le tissu; mais on le trouvv sur en grande abondance dans les divers ronfluentH de la ba^e du crâne.
Ainsi le liquide cephah-rarhiflim a son siège dans le tissu cellulaire i termédiaire à la pie-mère et à rarachnoïde. Avant d'aller plus loin, il 1 faire observer que ce tissu i':eilulaire est partout continua lui-mémej que, par conséquent, les divers confluents crâniens sont en commumcâ* tion les uns avec les autres et avec le grand conOucnt spinal; cependant I faux û\i cerveau et la tente du cervelet sont des obstacles naturels qui s'o posent à ce que, obéissant au\ lois de ta pesanteur, le liquide qui baig la face convexe des hémisphères descende conslammenl vers la base, sont ces cloisons qui empéchcnl qu'un liquide coloré, introduit daDsl tissu cellulaire sous-arachnoldien de la partie supérieure d'un hémisphè passe de cet hémisphère sur rbéoiispbéte voisin, ou pénètre jusque < les grands confluents de la base du cerveau. Toutefois ces obstacles ncMttl 'pas insurmontables, et, dans les cas d'épancbemenls sanguins à la convexité des lobes cérébraux, on observe assez fréiiuemment unr coloration rou^eàlre dans lejiquide spinal (t),
CûmmumûaÉkm At liquide ventrimlaire avet le liquide Bom-ararhnmdimL* établissons d'abord ce fait, que le liquide des ventricules latéraux m uni que avec le liquide du ventricule mojen par les ouvertures de MooP et médiatement avec le liquide du quatrième ventricule par raquediicdr Sylvius, Le quatrième ventricule est donc en définitive le ré*^' ''
liquide intra-cérébraL Or, à rextrémité postérieure de ce \ex\' I trouve mi orifice iiui le met en rapport avec le confluent postérieur, et] suite avec le confluent spinal. Cette ouverture triangulaire, que Mage appelle orifice des caviléx encéplmiiqoes^ existe au niveau du cnlammi rius. Elle est limitée en avant par le mlamut: latéralement par deitx rspli^
(t> lAcmmi, lœ, crY., }i. 42 *t 43.
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de la pie-mère qui s'élèvent des bords de ce calamm et tapissent la face interne des lobules <fu bulbe rachidien; en arrière par le vermis tnferior, revêtu d'une expansion de la pie-mère.
Si l'on détache avec quelque soin le cerveau^ on rencontre toujours cet orifice non-seulement chez l'homme, mais aussi chez les animaux. Magendie l'a trouvé chez le chien, les rongeurs, les ruminants et les oiseaox (i) : chez tous ces animaux, le liquide des ventricules, celui des lobes olfactifs, communiquent avec le liquide sous-arachnoïdien, tandis qae le liquide contenu dans la cavité des lobes optiques et dans le ventricale de la moelle lombaire parait être renfermé dans des cavités closes de toutes parts.
La variabilité de la forme et des dimensions de cet orifice, même chez l'homme, porte à douter de son existetice à titre de disposition originelle et typique. On a nié cette existence chez divers animaux, entre antres chez le lapin.
Ed dernière analyse, toute la surface libre des centres nerveux, interne oa externe, est baignée par une couche de liquide. Ce liquide est nonseulement étendu sur la superficie de l'axe cérébro-rachidien, mais il accompagne tous les nerfs spinaux jusqu'aux trous de conjugaison et tous les Derfs crâniens jusqu'à leur sortie du cr<lne.
Quantité du liquide céphalo-rachidien, — La quantité du liquide céphalorachidien est en raison inverse du développement de Taxe cérébro-spinal; elle augmente dans les cas d'atrophie, diminue dans les cas d'hypertrophie. Aussi est-elle plus considérable chez les vieillards que chez les cnbnls dont le cerveau est plus développé, chez les individus émaciés, chez ceux qui sont depuis longtemps dans un état de démence, etc. Elle varie aussi suivant la taille, suivant le temps qui s'est écoulé entre la mort et l'autopsie, car une partie du liquide passe toujours par voie d'imbibition dans les tissus ambiants.
La quantité normale, chez un homme de taille moyenne, est de 62 gram^ mes, suivant Magendie. On peut en recueillir jusqu'à 372 grammes dans certains cas d'atrophie cérébrale.
Diverses causes pathologiques peuvent également augmenter la quantité du liquide céphalo-rachidien. Haller avait déjà noté ce phénomène dans le spioa-bifida (2). On peut également le constiiter dans l'hydrorachis et Tbydrocéphalie.
Composition chimique du liquide céphalo-rachidien (3). — Ce liquide est alcalin; il a une saveur salée. Lassaigne lui a trouvé la composition suivante chez une vieille femme :'Eau, 98,564; albumine, 0,088; osmazômc, 0,67&; chlorure de sodium et de potassium, 0,801; matière animale et phosphate de chaux libre, 0,036 ; carbonate de soude et phosphate de chaux, 0,017.
(1) MAQMKùn, mim. cit,j p. 12& cl suiv.
(2) HàLLCR, ojf. ci7., l. IV, p. 87.
(3) Magehdie, ouvr, c<7.,p. à7.
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.Sur un cheval : Eau, 98^180; albumine, 0.03.>: osmazôme, 1.10&; dilorun; rie sodium, U,010; souiMrarbonate de ?îOnnc. 0,060: phosphate et cai^ iionaU' ih: cliaux^ 0^009.
Ile Haldat a ausç^i reconnu dans ce liquide la présence de lalbumineelde Tosmazôme. Ii'aprês Couerbe, il contiendrait un rés»eau de globules analogues â ceux que Ton rencontre dans la substance cérébrale; on y trouTerait en outre de l'albumine, de la cholesiénne, de la cérébrote, du chlonm de hodium, du phosphate de chaux, des sels de potasse et de magnfane. Au dire de ce chimiste, ce ne serait donc pas de la sérosité, mais on liquide >itf:ân\.
D'après Magendie (t/, les substances introduites dans la circulation ptr les veines se retrouvent peu d*instan(s après dans le liquide céphalo-raidiîdicn : le fait est facile à vérifier pour le cyanure et l'iodure iodnré depo» tassium. — Le mùme auteur pense qu'il est possible que ce soit par celle voie que beaucoup de substances agissent sur réconomic, en se trouvai en cont'icl direct avec les centres nerveux.
Les altération!; qu^éprouvc la composition du sang réagissent cgsdefiientsur l'aspect et la composition du liquide céphalo-rachidien. Celui-ci devieiil jaune citrin dans Tictèrc et la fièvre jaune, rougeâlre dans k scorbut cl la fièvre typhoïde, etc.
SfhrfHifm du liquide ci'phalty-rachidien, — Est-il sécrété par rarachnoide, coiiiiiie le dit Cruveilhior (2), par la pie-mère, comme le pensent Hallcr (3) et Magcndie? A l'appui de son opinion, Cruvcilhier invoque ce fait^qw le'* si'n'iises exhalent par leur face externe aussi bien que par leur bcf inlenic. Il est \rai (pie l'on rencontre quelquefois des collections aqueusn en dehors des reiiillets sén'ux; mais ce sont là des faits anormaux, et l'on peut (r.'iilleiirs rapporter l'origine de ces collections aussi bien au tisso eeliiiiaiie >oiis-sér(Mix qu'à la séreuse elle-mOmc.
Il e^l donc (Pahorrl loni aussi prol)a])le que T organe sécréloire du liquide eéplial(»-rarhidien est la ])ie-nière. Mais on a reconnu que, chez l'animal \i\anl, <Mi mettant <x'tte membranes à découvert, il s'en exhale un liquide qui devieiil encore ])lns apparent lorsqu'on a injecté dans les vaisseaux iidc certaine tpiantité d'eau tiède (*). On peut remarquer^ d'ciutre part, qu*il v a exlialalion de li(piid(* dans les ventricules comme à la surface du ccr- \ean (/i) : or, dans ces cavités, la production du liquide ne peut être attrihuée qu'à la inenilirane veiitricuhiire; et, comme cette membrane n'est, après tout, qu'une modilication de la pie-mère^ il ne répugne pas d*aduietlre que la pie-mère soit \v siège d'une sécrétion identique dans loulc son V't(Midue.
tjnoi qu'il en soit, la sécrétion (In liquide céphalo-rachidien s'opère avec
(1) MA'iKNDIK, (W/r/'. i/ï., p. 51.
(2) r.iiirVKIl.llIKil, Afintnm. ilfKrript.^i. IV, p. 553. ,:n UaI.I.KU, llhm. fihifsin/,, t. IV, p. 43, § 19.
. ' ) Crlii* ('X|u'Mioiicc,railc d'uliord pur Kaaw UoerhaavE; a été souvent reproduite ptfHAUll
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beaucoup de rapidité. Magendie (1) a prouvé qu'on peut, à Taide d'une ponction faite entre Fatlas et roccipital, retirer presque tout le liquide céphalo-racbidien d'un animal vivant : si Ton terme la plaie et qu'on répète rezpérience au bout de vingt-quatre heures, on voit qtie le liquide s'est reproduit à peu près avec la m^me abondance qu'auparavant. Ce phénomène peut même être constaté plusieurs fois sur le même animal. — Ces expérience, faciles à répéter, nous ont donné des résultats analogues.
MotwemenU du liquide céphalo-rachidien. — Le liquide céphalo-rachidien est agité d'un double mouvement isochrone aux mouvements respiratoires : pendant l'inspiration^ il afflue dans la cavité spinale; peudant Texpiration^ il aflQue dans le orâne et dans les ventricules.
On peut s'en assurer par des expériences directes. Pour cela, il suffit d'adapter un tube de verre, contenant un peu d'eau colorée, à la cavité KHift-arachnoîdienne, derrière l'occiput. On voit la colonne colorée deseendre à chaque inspiration, monter à chaque expiration (2). On peut aussi nettre, sur un chevreau (S), l'intérieur des ventricules à découvert; on voit le liquide, animé d'un mouvement de flux et de reflux, être aspiré pendant l'inspiration, être refoulé au contraire peudant l'expiration. Ce fait est encore plus sensible^ si l'on verse un liquide coloré dans les ventricules.
Ce flux et ce reflux sont également faciles à constater dans les cas de ^na-biflda.
Quel est le mécanisme de ce double mouvement? Il repose entièrement aor la disposition anatomique des sinus de la dure-mère et des plexus vei- Qem întra-rachidieos. Les premiers, placés entre deux feuillets fibreux, «ont incompressibles; ils ont une forme, un calibre, des dimensions qui ne varient pas sensiblement suivant les mouvements respiratoires; les seconds, au contraire, ont des parois libres, et sont, par conséquent, soumis à des alternatives de dilatation et de resserrement^ comme toutes les veines du eorps. Or, il est bien établi aujourd'hui qu'à chaque inspiration le sang veineux afflue de toutes parts vers la cavité thoracique; il se fait donc à ce moment un vide virtuel dans le canal rachidien; ce vide est immédiatement comblé par le liquide cérébral, qui est, [K)ur ainsi dire, aspiré dans la cavité rachidienne. Réciproquement, lors de l'expiration, les veines intra-rachidiennes se gonflent, se distendent; le liquide obéit à cette compression et reflue vers l'encéphale.
n faut, du reste, avouer que les vivisections et l'observation des faits de spina-biûda donnent une idée exagérée de l'étendue des mouvements du liquide céphalo-rachidien. On introduit, en cCfet, un nouvel élément dans la question : la pression atmosphérique qui s'ajoute à rcfl'et de l'inspiratioD* On n'apprécie pas non plus l'influence de la résistance des parois osseuses, qui tend nécessairement à limiter le flux et le reflux du liquide
(1) MAGEHDiS, ouvr. cit,, p. 3d.
(2) .Magcudie, ouvr. cil,^ p. âO.
3U4 PROPEIÉTÉS ET PO^iCnO^S DES DITEBSES PAMTIES DO STSTftlU HBTICX.
Nou« ne revipodrons pas ici sur les usages des replis de la durcHnère relativoment au liquide cerebra]; nous les avons indiqués plus haut.
Vêm^n do Bqiiîdc i^nhaln laihaMM, — Le liquide c^phalo-rachîdien exerce >ur iaxe cêrébro-spioal dont il baigne la ^urf^ce. sur les membraMs qui le recouvrent, une certaine pression dont on peut se faire une idécpir la tension de ce> merabrane^. Vient-on^ en effet, à les perforer, le liqimdc ^'échappe rapidement au dehors.
C*est la pression excentrique du liquide céphalo-rachidien qui la vie intra-utérine, est, selon Magendie.. Tantagoniste de la pression cée sur la tête par les eaux de Tamnios : c'est elle qui protège alors le< centres nerveux et qui en assure la configuration: c*est encore elle qoî, tant que les os ue sont pas entièrement formés* tant que les sutures ae >ont pas réunie<. protège les organe^ encéphaliques contre la pressîM atmosphérique, contre les efforts extérieurs. La conformation normale it la tête est due à l'équilibre qui existe entre ces forces opposées. Si cet équilibre est détruit, si les forces extérieures ont plus d*énergie que b résistance du liquide, la paroi du cr&ne s'affaisse : si. au contraire, la prai- >ion excentrique du liquide devient supérieure aux forces extérieurei« ki dimensions de la boite osseuse augmentent, le crâne se dilate et priseale les caractères que l'on obser>e dans l'hydrocéphalie.
La pression du liquide céphalo-rachidien sur les centres nerreoxae >erait pas moins importante à considérer. Diminue-t-elle, ce qui arriiSi pur exemple, aux animaux auxquels on soustrait une certaine quantité de liquide, aussitôt, suivunt Magendie 1), toutes les fonctions nerveuses «■! troublées, les animntu- t-essefti de se moucoir réyulîèremeni^ (TautreM iamt&i sur h côté et ne savraienf se rel^rer^ quelques-uns paraissent en proie i OM .'inxiété.à une agitation extrême : je dirai tout à Theure si réellement ca iffV'ts doivent être rappoilés à la >«>ustraction du liquide. Que la presâoa \ i('nn«', au routraire, à >*accroitre par une augmentation dans sa quaotilé, i animal tombe dans un état comateux., et il éprouve de véritables aodflents de comprosion céi^ébrale. On peut s'en assurer en poussant dam le tissu cellulaire >ous-arachnoïdien une injection d'eau à 31^; l'effet est iii>tantané (2 . De même, si Ton comprime avec la main les cncéphaloGéls ou les tnmeiir> qui caractérisent les cas de spina-bifida, le liquide, ci refluant dans la cavité cnlnienne.. détermine immédiatement des accideib «le compression.
Mais le liquide céphalo-rachidien n'est pas seulement, d'après Mageodie. «•ij anta;:oni<nii' avec \e> pressions extérieures ; il contre-balance lapresiioi l'XiTC'e par le liquide venlriculaiio sur les parois des ventricules. Ici encoïc l'équilibre de ces deux forces est une des conditions dont dépendeat U t'ornie *i{ U's rappui ts dos masses encéphaliques. Si la pression du liquidf ventriculaire de\ient prépondérante, les cavités internes s'agrandissent an
I >Ia<.e?(MK. ■.'" ' . '^. p. ."iN. '2 M\*.hMHk:. "II. . . . .t., |.. :;o.
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dépens de l'épaisseor de leurs parois, les orifices et les canaux de communication se dilatent; alors aussi les accidents de compression cérébrale se manifestent avec plus ou moins de rapidité.
n suivrait donc de ce qui précède que la présence du liquide céphaloneliidien serait indispensable à l'intégrité de la forme et des fonctions du système nerveux.
Selon Magendie {i), ce liquide est également en rapport fonctionnel avec la circulation encéphalique. Accumulé à la base de Tencéphale^ il protège les gros troncs artériels contre la compression que le poids du cerveau exercerait sur leurs parois, si cet organe remplissait exactement la botte erftoienne.
C'est à tort, suivant moi (2), que les physiologistes admettent, d'après une des précédentes expériences, que la soustraction du liquide céphalorachidien occasionne un trouble notable des facultés locomotrices. Ayant évacué ce liquide entre l'occipital et l'atlas^ après avoir divisé les parties qui recouvrent l'espace occipito-atloïdien postérieur, j'ai vu, en effets les animaux abandonnés à eux-mômes chanceler comme s'ils étaient ivres, leur corps se balancer de tous côtés comme s'il était successivement sollicité par des forces antagonistes; mais, chez les mêmes animaux (cheval, mouton^ chien, chat, cabiai, lapin, etc.), m'étant borné à inciser les parties molles de la nuque^ sans donner issue au liquide céphalo-rachidieny j'ai observé, avec quelque surprise, les mêmesphénomènes jusqu'alors attribués à sa soustraction.
U devenait donc nécessaire de faire écouler ce liquide sans léser les parties musculaires et ligamenteuses de la région postérieure du cou : c'est ce que j'obtins en enlevant une seule lame vertébrale vers le milieu du dos. Si, à la suite de cette opération préalable^ un peu de faiblesse survint (k cause de la plaie musculaire) dans le train postérieur, elle ne fut en rien augmentée par l'écoulement du liquide; mais les animaux (chiens) ne présentèrent aucunement la titubation si singulière que j'avais remarqaée dans l'autre série d'expériences, après la simple division des parties molles de la nuque.
On pouvait objecter qu'en procédant ainsi, j'avais donné issue à une quantité de liquide moins considérable qu'en perforant les membranes au Ken ordinaire d'élection, à la hauteur du quatrième ventricule entre l'occipital et Tatlas; d'où l'absence de troubles dans la locomotion. Il fallait donc avoir recours à une conlrc-épreuve plus décisive.
Or, en variant les expériences, je n'ai pas tardé à reconnaître un fait important, savoir, la possibilité d'évacuer le liquide du lieu d'élection, et en même temps d'isoler, pour l'observateur, les effets qui pourraient résulter de cette évacuation, de ceux qui surviennent aussitôt
(i) Hagihmb, otcvr. ctï., p. 135.
(2} LOHGBT, Mémoire sur les troubles qui surinennent dans r équilibration, la station et In Ifieoniotion '/e** tmitfinuj', ttpràs la section ilcs parties molles de la nuque {Gaz. métL de Pftri^, 184'), l. XHI, p. 505}.
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après la section des parties recouvrant le ligament occipito-atloïilioti |mk< lérieur. Ainsi j'ai vn, r.hez les chiens» les chais, les lapins, etc., la liUibê* tioRj riûccrtitutle dans la démarche, que j avais produites en roe bomasil h diviser ces parties, disparaître complétemeftt en trente-six ou quaraiilehuit heures; et dès lors, le ligament ûcrijHio-alloïdien pnst^^riciir demeuré à découvert cl ta ioeomotion étant redeveniie tout à fait no les conditions étaient on ne peut plus favorables à la fois pour extraire liquide ct\phalD-rricljidien et pour ob. server Tinfluence immédiate» était réelle^ de son exlraetion sur ï'exerrice régulier des organes tocomi^' teors. Malgré le soin que j'ai pris, au moment de la perforation des Riei^l brane^i, de faire crier les animaux, de géïier leur respiration, ou nnéiiit, après avoir ouvert les membranes spinales^ d'enlever une partie de la crânienne (lapins), pour rendre récoulement du liquide plus facile et complet, dans aucun caj* la démarche des animaux n*a présenté la mol moditlçatiûu* — Par conséquent, d'une part, on peut donner issue fluide céphalo-rachidien sans déterminer aucun trouble dans le» mouvi»* ments; d'autre part, celui qui éclate d'une manière si brusque et si mafquée, après qu*on a seulement divisé les muscles cervicaux postérteufi (avec le ligament sus-épineux, quand il existe), ne dure qu'un espace di temps assez court.
A propos de ce dernier résultat, je ferai observer qu*ici, pour expliquer la reslitutiou prompte et intégrale des mouvemeuts, il est bien impOAsible, comme Tout toujours fait les expérimentateurs qui avaient d'j évacué le liquide, d'invoquer sa reproduction rapide, puisqueson évaci n*avait point en lieu auparavant.
Ainsi, évidemment, dans mes expéri**nces, le rétablissement des foi tions locomotrices ne saurait pas plus dépendre de la reproduction liquide céphaloraehidien, que leur perturbation n*a pu dépendre de SOB écoulement; jusqu'alors, par conséquent, la cause de Papparition ces phénomènes, aussi bien que la cause de leur disparition, a- été entièi ment méconnue.
Ne pouvant entrer ici dans la description détaillé de cm phénoménet je me bornerai à meotionn»*r brièvement la théorie qui m'a paru la plus tionnelle pour en rendre compte : elle se fon<le sur leur extrême ati avec ceux que Flourena a le premier signalés après les lésion» di cervelet
La flexion angulaire de la iéte sur Tatlas, qui, chez les animaux indi résulte de la section complète des parties musculaires de fa nuque, semble devoir occasionnera la fois un tiraillement et une eompressinn Taxe cérébro-spinal, ï>ortant plus spécialcmrnt sur les parties qui avoi nent Tarticulation ot'cipilo-atbiïdienne. Ces partîtes sont le bulbe et la tubérance annulaire, nnxqueùf j<e iicni tous les pédtrficuhi du cervf*l&t. Or, moyens de transmission n^apportant plus qui m parfaitement aux tni
(*) Voyez, pour te» d<^t»ib des phénomènes du!i à ta section de» porttet moUt* et li elpaur les divertc* condilionfi de leur |)ft).!uclit>«, noire Uiv/io^rt' a/r*
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l'iafluence coordinatrice de cet organe^ on comprendra qu'il puisse en résulter les mêmes effets que s'il était lésé lui-même directement. D'aillears, je n'ai pas négligé de répéter souvent des expériences comparatives sur deux animaux de la même espèce : chez l'un, je lésais isolément le eeirelet ; chez l'autre, je ne pratiquais que la section des muscles cervicaux postérieurs, et j'ai toujours trouvé une frappante analogie dans les idiénomènes.
Il est facile d'expliquer pourquoi on ne les produit point, quand on se borne à fléchir fortement la tétc des ani:i?aux à l'aide de liens appropriés. — Dans ce cas, le mouvement se fait par un déplacement de toutes les vertèbres de la colonne cervicale, et, quoique les rapports des vertèbres entre elles soient très-peu changés, il en résulte une courbe qui permet un abaissement considérable de la tête, sans lésion possible des masses nerveuses : an contraire, dans le cas où la flexion a lieu après la section des parties molles de la nuque, la tête s'infléchit directement sur l'atlas, les autres vertèbres cervicales ne participent point à ce mouvement; et, quoique la flexion ne paraisse pas plus considérable que dans le cas précédent, elle s'est opérée au moyen d'un déplacement angulaire entre l'atlas et le contour du trou occipital, d'où résulte un angle qui fait saillie en dedans et comprime les parties de l'axe cérébro-spinal qui viennent d'être signalées.
En résumé : 1^ La toustraction du liquide cérébro-spinal n'a aucune influence ar l'exercice régulier des organes locomoteurs (*); au contraire, la section des parties molles de la nuque entraîne la perte immédiate de toute faculté de station et de locomotion régulières. — 2** C'est ;\ la division préalable de ces parties qu'on doit rapporter le trouble locomoteur attribué Jusqu'ànos expériences, à la soustraction du liquide cérébro-spinal faite au niveau de l'espace occipito-atloïdien. ~ 3° L'incertitude dans la station et dans la marche offre, d'ailleurs, la plus grande analogie avec celle qui résuite des lésions directes du cervelet, et parait a\oir pour cati^^ la compression et le tiraillement, an niveau et au-dessus de Tatlas, des portions de Taxe cérébro-spinal auxquelles sont liés les pédoncules cérébelleux (**). —/i° C'est par l'habitude que ces portions encéphaliques prennent si rapidement d'être comprimées et tiraillées, et non par la reproduction du liquide céphalo-rachidien, qu'on doit expliquer la restitution prompte des facultés locomotrices.
{*) Cette cooduiion a été,depuU, Gonflrmée par une observaiioa que Jobert (de Lambâlle) a nawiUîe lur une personne atteinle d'une plaie pénétrante du rachis (au cou), avec isaue du liquide céphalo-rachidien. {Cornjttf"i retutuy fie rAauU'mi*' (fcs sdntC'"t de Paris, séance du lljiiilletlSôg.)
C) Le eompression de l'extrémité céphalique de l'artère vertébrale, par suite de la flexion aagalaire de la tète sur r atlas, serait la principale cause de ces derniers effets, d'après Scuiff (fjekràmch der PhysioL, Lahr, 1859^ p. 110), avec qui je fis autrefois la plupart des précéi eipérienees.
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▲. ^ HouvemenU du cerveau. — Quaild On applique la maÎD ISUT isi tl
d'un enfiUît nouvcau-nc, nu niveau des fontanelles, on sent manifesteioe une succcsgïon de mouvemeiUs dont le cerveau paraît Atre le siège, qu'on enlève sur un animal une portion assez étendue de la voClt€ crâne, que la dure-mère soît intacte ou non, on reconnaît également de" manière la plus évidente que le cerveau est agité d*un double moiiveme c*est-à-dire qu'il semble s'abaisser et s'élever alternativement. Ordinairement le phénomène n'est pas moins facile à constater chez Thomme, lorsqu'une portion de la voûte du crâne a été détruite par une lésion ttamo»tique ou autre.
De ces faits que Ton peut vérifier tons les jours, et de ces expert! répétées avec succès par be.Tueoup de physiologistes, quelle conséquen peut-on légitimement déduire? Seulement celle-ci ; toutes les fois quel parois du crâne présentent une solution de continuité priroitive et nat relie, comme chez les jeunes enfants, ou accidentelle, comme dans le^ autres conditions dans lesquelles les observateurs se sont placés, le cerveau se meut incontestablement; ses mouvements peuvent être perçus par la vue et par le loucher.
Mais, lorsque le crâne est intact, qu'il est parvenu h son développemc parlait, que toutes ses sutures se sont soudées, peul^on dire encore ( les mouvemenls du cerveau existent, bien qu'il soit alors impossible (l\ constater directement l'existence? C'est là une tout autre question qo^ s'agit d'examiner.
Recherchons donc en premier lieu si, lorsque la boîte du crâne i intacte, les mouvements du cerveau sont possibles, quels que soient d'ii leurs la nature et le rhytbme de ces mouvements. D'abord rappelons ( les os du crâne, considérés chez l'adulte, circonscrivent une cavité do les diamètres sont invariables ; que la dure*mère adhère intimement à < os, si ce n'est dans un petit nombre de points; qu'enfin rîntenalle sépare cette membrane de la surface du cerveau est occupé par Tarachnoîd^ lapie-roère, le liquide céphalo-rachidien, les artères et les veines encépb liques, et aussi par le sang qui remplit ces vaisseaux et les divers ^irui».
Ceci posé, il est évident que, pour que le cerveau puisse se mouvoir i cette C4ivité, iî faut le concours indispensable des deux conditioiis vantes : l"* un vide entre la dure-mère et la surface extérieure de la i encéphalique; 2* une force motrice quelconque agissant au moment oàcf vide est produit.
D'abord, peut-il se faire un vide entre la dure-mère et le cerveau? Oc_ Taveu de tous les physiologistes, ce vide ne pourrait avoir lieu moment de Tinspiration. Plusieurs circonstances, en effet, tendent à le produire. Kn premier lieu, le sang veineux qui remplit la canlé ( sinus est aspiré dans la poitrine; il descend des sinus dans les jugulaire des jugulaires dans la veine cave supérieure, de celle-ci dans loreilielK
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droite : c'est un fait qui a été mis hors de doute par les expériences de Lorry, Haller, Lamure, Isid. Bourdon, etc. En second lieu, la circulation artérielle est moins active au moment de Tinspiralion. Enfin, comme nous l'avons déjà dit, le liquide céphalo-rachidien qui baigne les masses encéplialiqnes reflue alors dans le grand réservoir sous-arachnoïdien du rachis.
Il semblerait donc que, par le fait seul de ces causes réunies, un vide devrait se faire entre la dure-mère et la surface du cerveau puisque les sinas et les artères contiennent moins de sang et que l'espace sous* arachnoïdien contient moins de liquide. Il faut encore noter qu'au moment de l'inspiration, par suite du même mécanisme, les veines du cerveau se vident en partie du sang dont elles étaient pleines, que les artères de cet organe lui apportent, dans un temps donné, une quantité de sang moins considérable qu'au moment de l'expiration, et que, par conséquent, la proportion des liquides qui entrent dans la composition du cerveau luimême diminue. Examinons si les choses se passent réellement ainsi.
Faisons d'abord la part aussi large que possible à l'influence de l'inspiralioa sur le sang veineux des sinus. On sait que le volume de ces canaux ne varie pas sensiblement dans leur état de plénitude et dans leur état de vacuité, que leurs parois restent toujours écartées l'une de l'autre : c'est sur ce fait d'observation que repose toute la théorie des mouvements du liquide céphalo-rachidien. Ainsi le volume des sinus ne diminue pas d'une manière appréciable.
Le volume des artères diminue-t-il, par le fait de l'amoindrissement de la circulation artérielle au moment de l'inspiration? Les expériences de Parry (1) prouvent qu'il n'en est pas ainsi : jamais cet observateur n'a pu constater de changements sensibles dans le volume des artères et dans la quantité de sang que ces vaisseaux contiennent; d'autres physiologistes, Weitbrectht, Lamure, Bichat, étaient déjà arrivés à la môme conclusion. Au moment de la diastole ventriculaire ou lors de l'inspiration, la vitesse dont le sang artériel est animé diminue; voilà toute la différence.
A la vérité, quelques autres observateurs, et parmi eux Gerdy (2) et Flourens (3), etc., ont admis une dilatation des artères isochrone à la systole du cœur, une contraction de ces mêmes vaisseaux isochrone à la diastole; mais ces changements sont si peu marqués, qu'il est impossible de leur accorder une importance réelle dans la question qui nous occupe.
Reste donc à apprécier quelle influence peut avoir le reflux du liquide céphalo-rachidien. Nous avons déjà noté que les expériences sur les animaux et les observations faites sur des malades affectés de spina-biûda donnent une idée exagérée des mouvements de ce liquide. D'ailleurs, ce n'est pas le liquide extra-cérébral qui reflue surtout dans le canal rachidien, c'est le liquide ventriculaire : en eflet, nous avons fait remarquer, plus haut, que les divers replis de la dure-mère limitent singulièrement les mou-
(i) PâRAT, An Experim, Inquiry into the Nature of the Arter. Puise. London, 1816.
(2) GCBDT, article Cibculation, Dictionn. de m<f^.,ann. 183ik, t. VHI, p. 46.
(3) FloOBEHS, BerhorrhfA' exjién'mefitfiies çwr ie syHèmfi uervruT» Paris, 18Ù2, p. .168-
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vcruents du li^iuide sr'US-ara'-hD'ifiitTj du crâne. Ainsi ia quantité do liquide qui baigne la surface externe du oeneau ne diminue pas sensiblement.
Si donc il n'y a pa>de diminution réritahlement appréciable, au momenl de l'inspiration. dan« le volunje de> sinu*^ et dos artere>. ni même dans h quantité du liriniiJe iou^-ararhnoîdien. il est rationnel d'en concluer que h capacité relative du contenant ne varie pi^. Voyons maintenant si le volume du cerveau, cV>i-à-dire du contenu, diminue réellement.
L/>rsde rinspiratir>n. ia rirculation veini^use e*t accélérée. lacircuIatiOQ artérielle e.st rnoin^ active : il >'en>uit. comme ii>>us Tarons déjà dit, que le cerveau contient en ce moment une moins urande quantité de sang, puisque, dari?) un tenip^ donné, il reçoit moins de sane artériel et qu'il perd plus de iïant? veineux, br ce double phénomi-ne on peut tirer deux conséquences fort di>tincle«*: le cerveau diminu»- de masse nu de volume. Si c'eht le volume qui dinjinue, il <e UM nécessairement un vide dans la boite crânienne; si c'e>t la masse, il ne s'en fait pas. Ur, on a voulu prouver que le cerveau doccnd. lors de l'inspiration, au-de$<ous de la limite que lui a»!gnent les os du crâne : c'est dans ce but qu'ont eu» entreprises les expérience^ de fiivina. et que ditrérents Tait s pathologiques ont été invoqués.
i{a\ina (\) commence par perforer le crâne d'un chii-n. puis il provoque une forte in^^pinition, et peut alor> introduire un tuyau de plume entre la d un-mère et h* c«T\fau. Diins une autre evpénence. il place sur le cerveu mi> h nu un cylindre de lié^e, et ob>erve que ce cylindre s'abaisse d'une Wiino. dans une in^piration r^rdinaire: <:e trf)is. dans une inspiration plus énergique. Knfm, sur un autre chien. Uavina perfore le crâne et fait entrer à Iroliemi-nl, dan^ la perforation, un tube île verre gradué et rempli d*eau: le liquide disparait pendant l'inspiration, revient sanguinolent pendant l'expiration, puis finit par disparaître totalement. — De tous ces faitsTaoteur crHielut qup. pendant l'inspiration, un vide se produit entre le cerceau et le rrâne, que ce vide est comblé par le cerveau lui-même lors de !'«• piratirin.
Cette conclusion, légitime au premier coup dœil, est néanmoins tout à fait erronée. Havinan'a tenu compte, dans aucune de ses expériences, de la pression atmosphérique, et tons les résultats obtenus par lui peuvent ricilemeiit s'expliquer par rinterveiiti(»n de cette pression.
Il est juste poui tant de dire qu'il a senti ia portée de cette objection^ puisqii'il a voulu la détruire par 1 expérience **uivante. Une couronne de trépan ayant été ajipliquée sur le crâne d'un chien, Ravina introduit dans Touverture un cylindre de bois qui la feime exactement. Ce cylindre est creux et renferme un petit morceau de liège qui joue facilement dans son intérieur. Le cylindre creux est ouvert inférieurement ; supérieurement, il est fermé par un tafleta^' imperméable. Cet appareil étant placé, on ut le petit morceau de lié;j:e venir frapper roperculc toutes les fois que l'animal
(\) Ramna, Sftfnm*»» i/e mofu trt^hri (M'Oi, ffn rArtnl. de Tun'n pour 1811 H 1812» Turin, 1St3, p. 61 ; à la fin du volume).
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faisait nne expiration, descendre lorsqu'il faisait une inspiration (1).
Celte expérience est encore défectueuse. Ravina supprime la résistance des parois du crftne, et ne la remplace par rien : l'animal est donc placé dans les mêmes circonstances que l'enfant dont les sutures ne sont pas soudées. Si les mouvements du cerveau se manifestent au niveau de l'ouverture, c'est par la même raison qu'un liquide s'écoule lorsqu'on perce le yase qui le contient; c'est une des conséquences du principe d* égalité de pression. Et d'ailleurs, cette expérience ne met pas h l'abri de la pression atmosphérique ; l'appareil contient de l'air en équilibre avec l'air extérieur. S'il n'en était pas ainsi, lors de l'inspiration^ au moment où, suivant Ravina, le cerveau s'abaisse, au moment oh il se fait un vide entre cet organe et le crftne, l'opercule de taffetas serait crevé par la pression atmosphérique ; c'est une expérience que connaissent tous les physiciens. S'il n'est pas crewé, c'est que l'appareil contient de l'air; si l'appareil contient de l'air, l'expérience est défectueuse, car cet air presse sur le cerveau, et cette pression explique l 'affaissement de l'organe lors de l'inspiration.
Pour que des expériences de ce genre soient concluantes, il faut : 1° suppléer à la résistance de la boite osseuse ; 2"" mettre le cerveau à l'abri de la pression atmosphérique : c'est ce qu*a fait Bourgougnon (2).
Voici de quelle manière a procédé cet expérimentateur, qui m'a rendu témoin des résultats qu'il a obtenus. L'appareil dont il s'est servi se compose d'un tube de verre termine à sa partie inférieure par un ajutage d'acier^ de forme conique, et dont le tour extérieur est creusé en pas de vis : à la partie moyenne du tube est placé un robinet; à la partie inférieure se trouve un levier coudé à angle droit, mobile autour d'un axe transversal, et qui peut exécuter facilement des mouvements latéraux de va-ot-vient. La branche horizontale de ce levier, qui est très-courte, porte une petite plaque qui déborde inférieuremcnt le niveau de l'ajutage ; la branche verticale ne remonte pas jusqu'à la hauteur du robinet.
Muni de ce petit appareil, Bourgougnon applique une couronne de trépan sur le crAne d'un chien; puis il visse son instrument dans Touverture qu'il a faite, et remplit d'eau le tube jusqu'aux deux tiers. Les résultats sont, du reste^ les mémes^ que la petite plaque soit en contact avec les circonvolutions recouvertes par la dure-mère, par l'arachnoïde viscérale seule, ou que les circonvolutions aient été dépouillées de ces deux membranes. Or voici ce» résultats. Tant que le robinet est ouvert, on peut observer des mouvements du liquide et des battements du levier en rapport avec les contractions du cœur; on peut également constater que la colonne de liquide s'abaisse pendant l'inspiration, et qu'elle s'élève pendant l'expira- Uon. Vient-on à fermer le robinet, à supprimer, par conséquent, la pression atmosphérique, et partant à substituer une colonne de liquide incompressible ft une pièce d'os inextensible, ce qui revient absolument au même, on voit, lorsque toutes les précautions ont été bien prises, cette colonne
(i) Ravina^ mém, cit., p. 68.
(2) BOD1GOU61I0R, Dis9ert. maugur. Pirif, 1839.
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liquide rester iKirfaitemeiil iniiuobile (I). Cv.ci [imiive niariifosteiiietil qii le cerveau ne descend pas, dans rinspiration, au-dessous du niveau des as du erAne, lorsqu'on s'est mis à l'abri de la pression atmosphérique, pres&ion qui n'agît pas, en eilet, sur les cerveaux d'adultes.
Les expériences de Kavina sont donc défectueuses; elles ne démOEilfeiii pas ce que cet aulenr voulait leur faire prouver. Le même reproche p«il être adressé à toutes celles dans lesquelles on n'a pas cherché à neutralise^ rinflnence de la pression atmosphérique, — Donders a su se nnetlro à ^*ftM| des causes d'erreur qui ôlent toute valeur aux expériences de Ravina, eliî est arrivé à la taènie conclusion que Bourgougnon* Après avoir fait uwc ouverture au crâne d'un animal , il la ferma hermétiquenaent à Tâîdc d'une rondelle de verre, de façon à empêcher la luïnélration de Tair : daiif ces conditions, le cerveau n'exécuta aucun mouvement.
Si, comme on vient de le voir, le cerveau ne descend pas* au m<S de l'inspiration, au-dessous du niveau des os du crâne^ le volume d#" organe ne varie donc pas à ce moment; et cependant il reçoit moins i sang artériel, il perd plus de sang veineux. Que se passe-t-il alors! masse seule du cerveau varie; la proportion des parties liquides qu'il contient diminue.
Qu*il nous soit permis de résumer cette première partie de la discussion Nous avons déjà vu que le volume du contmmt{'^) ne varie pas, et venons de voir que le volume de Torgane contenu ne varie pas davnnt il est donc impossible qu'au moment de Unspiralion il se fasse un vidd dans la cavité crâoienne.SII ne se fait pas de vide, il est impossible que l^ cerveau se meuve d'une manière quelconque; car, si Ton excepte les mo vements de rotation autour d'un axe fixe, pour qu^un corps se meuve, 9^ est indispensable, et ceci tombe sous te sens^ qu'il existe d*abord ita espace dans lequel il puisse se mouvoir.
Mais voici un autre résultat tout à fait inattendu auquel conduit Texanieft de la question. Admettons pour un moment que, lors de rinspiratioo, se fasse un vide dans la boite du crâne; il est évident qu*i! cessera d*< ter au moment de l'expiration, puisque les causes qui le produisent aur^ cessé d'agir. Il faut donc que la force en vertu de laquelle le cerveau sej mis en mouvement agisse au moment de l'inspiration^ c'est-ii-dire tant qi le vide existe. Eh bien! tous les observateurs, de quelque manière qu'ils aient compris les mouvements du cerveau, qu'ils aient admis des moitié* ments de soulèvement en masse, de locomotion, ou bien des alternatifs^ d'expansion et de retrait de l'organe, ont vu que le maximum d'élévilino du cerveau correspondait à l'expiration. 11 s'ensuivrait que la force moinct agirait sur cet organe à un moment où il n'existe point d'espace daa* lequel il puisse se mouvoir. 11 y a donc contradiction apparente enti
(i) nè$ê citée, p. 13 et mâf*
(*) Wcu» «nleniloixi iJéajfiMr inrcemol, non-feuleitient là lidte o«feuse, nuis ]6% rârtîe» solides «t 1i4|uldei qui se trouvent entre le oenreau et ket os du erine.
BtMiii^
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faits et les données du raisonnement : mais celle conlradiction s'explique bcilement.
Bn effets admettons^ pour un instant, que les parois du crâne soient molles et élastiques. Au moment de respiration, le cerveau, devenant le siège d'un plus grand afflux de liquides, tendrait nécessairement à augmen- Urde volume ; si les parois crâniennes étaient molles, comme les parois abdominales, par exemple, elles se dilateraient, et la capacité du crâne augmenterait dans la proportion de l'augmentation de volume du cerveau; pois, lorsque le cerveau diminuerait de volume au moment de l'inspiratkm, elles suivraient son mouvement de retrait, et la capacité du crâne diminuerait de toute la quantité dont elle s'était accrue au moment de l'expiration. Mais, tout au contraire, ces parois sont résistantes et inextensibles. Qu'en résulte-t-il ? Lorsque le cerveau tend à augmenter de volume, elles s'opposent à son expansion et supportent une pression excentrique de la pari de cet organe. Si l'expansion du cerveau est bornée, c'est uniquement parce' que cette pression excentrique est moins énergique que la résistance des parois. Que Ton vienne à supprimer ou à diminuer suffisamment celte résistance, comme chez les animaux dont la paroi crânienne a été ouverte plus ou moins, que l'on se place dans le cas où elle manque partiellement, comme chez les enfants, l'expansion du cerveau n'est plus limitée, elle se fait librement; puis, à l'inspiration correspond une sorte de retrait de l'organe, et Ton observe alors un double mouvement alternatif du cerveau : bien plus, lorsque le crâne est en partie détruit, le cervefm tend à s'échapper au dehors, à déborder la solution de continuité ; de là les encépbalocéles.
Ce n'est pas ici le lieu de discuter si ce double mouvement est isochrone aux mouvements respiratoires, à la diastole et à la systole ventriculaire, ou aux mouvements du thorax et aux contractions du cœur à la fois; nous examinerons cette question plus loin. Ce que nous avons voulu établir, c'est que, tant que la paroi du crâne est intacte^ il est impossible que le eerveau se meuve d'une manière quelconque dans la cavité crânienne, et nous croyons avoir suffisamment démontré cette proposition.
II se passe néanmoins dans le cerveau des modifications en rapport avec les deux temps de la respiration; mais ces modifications n'ont nullement trait au volume de l'organe. Au moment de l'inspiration, il y a raréfaction de la substance cérébrale, puisque celle-ci contient alors moins de liquides; an moment de l'expiration, il y a condensation de la même substance, et cela explique pourquoi, malgré la quantité variable de liquide qu'il renferme, le cerveau remplit toujours exactement la cavité du crâne.
De tout ce qui précède, il résulte que, chez V adulte, il n'existe pas de mouvewêenis réels du cerveau, et les arguments que nous avons fait valoir, appuyés sur les expériences de Bourgougnon, suffisent pour justifier cette conclusion (*).
n D««» ion Traité pratique (tanatomie méilico-chirurgicale , 2* édit. (Paris, 1860 , p. 286 et funr*), Richr croit devoir rejeter la précédente conclusion. -— « 1^ Les centres
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La doctrine qui vient d'être établie n'est pas nouvelle dans la science : fl est vrai que les physiologistes qui Ton! adoptée n*ont peut-être pas exposé, avec toute la rigueur désirable, les arguments sur lesquels ils étayaient leur opinion. Toujours cst-il qu'après avoir traversé avec des fortunes diverses les temps qui nous ont précédés, elle a trouvé de nos jours d'ingénieux défenseurs. 11 n'est donc pas sans intérêt de la suivre dans sesdéfC* loppements successif>, et d'examiner en même temps la marche des théo* ries rontraires.
Historique fff'S îfiouvtntffnts du cerveau. — L'observation la moins altenthre devait l'aire constater Toxistence des fontanelles chez les enfants, et il est singulier de voir qu'Aristoto, qui résume assez complètement les connaissances de son époque, ne fasse pas mention des battements dont la tête est le siège clans les premiers temps de la vie. 11 est pourtant difficile de croire qu'ils aient échappé à l'atlenlion de ses prédécesseurs et de ses contemporains. Arislote se contente de faire obserAcr que, chez les enduits, les satures sont écartées et qu'elles se soudent tardivement (1).
Pline l'Ancien, dans son Proipmium ad hintor, nahir, (2), s'é tendant en style pa>sablenicnt déchiniatoire sur la débilité de l'homme à sa naissaDce* note, parmi les rnndition^ défavorables au milieu desquelles il se trouve alors placé, les battements des fontanelles :« (jtisindo homini incessns? )> quando vox?... quanidiu palpitans vertex summae inter cuncta animilia » inibrcillitatis indicium?» Dans un autre p<issage, il attribue ce phénomène aux mouvements du cerveau: «Uni homini cerebrum in infantis » palpitai nor corn^bfaalur anle primum sermonis exordium (3). » —Voilà qui fsl parfaitement exact et conforme à la réalité; le cerveau se meut chcx l'enfant; rob»ier\alion directe n'en apprend pas davantage.
Oalien, poussé peut-être par quelque besoin de théorie, est le premier
qui nou> parle des mouvements du cerveau chez l'adulte; puis, sur cette
hypothèse, il bfttil toute une doctrine physiologique. Kntre la dure-mère
et la surface du cerveau, il existe un espace vide que Ton démontre par
rinsutllation à l'aide du chalumeau. C'est dans cet espace qu'ont lieu le»
mouvementN du rerveau (Jx), (Juanl à cet organe lui-même, il est le siép
nerveux onri'pliuliqiics, dit-il, t-i plus p:trticulièrrment li'S lubps cérébraux, quoique renfenwi dans une iHiUe os«'eii>e iiirniriprei^fiible, «oui crperidant soumis, rht'z /*"* tutuHt'^t rotnm^rkn icM uunvt'nu tn'\, à des altcriKitivps d'txpansion et de reliait iiui corresr*on<1eiit aux ooatnction^ du cfiMir et aux niouv(Mii«*iitï respiratoires. — 2'' l.c liquide céphalo-ractiidiirD. ^<ir «a o.vy//«/iii/is. reuiflit roffire d'un ré^ul.'it(?ui des courants uriéfiels «-l veineux intrariîniti», dont l'irri'pilarilé aurait compromis les fonctions des ort;anes CfTébraux. — 3" Enfin le caail racliidien doit être reitanié conimc le tuyau d'échapfKîment ou de dégagement au mayca duquel ^'efTectuenl cc« oM-illarirmi^ antagonistes du sang et du liquide céplialo-racliidien, MM lequel ellrs eussent été impossibles, n
Les considérations sur lesquelles lUCHF.T a appuyé ces conclusions ne nous ont pas parade nature à niodifinr nos anciennes convictions.
M. Aristote, ///^^ niiiinil,^ t. I, VU. c. X, in ARIST0TCU8 iibri omnes ad c^gnitùmem anima/, attint-ni.^ aitn Avekhhoks >ommtf»t. Veneliis, 4572.
"1) Pline, Htst, nntnrnu^. Paris, \'\i*l^ PnHfmmm,
(3, Pli.ne. lîist. nntur, 1. XI c. XXXVII.
(4, " () 'rîSrxî'^a/c; it r-i 'î'.x:£/.>î;:6a' te xatTjaTH/J.eoÔxi, rpca£fx«"»i "* *« «wt/,*»?* ■■^ Ty.v jxiTavj y/^f 7^ ^> xevTv. u (De nihnin. nnnt,, lib. IX, cap. n, in GaLEHI op. omn. Upâl^v 1821,1. H, p 717.)
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d'uD double mouvement : pendant Tinspiration, les ventricules se dilatent (IJ, aspirent Tair extérieur par les trous ethnioîdaux (2), et le cerveau s'61ève dans la cavité crânienne; puis, dans Texpiration, le cerveau se C0Dtracte« diminue de volume et s'abaisse; l'air qui remplissait ses ventricules est expulse par les sutures du crâne, par les trous ethmoïdaux et par le canal des nerfs olfactifs (3).
Ainsi, pour Galien, les mouvements du cerveau sont produits par une expansion et une contraction alternative de cet organe ; le ceneau est 1 analogue du poumon; au poumon correspond la bouche, au cerveau correspondent les narines (6). — Nous n'insisterons pas davantage sur celte singulière hypothèse, ni sur les modifications que Galion fait subir à l'air extérieur, dans l'intérieur des ventricules, pour l'élaboration du principe vital et l'entretien de la chaleur animale (5) ; nous ferons seulement remarquer que, dans un article estimable d'ailleurs^ publié dans \e Journal complément, du Diciionn, des sciences médicales (6), on lui prête une opinion dont nous avons en vain cherché les traces dans la collection galénique : c'est que • le mouvement du cerveau est produit par l'air qui s'élève et s'abaisse dans le canal vertébral». Dans les traités De tisu partium. De admin. anat. De Hippocratis et Plntonis decretin. De utilit. respirât. , Siinsi que dans le traité de instrum. odoratuSy nous n'avons trouvé qu'une seule théorie; c'est celle dont nous venons de rappeler les traits principaux.
Après Galien^ vient son commentateur Oribase. Pour ce dernier, comme poorson devancier, les ventricules antérieurs président à l'inspiration et à Texpiration du cerveau (7); le cerveau se meut sous l'influence d'une propriété inhérente à la disposition de ses fibres (8).
Dans le passage ci-dessous mentionné (*), Oribase, en se servant du mot c^iyyciv, parait indiquer que les ventricules se contractent dans l'inspiration : ce qui nous confirme dans cette opinion, c'est que bientôt il ajoute, en donnant les résultats de ses vivisections, que, pendant les cris de l'animal, le cerveau s'élève et se boursoufle (9). Il en résulte qu'Oribase aurait saisi, entre les mouvements du cerveau et les mouvements respiratoires, un rapport que Galien avait interverti, et que Schlichting crut découvrir plusieurs siècles après. Le passage suivant d'Oribase est encore digne d'intérêt : «Le mouvement isochrone aux mouvements respiratoires se perçoit facilement chez les enfants... mais il en est un autre que Ton constate évidemment chez les animaux dont le crâne a été préalablement
(1) Galien, loc. Ht,
(2) Gauen, De instrumenio odoratus, c. iv.
(3) Galier, De usu jmrtium, lib. VUf, cap. vii. (i) Gauih, De utiit'L respirutionis^ c Y.
(5) On peut, du resta, consulter à ce siget ua résumé succinct qu'OftiBASE a donné de la doctrine de Gauen^ in Oribasii anatomivn e Gnleno. Leyde, 1735, p. 78.
(6) Journ. complément»^ t. XXV, p. 127.
(7) OiiBASn anatomica e Gaieno. Texte grec avec traduct. latine. Leyde, 1735, p. 9 et 50.
(8) OilBASE, op. cit., p. 50.
iy è% raî; ixTvoaî; imxjivjax't cvîot» to '^'w^u.%7fù^iç, irxi 'JXtvvxv y.xl JCOp'i!îav. (Op. cit.)
(9) Obibase, op. ait.
816 rROPBTÉTfeS ET PONCTIONS DES r>iv>:RSES PARTIES DU SYSTÈME WEIl\EUL
di'lmit; od voil alors des puls^itions tlu cerveau qui ont le nième rhythme que les pulsations des artères et du cœur (1).»
Voilà donc ûeux principes impnrtants qui se font jour à travers d*inc testables erreurs : les mouvemeuts du cerveau sont dans la dépende des mouvements respiratoires et dans la dépendance des contractioûK cœur, — Ces principes, nous les verron> développés par les physirdogUK du siècle dernier; mais, par une inconcevable fatalité, ils sont mis à Té presque jusqu'au temps de ïïaller : de leur oubli ou des préjugés des 3 teurs qui ont écrit jusqu^à cette époque, naissent des systèmes pUis bixar encore que celui de Galien. En eîTet, dans la science se glisse iasensil nient une nouvelle doctrine d'après laquelle les mouvements qu'on oh dans rinlérieur du crAne ont leur siège dans les méninges. D'où prorif elle? Ce point est assez difficile k déterminer: Pacchioni (2) Ta fail rein ter aux Arabes, sans donner à cet égard d'indications précises; m*» Lorry (3) fa trouve déjà contenue dans une phrase de Hufus d'Éphèse, qoi dit en parlant de la dure-mère : u movetur immoto cerebto, i> Quoi qu'il cû_ soit, les mouvemenls de la dure-mère furent assez généraleraent adn pendant le moyen Tige oi les deux siècles qui suivirent la renaissance, que plusieurs anatoniislcs» et enlre autres Bérenger de Carpi (4), se fu& élevés contre cette manière devoir. Quelques physiologistes, Fallopc aie tête (5), les aitrihuèrent aux pulsations des artères de la dure-mère;^ sale (6), aux pulsations des artères contenues dans Tépaisseur de la mère; le plus grand nombre, avec Willis, BagUvi, Pacchionit etc., \W^ assignèrent pour cause la coutraclilité propre à la dure-mère.
Ce n'est pas h dire pour cela qu'il ne soit pas question des niouveoieiib du cerveau dans le laps de temps qui sépare Oribase de Schlichting : les trouve mentionnés dans Guy de ChauHac(7) et dans A. Paré (8). Vie sens, qui admet les mouvemenls de la dure-mère et qui les attribue à Yt du sang contenu dans h's artères et les sinus, pense que le cerveau h même se meut : « Intro foras necessario propelli, dum convexu ccrôl » pars intumeseît, et foris intro inclinari dum ha^c delumescit (9). » Af lui, Hiolan (in) avait constaté les mouvements du cerveau sur desantr trépanés et sur des malades dont le crâne avait été en partie détruit pan caries syphilitiques. Boerhaave ne put parvenir à les découvrir sur ub mouton trépané : il est h croire néanmoins qu'il les admettait et quî avait même une idée du rapport qui les lie aux mouvements respiratoir
(i) Oribase, vp. ci/., p. 50.
(2) t'ACCDiûWi, De duiœ meningù fahrica et imi. Routa, 1701,
(3) Lorry, Prtfmer mémoire sur /ifv mmrementt du vervttm tt d^ ia dur^mère (, ;i%m/, vide motkém , prétcnlc* à TAcad. des iciencesde Paris, 17Ô0, t, U\, p. 277).
(A) LoaRT, tném, cité.
(5) Fallope, Obseriu analom. in 0/). of?m., Francfort, 1600, p. AOl.
(6) VÉSALE, loc, cit.
(7) GuT DE Chauliac, cit- de Saller, dans Elem. physiai,^ t IV, p. 173.
(8) k. Paré, ae«t?rev eompiètes. Pari», 1841, édit. de Malfâifne, l, 11, p. CT {%) ViEDSSiivSy f^evrùloQia univerifaii^, p, !4. '10) RiftLAK, Ànthmimgraphm. Paris, i52fi, p» ^^^-
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ir^ en parlant de la manière de relever les fragments dans les fractures 1 crâne aTCC enfoncement, il ajoute : « Juvat sternutatio et animœ retaitio (1). »
Tan Swieten a développé ce principe^ et l'a justifié par des raisons théoqnes. Comme son livre a été publié en 1762, il n'est pas probable qu'il it en connaissance des travaux de Schlichting, de Haller et de Lamure. r, cette date n'est pas sans importance, car Van Swieten a parfaitement lis! le rôle des expirations brusques et exagérées, dans les mouvements 'élévation du cerveau : a Dum validissima expiratio fit, sanguis per pulmonem transire nequit; bine sanguis venosus a capite rediens impeditur quoininus se libère in cor dextrum evacuet ; unde distenduntur omnia encepbali vasa, simulque validissimo hoc concussu arteriosl sanguinis angetur impetus; sicque a binis bis concurrentibus causis satis valide distenditnr totius encepbali moles (2). » Quant aux efforts soutenus, minœ reientio^ leur mode d'action est sensiblement le même.
Je ne sacbe pas que l'on ait encore signalé ce passage de Van Swieten ; «pendant, après l'avoir lu, on ne peut méconnaître que cet auteur n'ait lit faire un grand pas à la question, et que son nom ne puisse honorable- Dent figurer à côté de ceux qui seront cités par la suite.
Noos voici parvenus à la première moitié du xviii» siècle : l'isochrolisme, que Galien et Oribase avaient entrevu entre les mouvements du rerveau et les mouvements respiratoires éveille presque en même temps Tattenlion de Scblicbting (3), de Haller (A), de Lamure (5) et de Lorry (6).
Schlichting, dont les travaux remontent à 1750, commence par établir qœ les mouvements du cerveau, chez les enfants et les animaux trépanés, ne dépendent pas de la dure-mère, puisqu'ils subsistent après l'ablation de cette membrane. Ce fait établit une démarcation bien tranchée entre les Ihéories qui régnaient au xvii'' siècle et celles qui se sont succédé jusqu'à nous : c'est un retour vers les traditions de l'antiquité. La dure-mère ne se meut pas; lorsqu'on la voit s'abaisser et se relever sur un animal trépané^ c'est qu'elle obéit à la pression atmosphérique dans un cas, et que dans l'autre, elle est soulevée par le cerveau (7). Voilà assurément une réflexion judicieuse; mais pourquoi Schlichting n'applique-t-il pas aux mouvements du cerveau le raisonnement qu'il applique aux mouvements des méninges? Il n'a vu qu'une partie de la vérité.
(1) Vah Swift», Commentaria in Hoerhaavii Aphorismos, Paris, 1769, t. I p. 40I
(2) Vah Swutdi, op. ciU^ p. 403. . > • .
(3) SciLlCBTU€, De motu cerebri {Mém, de PAcad, des sciences, Sav. étrano P»ri* 1750, U I, p. 113). •^' '^■™'
(A) Halleb, Mém. sur la nature sensible et irritable des parties du corps animal Uusmoe, 1756, t. I, p. 158 et »uiv. — Elementa physiol. Lausanne, 1766, t. IV p. 171 et leq. '
(5) Lâmubk, Mém, sur la cause des mouvements du cerveau qui paraissent dans l'homme et tes am'mnux trépanés (Hist, de PAcad. des sciences, Paris, 1749, p. 541).
(6) LotRT, mém, cit.
(7) SCBUCHTIMC. mém, cit., p. 116«
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La dure-mère est donc immobile et reste toujours adhérente au crâne. D se fait un vide entre elle el le cerveau loi^s de Tinspiration; ce vide est comblé par le cerveau lors do Texpiration {mfhn. cit., p. 115); en effet, les mouvements» de cet orj^auo, que l'on observe sur les animaux trépanés, sont isochrones aux mouvements respiratoires : « Animadverti perspicue in omni » expiratione cerebrum universum ascendere^ id est intumeseere; atqoein 0 quavis inspiratione illud desccnde^t^ id est, detumescere(p. 11&). »A quelle cause faut-il rapporter ce synchronisme? quel est le principe des mouvements du cerveau? Ici s'arrête l'esprit peu hardi de Schlichtîng; il consulte le phénomt^nc^ mais il se donne garde de l'expliquer, et traite même assez durement ceux qui tenteraient de le faire.
Au reste, les vivisections lui prouvèrent qu'il existe en outre, dans le cerveau, des mouvements qui ne sont pas isochrones h ceux de la respiration. Les mouvements précédents apparaissent surluut dans les convulsions; quant à la question de savoir s'ils ont le même rhythme que les contractions du cœur, Schlichting ne la résout pas; il penche néanmoins pour l'aHirniative(l), et pense que res mouvements particidiers dépendent des contractions rhythmiques des fibres cérébrales, ainsi que de la déplétion et de la turgescence alternatives des capillaires cérébraux.
Schlichling laisse donc la queslion à peu près au point où Tavait laissée Oribase; ses conclusions sont peut-être même moins nettes que celles de Tauteur grec.
Les travaux de Hnller et de Lamure présentent, au contraire, quelques vues importantes el tout à l'ait nouvelles.
llaller admet un double mouvement dans le ceneau : l'un est isochrone aux mouvemonls respiratoires^ c'est celui qu'a décrit Schlichting avec k plus d'exactitude; lautre est isochrone aux rontiactiims du cœur. Quant au mécanisme du premiiM*^ il est facile h sai!»ir (2) : pendant l'inspira tion, il se fait un vide dans le thorax, le sang veineux alllue de tontes parts dans cette cavité, et le cerveau s'abaisse par suite de la déplélion des sinus ei des veines jugulaires; dans Texpiration, il y a des phénomènes inverses, c'est-à-dire relhix du sang dans les jugulains et les sinus, soulèvement dn cerveau, llaller admet donc que les niouvoments dn cerveau sont des mouvements de locomotion; mais il ajoute, a\ec sa sairacité ordinaire, ce pas- Scigequi est du plus grand intérêt : « Ipsum phaMioinenon in vivo animale, » et cranium habenlc integrum, non qniilem potcsl eo usque progredint » vere cerebrum moveatur. Non tamen ilubium est quin sanguis venosns » in \enas capitis et cercbri inagis |)ossit C(»liigi, venosum systeina di^j) tendi, atque ideo id onme c<»mpnmi, quod inler vt'nas tumidas inter- » cedit (3). » — C'est une opinion que nous partageons de tout point.
Lamure est d'accord sur les faits avec Haller, bien qu'il n'iiibistc pas suffisamment sur riniluence de la circulation artérielle : quanta leur explici-
{{) SCHLICHTIHC, ntétfi, cit., p. 121.
(2) Halleh, /;>///. phij^iof. Lausanne, 17GG, l. IV. p. 172. Haller. a».-. lH,
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ion, il pense que, dans le mouvement d'élévation du cerveau, il y a nonseulement soulèvement du cerveau, mais aussi turgescence de cet organe, ^ suite de la turgescence même des vaisseaux renfermés dans son intérieur. C'est, comme on le voit, une théorie éclectique dont les éléments le retrouvent dans celles de Haller et de Schlichting.
Le principal mérite de Lamure se fonde sur la variété des expériences pi'îl a entreprises. Suivant lui, la ligature des carotides fait disparaître les aouyemeots du cerveau; ils reparaissent lorsque les ligatures ont été enevées (1). D'après le même auteur, la ligature des jugulaires et la section les iveines vertébrales ne font p<is cesser les mouvements du cerveau; lit singulier, que Plourens a expliqué par Texistence de communications ntre les sinus delà dure-mère et les veines intra-rachidiennes. Enfin c'est iamure qui le premier a vu que, sur des cadavres d'animaux, on rétablissait es mouvements du cerveau en pratiquant la respiration artificielle, et [oe l'on ne pouvait au contraire les rétablir quand la veine cave supérieure mit été coupée.
La question paraissait décidée : Lorry va la remettre de nouveau en ioate, tout en prétendant lui donner une solution définitive.
Les expériences qu'il tente sur des animaux trépanés lui donnent d'abord les résultats contradictoires : sur quelques-uns, il n'observe aucune espèce de mouvements du cerveau^ ce qui était déjà arrivé à Volcher- Colter (2) ; il est plus heureux en choisissant pour ses vivisections de jeunes chats et de jeunes lapins (5), et il arrive dès lors aux mêmes résultats que HalIer {U). Toutefois il n'admet pas que ces mouvements soient constants diez les animaux trépanés, et se demande s'ils existent chez l'homme dont le crftne est intact. — Voici quelles sont les conclusions de Lorry à cet égard (6): La boite du crâne est entièrement pleine, il est donc imposable que le cerveau puisse se mouvoir; celui-ci ne se meut que lorsque la résistance des parois a été détruite, et encore faut-il que la force agissant sur lui soit plus énergique que dans Tétat normal, ce qui arrive lors des mouvements exagérés des muscles respirateurs et de l'accélération des contractions du cœur.
Nous avons parlé assez longuement des travaux de Haller, Lamure et Lorry, parce que, si l'on met de côté les expériences de Dorigny, ils contiennent en définitive tout ce que l'on a écrit, depuis, sur les mouvements do cerveau.
On a vu que, pour Haller^ les mouvements du cerveau sont forts con* testables chez l'homme, dans l'état normal, et que, pour Lorry, ils n'existent pas. n est presque à regretter qu'on ne s'en soit pas tenu à cette solution, etqaonsesoit surtout attaché aux détails, en négligeant le fond de la question. Sans doute il est bon de rechercher pourquoi le cerveau se meut
(1) Lamure, mém, cit., p. bhZ et b^b, ^ Le mémoire de Lamure dale du 12 août 1752.
(2) Voujn»-CoïTER, mém, cit., p. 299.
(3) fbifi,, p. 300, 301 et 302.
(ft) Hali.br, mém. ciï., p. ZOà.
{b} Lorrt, Mt'in. 'le rAcad. des iciences de Paria, 1^60, l. Ul, p. 312 et 313.
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chez les animaux trépanés; mais il importe surtout de savoir si ce»
vements préexistenl à la trcipanation.
Quoi qu'il en soil, h partir de cette époque, les physiologlsie^ se sont parlagi'^s en deux camps. Parmi ceux qui ont nié les mouvements ducerve*iu lors de l'intégrité des parois du crâne, nous citerons Descbamps, qui reproduit les idées de Haîler et de Lorry en leur donnant plus de dévd pement^ Pellelan {!), et Bourgougnon; mais nous ne reviendrons sur ces travaux qui déjà ont été examinés. Les physiologistes de Topi opposée ont admis ces mouvement;^; les uns implicitement, en ne di: pas qu'ils n'existent point dans Tétat normal; les autres, et parmi liavina (2), en s'efforçant d'en démontrer rexislence : ce sont encore des expériences et des raisonnements dont nous avons eu occasion d'apprécier la valeur.
Onani aux explications du phénomène» elles n'ont pas été non pluî* «uki subir quelques variations dans cette période. Suivant Richerand (3J, ki mouvements du cerveau sont uniquement sous la dépendance des cootrio- ItoQS du cœur; ils sont produits par la systole et la diastole des artères dt l'encéphale, — Flourens a réfuté cette crreur(&). Voici, du reste, les collusions auxquelles font conduit ses expériences. Les mouvements du rcf^ veau répondent aux mouvements de la respiration; le cerveau s'élève pei^ dant rexpiration, il s^abaisse pendant l'inspiration. Ces mouvements oc sont pas la conséquence d'un soulèvement et d'un abaissement du cerf6iB, mais bien d'une expansion et d'un retrait alternaliFs de cet organe. (Nolotiv en passant, que cette opinion est celle de Schlichting, et qu'avant lai on b trouve indiquée dans Oribasc.) L'expansion du cerveau, correspnndaiAi rexpiralion, est produite, suivant Flourens» par la dilatation des cérébrales, point sur lequel il n'est pas d'accord avecParrj-, et sui le reflux du sang veineux : ce n'est pas que ce reflux s'étende de lette droite jusqo aux veines encéphaliques, mais il déternoine là stilf momentanée du sang dans ces vaisseaux.. A propos du retrait ou deVà sèment du cerveau correspondant à rinspiration, Flourens a pjirliculi ment insisté sur le fait suivant : le sang veineux, qui, pendant 1 exptratti reflue dans le cerveau et le gonfle, ne vient pas seulement des jugulaires et vertébrales, il vient aussi des sinus vertébraux; et de au moment de rinspiration^ le sang veineux encéphalique est aspiré tt partie par rinlermédiaire de ces mêmes sinus. Les expériences, suri*quelles Flourens se fonde (5), ont été faites sur des lapins, l^urs eoft* séquences ^ml d'aîlteurs applicables à rhomme; car, che« ce les sinus vertébraux communiquent aussi avec les sinus crâniens. Pont démontré les travaux de Dupuytren, de Breschet et de l, ClofMl sur les veines du rachis.
(i) PtLLKTAn, Traité rfe jt^/iyWçiwf, t, l, p* 443*
(2) Kavuia, op. cii,
{Z) BfCiTRRAiii», Souv, élém, th phjiiioL Paris, 1833, L II, p. 373.
(4) Flolrens, HfiJitf^lteji crpt* tmertt, sur ie système nervctiJr. Purif^ J8â2| p. SAt«
(5) Flocrews, otiif, cit., p, â(iO.
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Magendie (i) a proposé une légère modification à la théorie de Haller: il a avancé que, dans les mouvements d'élévation du cerveau, la circulation ariérielle ajoutait son effet à l'action du reflux veineux, en ce sens que, par suite de la réplétion des artères, les veines se trouvent elles-mêmes distendues.
Quant aux travaux de Dorigny, qui tendrait à placer les mouvements du cerveau squs l'action directe de la force nerveuse, et non sous l'influence de la respiration et de la circulation, nous ne nous y arrêterons point, notre tâche devant se borner à n'interpréter que les phénomènes réellement appréciables du système nerveux.
Rbumé sur les mouvements du cerveau. — i** Le cerveau ne se meut pas, chez l'adulte, tant que le crâne est intact; il augmente de masse dans l'expirationj il diminue de masse dans l'inspiration; mais son volume ne varie jamais.
2* Il se meut, chez les enfants, tant que les sutures du crâne ne sont pas sondées; il se meut également lorsque les parois du crâne ont été détruites dans une plus ou moins grande étendue, par des causes pathologiques ou des opérations.
V Dans tous les cas, ces mouvements sont dus à des alternatives de turgescence et de déplétion des vaisseaux du cerveau, et non à une locomotion de cet organe; la locomotion du cerveau est impossible.
&* Ces mouvements sont de deux sortes : les uns correspondent aux contractions du cœur; les autres, aux mouvements de la respiration.
5* La turgescence ou élévation du cerveau correspond â l'expiration ; elle est produite par la stase du sang veineux dans les veines encéphaliques et par Tabondance plus considérable du sang artériel. — L'abaissement du eerveau correspond à l'inspiration; il est produit par l'afflux du sang veineux encéphalique vers les organes thoraciques, et par l'afflucnce moindre dn sang artériel au cerveau.
de !• iBoeUa épmîère. — Vieussens (2) cst Ic premier qui ait appelé Tattention des observateurs sur ce point de la physiologie de Taxe cérébro-spinal. Ce n'est pas qu'il ait constaté directement les moutements de la moelle épinièrc elle-même : bien loin de là, il ne cite pas on seul fait, il ne discute pas même la possibilité de ces mouvements; toute sa théorie repose sur les mouvements hypothétiques de la duremère spinale, et n'est, après tout, qu'une déduction des idées de Faliope rcialives aux mouvements de la dure-mère crânienne. — Voici quel est le raisonnement de Vieussens : Il n'est pas douteux que la seconde enveloppe de la moelle (la dure-mère) ne soit le siège de battements; en effet, la dure-mère crânienne n'adhère que très -faiblement ou n'adhère même pas aux os du crâne; elle n'embrasse pas étroitement le cerveau, elle est parcourue par un grand nombre de petites artères qui, par suite de leur
(1) MâCDIDIE, Journ. de physiol. cxpiriment.^ t. 1, p. 132.
(2) ViCL'SSEKS, Sccrvhfjifi unii'vrsfiiis. Lyon, 1685.
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systole et de leur diastole alternatives, lui impriment un véritable moinement : or, la dure-mère spinale est précisément dans les mêmes conditions, elle n'adhère pas aux parois du canal vertébral ^ n'est pas en contact immédiat avec la moelle, elle est de plus parcourue par de nombreiues artérioles; on peut donc admettre, dit Vicussens, que le sang, qui le meut continuellement dans ces vaisseaux, imprime aussi à la dure-mère une sorte de mouvement.
Comme on peut le voir, celte argumentation, qui n'est rien moins que concluante, est d'ailleurs basée sur quelques erreurs anatomiques et physiologiques. Elle ne devait pas néanmoins rester stérile enti*e les mains de Vieussens, et les prétendus mouvements de la dure-mère spinale eurent aussi leur application; c'est là surtout que l'on retrouve l'influence de systèmes régnant à cette époque : « Sanguinis spinalcm meduUam imgan- » tis calîdos halitus aliquandiu cohibct (secundum medullsB spinalis invo» )) lucrum) simulquc impellit, ne frigus externum, quod spiritui animait et
0 nervis maxime inimicum habetur, ad ipsam perveniat , denique in
» cinerea spinalis medullse substantia spiritus animalis fluxui, per vin » motus sui, quamdam adilit velocitalem, eumque spinales protradît in » nervos (1)...» — Vieussens n'a donc mis en circulation qu'une hypothèse plus ou moins ingénieuse, et encore n'a-t-elle trait qu'aux mouvements de la durc-mùrc rachidicnne et nullement aux mouvements de la moella Il ressort même de la théorie de Vieussens que cet auteur regarde la moelle comme immobile.
Schlichting, dans un passage du mémoire que nous «avons déjà cité (2)i semble regarder les mouvements de la moelle comme indispensables; mais il n'émet à ce sujet cprune simple conjecture.
Ce sont également des conjectures que l'on rencontre dans Halierd dans Stahelinus : nous avon»^ déjà eu occasion de les indiquer.
Burg (3) et Richard {U) paraissent être les premiers qui aient prétendi avoir constaté les mouvetnonts de la moelle é pi n ière : leurs observations ont été faites sur des entants aiïectés de spina-biflda lombaire. Dans le ds rapporté [)ar Burg, !a tumeur augmentait de volume pendant les efforts de la défécation. Chez le malade de Richard, (telle semblait se renflerai peu pendant linspiralion, qui était gênée, et s'aiTaisscr pendant le teoipf de rexpiraliou)). Notons en passant que ces deux faits n'ont pas de valctf réelle dans la question qui nous occupe. Les phénomènes observés ftt Rurg s'expliquent très-bien par la présence du liquide céphalo-rachidiei; quant à ceux que rapporte Richard^ ils sont en opposition tellement directe avec ce que tout le monde peut voir, qu il faut évidemment n'a tenir aucun compte.
Ce fut aussi un ra> de spina-bifida qui éveilla l'attention de Portai. U tumeur était située ù peu de distance du crâne; elle se gonflait manifeste- Il) ViEl'SSENS, '7». ///.
{1, ScilMrHTINC. /iM/,/. #■// . j.. 121.
(3) r.riu., Fi.hr,,,, „.,t, .'/,., .1er. II. obs. .'iS, p. 141.
(hi KichabdI Jn,!,... ,h- no:l.. 176S, t. XXIX, p. 11(».
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sent lorsque le malade faisait une expiration, et le gonflement était d'auant plus sensible que l'expiration était plus violente (i). A l'autopsie, on iiooTa on casai occupant le centre de la moelle et communiquant avec le intriéme ventricule ; ces cavités étaient pleines de liquide.
Portai fiit ainsi conduit à ouvrir le canal vertébral chez des chiens et des diats, et il crut voir que la moelle était agitée d'un double mouvement, {D'elle s'affaissait pendant l'inspiration, qu'elle se gonflait lors de l'expittion (2).
Mais, selon Portai, ces mouvements n'ont lieu qu'à la partie supérieure le la moelle; jamais on ne peut les constater à la partie inférieure de cet ii)gane, ni chez les animaux, ni^ chez les enfants atteints de spina-biflda ombaire. Cette dernière assertion n'est pas exacte : dans les spina-bifida ombaires, on observe des mouvements isochrones aux mouvements respiatoires; il est vrai qu'il n'est pas démontré qu'ils soient produits par la noelle elle-même.
Ce qui d'ailleurs parait assez singulier, c'est que Portai, qui n'admet pas es mouvements du cerveau dans l'état normal^ pense que les mouvements le la moelle sont la conséquence obligée de l'immobilité du cerveau. Il mit qu'au moment de l'expiration, le sang qui gorge les sinus crâniens reflue dans les veines du rachis^ et que la moelle est alors soulevée en nême temps qu'elle est distendue (3); mais cet observateur ne songe pas |D'au moment de l'expiration^ les veines du racbis sont tout aussi gorgées le sang que les sinus crâniens, et que le reflux dont il parle est alors impossible.
Magendie (4) partit d'un tout autre point de vue : le cerveau se meut KNis rinfluence des actes respiratoires; il doit en être de même pour la moelle. Le principe posé, Magendie ouvrit le canal vertébral d'abord sur on lapin, au niveau de la huitième ou de la neuvième vertèbre dorsale, puis lor un chien, vers la partie moyenne du dos; la dure-mère fut laissée intacte. D Ait alors facile de voir que cette membrane s'affaissait pendant l'inspiraâoD, qu'elle était soulevée pendant l'expiration.
Ihis ce sont encore là des phénomènes qui, toute autre objection étant teartée pour le moment, peuvent être attribués aux oscillations du liquide eiphalo-rachidien. 11 faut nécessairement éliminer cet élément du pro- Uème. Nous trouvons, du reste, d'autres expériences du môme physiologie dans lesquelles cette cause d'erreur a été mise de côté. « Je fendis la dore-mère, dit Magendie (5), dans toute l'étendue de l'ouverture faite au cnal rachidien^ et je pus aisément me convaincre que le mouvement avait ha par le gonflement de la moelle elle-même. Cependant je ne voudrais pu assurer qu'il n'existe pas un léger soulèvement de l'organe, produit fir la dilatation des grosses veines qui régnent dans toute la longueur et à
(f) FoiTAL, Cours (fanât, méâk. Paris, 1804, t. IV, p. 66.
(1) PotTiL^ loc cit
(3} PoKTAL, ouvr. cit. y p. 67.
(âj Magehdr, Journal de physiol. expériment.j 1821, t. I, p. 200.
(5) Magchdie, rec, cit., p. 202.
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la partie antérieure et latérale du canal des vertèbres... b Toutdbu, Magendie avoue que ces mouvements sont tantôt apparents, tantôt à peine visibles, et que d'autres fois il est absolument impossible de les apercevoir.
Enfin^ des expériences de Gruveilhier (1) il résulte que a le liquide cérébro-spinal une fois évacué, la moelle cpinière ne présente aucune espèce de locomotion ». La moelle est à la vérité susceptible d'allongement et de rétraction : elle s'allonge dans la flexion et revient sur elle-môme dus l'extension de la colonne vertébrale; mais il est évident que, dansceeiK c*cst une propriété de tissu qui est mise enjeu, l'élasticité.
Il faut conclure de ce qui précède que les mouvements de la moelle épiniëre sont loin d'être démontrés, et que les observateurs sont en désaccord à ce sujet. Disons d'abord que les faits de spina-bifida ne prouvent rien, et qu'il en est de même des expériences dans lesquelles on n'a pas incisé la dure-mère. Uestent donc celles dans lesquelles la moelle a été mise à nu : or, suivant Magendie, les mouvements de la moelle n'existent pas constaoïment; selon Gruveilhier, ils n'existent jamais. Pour adopter l'un ou l'aolre sentiment^ il me fallait donc avoir aussi recours à l'expérimentation.
Mes recherches sur les faisceaux de la moelle et sur les racines des nerb rachidiens m'ont fourni l'occasion d'ouvrir un grand nombre de fois te canal vertébral sur des animaux vivants : je ne me rappelle pas avoir tr, dans un seul cas, des mouvements de la moelle épinière. Cependant, moa attention n'ayant pas alors été fixée d'une manière spéciale sur ce point de physiologie, j!ai dû exécuter d'autres expériences, particulièrement daos le but de le vérifier.
Sur plusieurs chiens, j'ai ouvert le canal vertébral au niveau de la régioi dorsale, dans l'étendue de 5 centimètres environ; la dure-mère et Taradinoïdc ayant été incisées, la moelle m'a paru complètement immobile, bicR que les animaux fissent des inspirations profondes. Puis, j'ai observé, stf d'autres, ce qui se passait au nive<iu de l'espace occipito-atloldien : la dur» mère et le feuillet pariétal de l'arachnoïde ayant été également incisés, il M facile de constater les mouvements du liquide céphalo-rachidien ; les battements des artères vertébrales étaient aussi très-visibles; mais^ quant H bulbe rachidien lui-même, il restait constamment immobile, quelle que tt l'énergie des mouvements respiratoires.
Ces expériences, répétées sur des lapins, ont conduit au même résoUiL
Dans ces c^is, il est une circonstance à laquelle il faut avoir égard et |B pourrait induire en erreur : c'est que la moelle épinière suit tous les vements du rachis, et qu'elle s'accommode à toutes les courbures que { la colonne vertébrale. Mais elle conserve toujours à peu près les rapports, dans toutes les positions possibles, avec les parois da grriI rachidien.
Or, si la moelle ne se meut pas quand le canal rachidien est omciir elle peut encore bien moins se mouvoir lorsqu'il est dans son intégrilé.
(1, ChivtiLHiEli, Anutuni. ilfsaijti. Paris, 1845, l. IV, |i. 208.
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C'est une proposition qui nous parait tellement évidente que nous nous abstiendrons de la démontrer par l'analyse : la discussion se reproduirait d'ailleurs la même que pour les mouvements du cerveau, les mômes éléments à peu près étant en présence dans les deux cas.
Noos ferons pourtant observer que la constitution de la moelle ne peut être la môme au moment de l'expiration et au moment de l'inspiration, au moment de la systole et au moment de la diastole du cœur. Évidemment, dans un cas elle contient plus de parties liquides, dans l'autre elle en renferme une moins grande proportion ; mais elle ne change pas de volume, comme le démontrent l'expérimentation et le raisonnement; elle change seolemcnt de masse.
Ainsi : 1* La moelle épinière ne présente ni des mouvements de locomotion^ ni des mouvements alternatifs d'expansion et de retrait; elle est immobile et conserve toujours le même volume. 2"" Ses vaisseaux propres contiennent plus de sang au moment de l'expiration qu'au moment de nnspiration, de sorte que la masse de la moelle est plus considérable dans le premier cas que dans le second.
inflckrcb de la circulation sur les fonctions de l'axe cérébro-spinal.
Si l'influence du système nerveux sur la circulation capillaire, sur la force et la rapidité des contractions du cœur, est un fait notoire, incontestable, il n'est pas moins manifeste que les fonctions de ce système, comme celles de tous les organes, sont aussi placées sous la dépendance de la circulation. Pour que les fonctions de Tencéphale s'accomplissent librement et complètement, il faut, avant toute chose, que cet organe reçoive une quantité sufOsante de sang artériel et qu'aucun obstacle ne s'oppose au retour du sang veineux; c'est là une de ces vérités tellement palpables, qu'on ne s'arrête plus à la démontrer. Ce n'est pas pourtant qu'on ne rencontre à cette règle d'apparentes exceptions : nous aurons occasion d'en signaler bientôt quelques-unes, et d'indiquer en môme temps les circonstances qui font rentrer ces faits dans la loi générale.
Si la question, prise dans son ensemble, ne parait pas offrir tout d'abord un intérêt spécial, il n'en est pas de môme quand on la décompose et qu'on l'étudié dans ses détails. En jetant un coup d'oeil sur le mode de distribution du sang artériel dans les diverses parties de l'encéphale, on voit que ce sang y est apporté à la fois par les deux artères carotides internes et les deux artères vertébrales. Il est vrai que ces vaisseaux se rendent, pour ainsi dire, dans un réservoir commun, le polygone artériel deWillis; que les artères carotides internes communiquent l'une avec l'autre; qu'elles communiquent également avec les deux vertébrales; que, par conséquent, la circulation des carotides peut quelquefois suppléer la circulation des vertébrales, et réciproquement. Mais il n'en est pas moins certiin que tonte la partie postérieure de l'encéphale (bulbe, cervelet,
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protubérance, tubercules quad ri jumeaux) est soumise surtout à rinfloenoe de la circulation des vertébrales, tandis que sa partie antérieure (lobes cérébraux, couches optiques, corps striés est plus spécialement dans la sphère d'action de la circulation carotidienne.
A défaut de l'anatomic qui justifie pleinement ces assertions, les fûts pathologiques et les expériences seraient là pour les confirmer. Or, s'il ea est ainsi, il n'est pas sans importance de rechercher quelles sont les modifications qui peuvent résulter, pour les fonctions de Tencéphale, de la suppression de la circulation des vertébrales ou de la circulation des carotides : les résultats ne sont pas les mêmes dans les deux cas, mais M peut déjà dire, à priori, qu'ils seront d'autant moins tranchés que les voies de communication seront plus libres et plus larges entre les précédents vaisseaux, il est une autre circonstance de laquelle il faut tenir compte, c'est le temps qui a été nécessaire pour déterminer l'arrêt du cours do sang dans tel ou tel tronc artériel : on sait en effet que, toutes choses égales d'ailleurs, la suspension brusque de la circulation occasionne des accidents plus graves que l'oblitération lente et progressive des artères, précisémest parce que, dans ce dernier cas, les voies collatérales ont eu le temps de se dilater. A l'appui de cette dernière proposition, il suffit de rappeler que Baillie(l)a trouvé les deux carotides oblitérées spontanément, sans que le malade, qui présentait cette double lésion, eût offert des symptômes cérébraux durant sa vie.
Suspension du cours du sang dans l*une des carotides, -~ On assure que b compression delà carotide primitive a été tentée un grand nombre de fms avec succès dans des cas d'accès épileptiques ou de congestion cérébrale. Non-seulement elle ne détermine point, dit-on, d'accidents cérébraux, mais elle peut heureusement modifier divers autres états pathologiques.il serait donc permis de croire que, sous ce dernier rapport, cette compression a exercé une puissante influence sur les fonctions de l'encéphale.
(Juanl à la ligature de cette artère, elle a été très-souvent pratiquée snr rhomme et sur les animaux. Chez le premier, elle a quelquefois étésuÎTie, presque immédiatement, d'accidents mortels qui ne peuvent être attribués qu'à des lésions fonclionnelles du cerveau : une femme opérée du côlé droit, par Key (2), tomba tout de suite dans une espèce de coma qui tf termina par la mort. Des accidents analogues se montrèrent cbex ob homme opéré par Langenbcck (3) : le malade mourut au bout de t^ent^ quatre heures. Un malade opéré par Dupuytren mourut le sixième jour dans un état adynamique (6). Sur soixante-cinq cas rassemblés par Unoir (5), trois fois la mort survint dans le délire et les convulsions.
(1) A. COOPER, Hecherchex expérimfintnles ftur la ligature des artèrtt earùHda Hwr^ braies, des nerfs pneumogastrique^ phrénique et grand sympathique {Gazette midieÊk éf Paris, 1838, p. 100).
(2) Ket, The London Met/, Gazette, July 1830. — Il est vrai que la carotide pml^^ déjà à peu près oblitérée : je reviendrai sur ce cas.
(3) L\!<GE!fBECK, Arch, génér. dr méd.yi. XIX, p. 118.
(4) SÉDILLOT, nhaerv. df lignt. de fn mifdidr 'nuzftip mM. d»* Pnrin, 1842, p. 5i7).
(5) Lenoib, article Carotides, dans le Dirtionn, d»»^ 4tndpK m^ticnle^.
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La mort, par saite d'accidents cérébraux^ est donc l'exception après la ligature de la carotide primitive : mais, à la suite de cette opération, on peut obseryer un certain nombre d'accidents qui, sans être immédiateoient mortels^ n'en ont pas moins offert des circonstances intéressantes. Ainsi» quelques malades ont présenté un trouble plus ou moins prononcé et plus ou moins durable de la vue du côté correspondant à l'opération (1) : cephénomëne s'explique d'ailleurs suffisamment par le trouble de la circulation ophthalmique.Cbez d'autres, on a constaté une hémiplégie siégeant, en général, du côté opposé à la ligature (2); chez un assez grand nombre d'opérés, l'intelligence a paru notablement affaiblie.
Quant aux lésions matérielles qui se sont rencontrées dans l'encéphale à la suite de cette opération, elles ont été rarement notées : dans deux Ciis de ligature de la carotide suivie d'hémiplégie, Vincent (3) et Sédillot(a) ont trouvé le lobe correspondant du cerveau ramolli et moins pénétré de sang que l'autre lobe.
Chez quelques malades, il y a eu syncope au moment de la constriction de l'artère; chez d'autres, on a observé des quintes de toux assez prononcées (5), qu'on pourrait expliquer par l'excitation du nerf laryngé supérieur.
En résumant ce qui précède, on voit que la ligature de l'une des deux carotides peut déterminer la mort; qu'elle a été suivie d'affaiblissement de llntelligence, et quelquefois aussi de lésions du mouvement et de la sensibilité : ces dernières lésions ont pu être consécutives à des altérations de structure du cerveau, comme dans les cas rapportés par Vincent et par Sédillot. Quant aux troubles observés dans les phénomènes respiratoires, il est rationnel de les rapporter à la lésion du pneumogastrique.
Suspension du cours du sang dans les deux carotides. — La ligature des deux carotides a rarement été pratiquée sur l'homme. Nous avons déjà vu que l'oblilération de ces deux vaisseaux avait été suivie de la mort chez la malade de Key. Cependant Mussey (6) a lié, à douze jours d'intervalle, les deux carotides primitives, sans qu'il se soit manifesté d'accidents cérébraux. Le malade guérit.
Miller (7) a été conduit, par ses expériences, à déclarer que la ligature des deux carotides n'entraîne pas de conséquences fâcheuses chez les inimaux. A. Cooper (8), après avoir lié les deux carotides sur des chiens, n'a observé autre chose que raccélération momentanée des mouvements respiratoires et des contractions du cœur, due peut-être à l'excitation des pneumogastriques par suite de l'opération.
(!) P. BÉBASD, article Carotides du Dictionn. di> méd,, ou Répert. gén, des se, méd., t. Vî,
(2) BtSAlD, art. cit. — Lenoir^ art. cit, — SÉDILLOT, oOsen\ cit.
(3) VniGBinr, The Lancet^ t. H, p. 570. (I) StNLLOT, observ. cit,
(5) nmÀXD, art. cit.
(6) Mdssct, The American Journ, of the Med. 5v?., février 1830. — Arch. géiér, de méd.. l XXn, p. 553.
(7) MiLLU, Mém. sur la liynt, des arth^s carotides {Gaz. méd,, 4843, p. 107). ■'8) A. Cooper, mém, nt.
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Suspension du cours du sang dans les artères vertébrales. — Après la ligatare des deax artères vertébrales sur un chien, A. Gooper (i) a noté les phénomènes suivants : à la suite de la première ligature, dyspnée qui s'accroît après l'application de la seconde ; à la dyspnée succède bientôt une accélération des mouvements du thorax et des contractions du cœur ; la smsibilité et les mouvements volontaires sont conservés, seulement le train antérieur est un peu affaibli.
L'animal succomba le septième jour aux suites d'un abcès profond do cou. On trouva à l'autopsie le polygone artériel de Willis plein de sang; les artères du cervelet étaient également remplies de ce liquide.
Le môme auteur parait avoir constamment observé la dyspnée, dans plusieurs autres expériences où il a pratiqué, soit la ligature, soit la compression des artères vertébrales.
Suspension du cours du sang dans les artères vertébrales et dans les arièrH carotides. — Un fait assez singulier, c'est que la ligature de ces quatre artère n'amène pas nécessairement la mort : sur quelques animaux, on a pa constater les anastomoses qui suppléent les troncs principaux. Cependant, lorsque ces quatre opérations ont été pratiquées sur le lapin, ranimai i toujours succombé immédiatement; le même effet a eu lieu lorsque après la ligature des carotides on a comprimé les vertébrales (2). — A. Cooper a bien voulu nous rendre témoin de ces résultats, lors de la visite qne nous lui flmes, à Londres, en 1836.
Mais, sur les chiens, on a pu constater des cas de guérison dans tes mêmes circonstances : ainsi, sur un animal de cette espèce, A. Cooper Ka le môme jour les deux carotides et les deux vertébrales ; coma, stupeur, hémiplégie à droite, mouvements convulsifs. Trois jours après, l'animal étaï en voie de guérison; puis il finit par se rétablir complétement.Sur un antre chien, la ligature des deux vertébrales est pratiquée huit jours après la Mpr turc des carotides; affaiblissement du train antérieur. Le lendemain de la dernière opération, guérison. Enfin, sur un troisième chien, les vertébrales sont liées neuf jours après la ligature des carotides ; alors on constate qu'elles sont déjà dilatées, et néanmoins, au moment oiiles fils sont serrés, la respiration se suspend, l'animal meurt (3).
Les données fournies par la pathologie et les vivisections, dans la question qui nous occupe, conduisent donc à des résultaU^ assez variables, puisqu'une même opération est loin de déterminer constamment les mènes phénomènes, puisqu'elle entraine quelquefois la mort par suite d'accidents cérébraux, et qu'elle est suivie de guérisons dans d'autres cas. Cependant, au milieu de ces données contradictoires, deux faits nous paraissent saillants : le premier, c'est que la circulation carolidienne est surtout en npport avec les fonctions intellectuelles ; le second, c'est que la cârcnlalion vertébrale est liée principalement aux fonctions respiratoires. Da reile.
(1) Mém. cit.
(2) A. Cooper, mém, ctt.
(3; A. Cooper, mém, cit.
lAPunmGB D^ u ancnii. sub les fonctions de l'axb cérébro-spinal. 329
ranatomie explique celte double influence dos artères encéphaliques sur les phénomènes dont Tencéphale est le point de départ : en effet, nous rsTons dit, les carotides envoient presque toutes leurs ramifications dans les lobes cérébraux, tandis que les vertébrales se distribuent aux parties postérieures de Tencéphale, et, entre autres, au bulbe rachidien, duquel émane le principe des mouvements respiratoires.
L'interception du cours du sang dans une partie étendue de Tencéphale a, dans tous les cas, pour résultat l'abolition à peu près immédiate et temporaire ou déflnitive des fonctions de cette partie. Outre les preuves que Ton peut tirer des faits qui précèdent, une masse considérable d'obserlations pathologiques parle en faveur de cette assertion. Les coagulations fibrinenses qui se forment sur place dans les artères cérébrales sous Tînflnence de certains états morbides généraux ou locaux, celles qui, provenant d'un autre point de l'appareil circulatoire (soit de l'oreillette ou du ventricule du côté gauche, soit de l'aorte ascendante), viennent s'arrêter dans ces mêmes artères, déterminent, lorsqu'il s'agit d'un tronc artériel •nez volumineux, une attaque d'apoplexie aussi brusque et aussi complète que les hémorrhagies cérébrales. A cette attaque apoplectique succède une hémiplégie pouvant aussi offrir les mêmes caractères que celle qui est duc à une hémorrhagie. Si le bouchon fibrineux se déplace ou s'il se fragmente de façon à permettre le rétablissement du cours du sang, et si cette beureose issue a lieu très-peu de temps après le début des accidents , les fonctions qui avaient disparu peuvent renaître ; la paralysie et les autres phénomènes morbides peuvent se dissiper complètement.
Comme expériences des plus instructives, relativement au sujet en question, nous citerons celles de Brown-Séquard(i). — Vient-on à lier sur un lapin les artères carotides et vertébrales, la respiration s'arrête et l'animal parait mort; mais les mouvements du cœur n'ont pas encore cessé. Alors n l'animal est soumis à la respiration artiflcielle, et si l'on enlève les ligataresau bout de quatre, cinq, huit minutes, on voit la respiration se rétablir bientôt, et, peu de temps après, toutes les autres fonctions reparaître. Dans une autre série d'expériences, Brown-Séquard sépare la tête du corps d'un eUea au moment où l'animal vient d'être sacrifié, et, «lu bout de huit h dix minutes, lorsqu'il n'y a plus aucune trace d'excitabilité dans le bulbe nchidien et dans les autres parties de l'encéphale, il pratique des injcctions de sang défibriné et oxygéné dans les artères carotides en même temps que dans les vertébrales. Deux ou trois minutes après le début des injections, des mouvements reparaissent dans les muscles de la face et fa jeux comme si, non-seulement la vie, mais encore les fonctions céréhaies s'étaient rétablies dJins cette tête. — C'est la réalisation d'une expérience imaginée, dès 1812, par Legallois (2).
Une abolition totale des fonctions de tout l'axe cérébro-spinal et un retour complet de ces fonctions peuvent être observés aussi sur des gre-
(i) hU€mw-SâWMi^9 Journal de la physiol, de P homme et dex animaux, p. 119, année 1858. (S) USAUOn, Œuvres camplèteft, édit. de Parisbt, t. I«%p, 131. Pari), 1830.
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nouilles dont on a lié le bnibe aortique près du cœur. Au bout d'une à trois heures^ suivant la vigueur de l'animal et la saison, l'excitabilité de la moelle est complètement abolie, et l'animal est dans l'état de mortappirente. Si ou enlève alors la ligature, les fonctions de l'axe cérébro-spiail reparaissent assez vite; mais, si Ton attend encore deux ou trois autres heures avant de l'enlever, il se passe au moins trente minutes avant qat les premiers mouvements spontanés reparaissent: ce sont les mouvements respiratoires. Une heure plus tard environ, la moelle recouvre graduellement son excitabilité réflexe, et enfin les mouvements volontaires repir raissent les derniers (1).
Lorsque rinterruption du cours du sang dans une partie de rencéphik est complète et définitive, il se produit consécutivement dans cette partie des modifications progressives qui appartiennent à l'histoire du raniolliiiement cérébral : cette altération n'est d'ailleurs qu'un cas particulier de lésions dites infarctus viscéraux.
Enfin, nous devons rappeler que, d'après les expériences de Kussmael et A. Tenner (2), l'interruption subite et totale du cours du sang dmi l'encéphale entier détermine des convulsions épileptiformes.
Maintenant, pourquoi les phénomènes consécutifs à l'oblitération de tel ou tel tronc artériel sont-ils variables? Pourquoi sont-ils plus ou mtm durables (rhez tel ou tel sujet, dans telle ou telle espèce? Nous supposons, avec P. Dérard (3), que ces différences pourraient bien tenir au volume de la communicante de Willîs: plus elle sera développée, moins les accidents seront tranrhés, moins ils seront localisés, moins aussi ils seront graves, et réciproquement.
Tfiutefois il reste encore des cas qui nous paraissent inexplicables dav cetttî hy|)Othèso: tels sont ceux dans lesquels la ligature des quatre trono artéricîls, pratiquée simultanément, n'a pas entraîné la mort. R^lativcmeal aux cas (io ce genre, rapportés par A. Gooper, on a constaté néanmoins pir quelles voies le sauf; avait pu encore parvenir jusqu'à l'encéphale. D» anastomoses existaient, d'une part, entre les branches œsophagiennes* la thyroïdienne inférieure et les branches pharyngiennes de la thyroldieW supérieure, entre la cervicale ascendante et des rameaux provenant d'BK des branches de la carotide externe ; d'autre part, entre les branches dfi vertébrales qui se distribuent aux muscles postérieurs du cou et lesbn^ ches correspondantes des deux artèn^s intercostales supérieures.
Nous ue croyons pas trop nous écarter de notre sujet en notant icito rapports que Maignien [U) a indiqués entre le corps thyroïde et le dévdop* pemenl ainsi que les fonctions de l'encéphale. Suivant cet auteur, leslobtf thyroïdiens, bridés par des aponévroses résistantes, recouverts par l'appereil des muscles sous-hyoïdiens, seraient destinés à comprimer les carotides
(1) VuLPiAN, IjM^na .\'ur in physiologie du xyxtème nen^eux^ p. 457 et tuÎT. (2j MoLESCHOTT's VnU'rsuchunffVti ziuSaturh'hrc ih^ Menschni^i. Ul, 1857. (îi) P. itÉRMii), article cité du D rtionn. de m*''d.
(h) MAiiiMEif, extrait il'un Mi'mniir présenté à rAcadémie des sciences de Parii^ivin UAVj^fv ifu ri,rfi.\ thi/t'iiide^ t]an% If jouriial rExamiuiilt'iir mètlù'a/, 1842.
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contre la colonne vertébrale^ et à diminuer ainsi l'afflux du sang vers les parties antérieures de l'encéphale. De leur volume proportionnellement tfès-coDsidérable dans la vie intra-utérine, il résulte, à cette époque^ une prédominance dans la circulation vertébrale, et aussi un accroissement plus rapide et plus complet du cervelet, du bulbe et de la protubérance. Chez les mammifères^ les lobes thyroïdiens restent distincts et sont en rapport plus immédiat avec les carotides; aussi les hémisphères cérébraux sont-ils relativement moins développés que le reste de Tencéphale. Chez l'homme, au contraire, par suite de la présence de Visthmey les lobes du corps thyroïde se portent davantage en avant et ne compriment les carotides que dans certaines circonstances : c'est lorsqu'il doit y avoir prédominance d'action des parties postérieures de l'encéphale, par exemple dans les efforts musculaires, le saut, la course, etc. Enfin, et comme complément, Maignien rappelle que, chez les crétins, dont le corps thyroïde est hypertrophié ou dégénéré, ces mômes parties postérieures sont relativement plus considérables que les antérieures, précisément parce que la circulation des vertébrales est plus active et plus libre que la circulation des carotides.
Ces idées, qui n'ont été émises que sous forme d'esquisse et qui ont assurément besoin de contrôle, trouveraient quelque confirmation dans les expériences d'Astley Cooper.
PROPRIÉTÉS ET FONCTIONS DE U MOELLE ÉPiNIËRE.
La moelk éptnière sert d'intermédiaire entre l'encéphale et le plus grand nombre des nerfs scnsitifs et moteurs ; de plus^ elle est le centre principal des actions réflexes. Aussi son étude physiologique doit-elle être faite sous deux points de vue bien distincts : d'une part, on doit envisager la moelle comme organe de transmission des impressions au cerveau et des ordres de la volonté aux muscles; de l'autre, comme centre indépendant d'innerntion.
Jusqu'à la fin du dernier siècle, les physiologistes étaient habitués à assimiler cet organe à un gros nerf, et à considérer l'encéphale comme la marée unique de la puissance nerveuse. Rob. Whytt (1), Gilbert Blane (2), urtout Procbaska (3), en découvrant le double rôle de la moelle, ont ouvert la voie nouvelle dans laquelle sont entrés tous les observateurs de notre époque. Assurément il pourra paraître étrange que ce double rôle, â Jiien démontré aujourd'hui par l'expérimentation et les faits pathologiqnesj n'ait pas été soupçonné plus tôt, puisque le plus simple examen Ut voir, dans la moelle, non-seulement de la substance blanche comme duis les nerfs conducteurs, mais encore de la substance grise comme dans
(1) Boa. WmT, Des vapeurs et des maiadies nerveuses, Parit, 1767, tnul. franc., t. I, p. ses 0t 295.
(S) GiLBitT BlA!IE, Phiios, Transfict., 1788, et Select, Dùfx,, p. 262. (S) PtoaiA8K4,0/>. ?/ii/4. nnnt,phyitioi. et pathol, nrgum,, {Kirs secunda, cap. IV. VieniUB,
isdo.
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les divers renflements de l'encéphale, qui toujours ont été réputés c^ d'action nerveuse.
Avant d'aborder l'étude physiologiciue de la moelle, ftu double point de vue qui vient d'aire si^alé, nous croyons utile de rappeler très-sommai* rement les principales notions relatives h la texture de cet organe; CMfi notions, tout en laissant encore des points obscurs, pourront servir 1 cider diverses questions qui vont nous occuper.
A. — Texture de U ii«»èlle épmîèf« [*],
Chez rhomme et chez les animaux vertébrés, chaque moîtit^ de la épinierc est essentieliemeut formée, h son ccntn% par de la substance qui, sous le nom d'axe gris ou de mlomw grise, règne d'une manière COD* linue dans toute sa longueur, et qui se trouve reliée à celle deTautre moitié par la commissure grise, h laquelle aboutit le sillon médian postérii Cette colonne grise est elle-même recouverte comme d'une envelo] blanche qui constitue ce qu'on appelle les faiseeatu: biana de la m' reliés entre eux h l'aide de la commissure blanche à laquelle aboutit sillon médian antérieur.
Déterminer, d'une part, comments*élahlissent les relations entre les < substances blanche et grise dont se compose la moelle; — recher d'autre part, leurs connexions avec l'encéphale et les racines des spinaux, tels sont surtout les points qu'il nous importe d'examiner.
(*) Consulter, sur la texture de Iq moel/e épinièref principalement les ouvr»fes Stu^UNG, VebevdiemeduliQ obhnguia, Erlangcn* lSâ3. — Hannover, 3/i///cr'r .4rc/itV,| \*^ Hethffrtkes microscopiques fur te .vy^tmw nervfux, Copenhaignc^ \B^^ — R. Wl<
~lfmpotischer Nens Gfingttrmtmctur unrf Nfrt^f^nendigunyfn in Wagneb» Hantiu^ôrlj i bit ^ ïihf* FhifSiolofjic. BraunscliweJiT, i8â6* — Virciiow, Zeilychn/t /ïtt* pjttfrhiutne, %* H, ISI^; [GeMammelte Aùhondiungetij Berlin, ï 862. — Blatthann, Attkro.^kop. nnatom» Ihtrutri ïéer Centrntorgane des Servermfsfcfm dvr Bairtichier. Zurich, 1850. — GiiATioLCr, Sh IdSp la moeile épinière {U Institut^ 1851). Note sur la utructurc du ftyst, nfrv. [Comp lAcfidéïiu des sciences j 1B&5),<^— L0CKHART*Clahre, Pht/omph, Transmet, ^ L II, lÉ 1853; U I, 1859. — On thc ttnntomtj of tfie spinfd cord (BfAIK'ft Archives af i t, MI). — ScilLLlNG, Ùe f}iedidlQ spirtnlii (exturtf, rotioFie tmprimis habita originÎM i neruorum spinafium, Dorpali, 185*J, — KuprFEft^ I)f* meduihi fipmalis t^rjttwain pttti, 1854. — OwsJAWTftKOW, Dis(^uùit tunes microscûpitf (t*^ meduHa spinnlis ieTtttrn^ i mis in pifcihus factœ. Dorpali, 1854. — SctTRëOtR va» Deh Kolic, Aftah phyt, fHukn otfer het Huggemerg, Amalerdam, 185â, — Van iie( /ijinere zamenstei in de VVerkiéy i het verlengdt^ Huggemerg. Amsterdam^ 1858, — Lehuossek^ in Denkschri/t der WtnterA^ demie, Wicn, 1855; in IVten, Sttzumj^berirhteti, L XXX, Wlen, 1858, -— Me medulia spinnlit ttvium textura, D«»rpalij 1855. — JACUBOWJTSCif, Mittheilungen feiuere Sti'iictur des Gehirns und des Hiakertmarki. BHCitLAU, 1857. — GEJtLACi, Studien nus dtmi Gebiete der mensiklichen Morphologie. Ilrlan^en, 1858. — GotX» i zur feineren A/mtomie des memchlichen Hûckfnnmrks . Zurich» 1860. — ReISSUCH, tm niss des fiûckenmarks von Fetronvjzon /lutitttdis (MCLLER's/irr/»i% 1860}. — Ma UT Veher die morpttologischen Eléments des Serveiugsfcms {Sitzungsberichie d^r k,K*\ tu Wien, math, naturv). Klasse^ t. XXXl!t, 1861), — Deiters, Unlenmchung^m ûàir i him und Mark des Menschen, Kraynichwcig, 1861. — Tradgott, Ein Beitrog ikt fnm Analomiedeg Hûekenmarks von Hana temporaria. Dorpat, 1861. — DCAK tJ.J, Êhermte^ Amdomtf of the lumbnr enlargement of the spinnl cord, Cambridge {Amerêm"^ Il Frommamu. Bau d*fs Hiîckenmarks . letia, i8t>4, — LuTS, liechercheM sur le système^ Parii, 1864. — EeauE, ïn Proceedings of the IjiwioH llogal SociW^, l. XI 1. — Leçons sur la phgsuU, génér^ et comp. du systè^us nen^eux^ p. 316, Paris, 1^66.
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Rappelons toutefois que la moelle épinière n'est pas seulement constituée par des éléments nerveux (cellules nerveuses et tubes); on y trouve de plus du iissuangonctif et des vaisseaux chargés de pourvoir à la nutrition de ces Formé de cellules étoilées dont les prolongements s'anastomoentro eux, ce tissu est répandu en inégales proportions dans les deux lobstances blanche et grise. — Dans la substance blanche^ le tissu conjonctif forme à la périphérie de la moelle une couche mince qui pénètre dans les sillons médians antérieur et postérieur jusqu'aux commissures. Unie extérieurement à la pie-mère par des liens celluicux très-faibles, cette écorce périphérique émet par sa face profonde des prolongements qoi forment des réseaux assez réguliers, dont les mailles contiennent les Âéments nerveux et les vaisseaux de la moelle. — Dans la substance grise, le tissu conjonctif occupe surtout une large place : d'après Kupffer (1), il fonnerait môme toute la matière granuleuse grise, toutes les cellules de la corne postérieure et la substance gélatineuse de Rolando, qui, dans cette aumlère de voir, ne seraient que des éléments de ce tissu anastomosés à rude de liens très-délicats. En ajoutant à cette donnée ce fait vérifié par Lockhart-Clarke (2), Kôlliker (3), Traugott (/i), à savoir que les cellules épithéliales revêtant le canal central de la moelle possèdent aussi des |irolongements qui les relient aux cellules conjonctives voisines, on arrive k établir cette proposition : le tissu conjonctif forme un vaste réseau partout continu, compris entre la surface externe de la moelle et la surface libre du canal central qui parcourt cet organe dans toute sa longueur. Le canal central de la moelle, situé en arrière de la commissure blanche et à la partie antérieure de la commissure grise, est en effet revêtu par Vifmdyme (ou membrane conjonctive, dense, supportant un épithélium eoaiqae réputé vibratile), que Ton sait tapisser également les ventricules ia cerveau.
s. — Substance blanche, ^ On sait que cette substance occupe dans la ondle deux régions nettement séparées Tune de l'autre par la corne postélieare de substance grise. On appelle faisceau antéro-laléral celui qui est osmpris entre cette corne et le sillon médian antérieur, et l'on nomme fmâauf09térieur celui qui est situé entre le sillon médian postérieur et la eone postérieure correspondante.
La substance blanche offre d'ailleurs la même structure dans ces deux Qidres de faisceaux : elle se compose des mêmes éléments que les nerfs, Astè-dire de tubes nerveux dirigés pour la plupart suivant l'axe de la ■ocUe, plus grêles que ceux des nerfs, et revêtus d'une gaine plus ténue (voy. plus haut, p. 85-92). Au milieu des faisceaux de tubes qui ne s'anastoaosent jamais entre eux, se trouvent du tissu conjonctif et des vaisseaux.
Ptos loin, en parlant des connexions de la substance blanche avec la
(1) Kurrm, De medullœ spinalis textura m ranvt. Dorpati. 1854.
(2) LSGUAaT-CLARU, Phiios. Transact,, 1851-1859.
(3) KflLUKBi, Handhuch der Oewebclehre des Menschen, Leipxig, 1863.
(ft) TftAOfiOTr, Ein Beiirng sur feineren Anatomie des Hùckenfnarks von Rana tempermria. Dorpat, 1861.
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substaoce grise^ nous signalerons les différences que peuvent olfriroes tubes dans leur direction, dans leur destination et dans la longueur présiK mée de leur parcours.
à, — Substance grise, — Cetle substance^ qui occupe la partie ceiilnle de la moelle dans toute la longueur de cet organe, et qui présente dmt , «rtrémités on cornes. Tune antérieure et Fautre postérieure, MtcooipOiti ll*éléments divers : ^ d'une matière granuleuse parsemée de noystsK; de cellules nerveuses; — de fibrilles ou tubes nerveux; — enfin de conjonclif et de vaisseaux.
La nature de la matihf" granuleuse n*csl pas encore bien détermtî Car, tandis que Bîdder, Kupffer, ete*(i), en font une dépendance du i conjonclif, et ne voient dans les éléments qui la constituent que les diter phases du développement de ce tissu, Stiiliïig(2) déclare qu'elle est exe siveraent formée par des éléments nerveux ; son opinion est étayée Tautorité de Henle et de celle d'autres observateurs qui îa regarde comme de la matière nerveme diffuse^ Entre deux assertions aussi ahsnia et aussi opposées se place l'opinion mixte qui admet dans cette subsi deux sortes d'éléments fibrillaires : les uns, qui seraient des prolon menls très-ramifiés des cellules nerveuses et qui aboutiraient aux noy de la substance granuleuse; les autres, qui feraient communiquer eiitl eux les corpuscules étoiles du tissu conjonctît
En considérant que la matière granuleuse de la substance grise conl des noyaux dont quelques-uns se rapprochent par tous leurs caractères i ceux des cellules nerveuses; — qu'elle a un aspect spécial qui *^ tout ce que Ton reconnaît ailleurs comme appîirtenanl au tissu
[ tif; — et enfin qu'elle devient très-abondante dans certaines région* i centres nerveux dont les fonctions sont très-actives et où les cellules i veuses ne sont pas notablement plus nombreuses qu'ailleurs (par exemp
I dans la couche corticale des hémisphères cérébraux et du cervelet). Vu pian (3) déclare être porté à croire que celte matière peut bien, les diflércnces <iui la diblinguent de celle des cellules nen^eu^es, de nature nerveuse comme elle (*).
Au nombre des éléments divers qui conitituent la substance p; rent, eouiujc éléments essentiels, les ceilule» nenfeuses que l'on « -m au milieu de la matière granuleuse et de la gangue conjonctive.
Précédemment, à propos de la strut-ture des éléments nerveux, avons étudié avec détails les cellules nerveuses et fait connaître leur stitution, les différences qu'elles présentent dans leur forme, dan» leurw* lume et dans le nombre de leurs connexions ; nous avons aussi
(1) BittDEft Cl KtrprrEi, toc ai.
fS) Stilling, Neitc Vntersuch. ûtter den Bau den Rûckenmetrks^ Prankfurl t* M., 18^
(3) VpLMA», owr. eiUf p, Stt.
l*) Ui matière ffronmleme u*9êi ^rnk&aéUbhmtni pîk& tout à fkit MmbUb|« àetilf^ CQa»itiue les cellules nenreuiei» oar, Mt» rinfluencc du carniin ou de la fticbsfaWi dit m. i Icint pits coniptûtcmcnt de même* (VULfilnO
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I valeur du classement physiologique qu'on a cherché à en faire (voyex ». 92-iM). — Maintenant il s'agit seulement de signaler leur mode de réparition dans Taxe gris de la moelle épinière.
les cellules nerveuses ne sont pas irrégulièrement disséminées dans la natière granuleuse de la substance grise ; elles ont un siège constant qui égjtimc la distinction de groupes de celluksy dont Lockhart-Clarke, Stilling i Schrôder van der Rolk ont donné la description. •— Dans la come antéienre, les cellules occupent presque exclusivement le tiers antérieur de «tte corne, et, par leur groupement, elles y forment deux noyaux isolés. Dles se font remarquer par leurs grandes dimensions et le volume de leurs irolongements polaires. — Dans la corne postérieure, les cellules n'ont Ms une situation tout à fait aussi précise : en général, moins volumineuses [oe les précédentes (du moins chez l'homme), elles sont éparscs dans cette iome et dans la stdfstance gélatineuse de Rolande qui la termine.
Toutefois, il existe dans la corne postérieure deux gisements réguliers de adiales qui ont été signalés par Lockhart-Clarke; sur des coupes perpendicdaires à Taxe de la moelle, supposez une ligne transversale passant à travers le canal central et se continuant jusqu'aux bords externes de la subitance grise, et vous trouverez à chaque extrémité de cette ligne un premier poupe de cellules nerveuses ; c'est le tractus intertnédio- latéral (Clarke). Un wcond groupe ou amas de cellules, plus spécialement en connexion avec les racines postérieures, existe en arrière de la précédente ligne vers la ■KMiié interne de chaque corne postérieure et dans le voisinage de la comniisure grise ; c'est la colonne vésiculaire postérieure du même observateur.
Signalons à présent, en peu de mois, les relations dos cellules nerveuses de la moelle entre elles. — D'après R. Wagner, Stilling, Schilling, etc., les cellules d'une moitié latérale de la moelle sont reliées les unes aux Mtres : 1"* dans chaque corne de substance grise; 2** d'une corne à l'autre; el ces communications sont établies à l'aide de la rencontre et de la fusion d'un certain nombre de leurs prolongements polaires. Suivant d'autres ohiervateurs, Owsjannikow, Jacubowitsch, de Lenhossek, etc., il existerait, indépendamment de ces relations intercellulaires assez généralement admises, d'autres rapports établis de la même manière entre les cellules des deux moitiés do la moelle; telle serait l'origine du plus grand nombre des fibres nerveuses transversales qui concourent à la formation des commissures. Quoi qu'il en soit de celte dernière disposition, toujours est-il 506, dans une corne antérieure ou postérieure, toutes les cellules nerveuses, superposées en colonne, se trouvent reliées de bas en haut au moyen des prolongements indiqués.
La substance grise de la moelle, nous l'avons dit (indépendamment d'une matière granuleuse particulière, de cellules nerveuses, d'un réseau ^«scalaire extrêmement fin, de corpuscules étoiles de tissu conjonctifet tk fibrilles qui relient ces corpuscules), renferme aussi des fibrilles >?er- •Pttw élémentaires. Or, parmi ces fibrilles, il en est qui, venues des celles et réduites ici aux cylindraxes, représentent les fibres primitives des
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racines nerveuses; — îl en est d^aolres qui, bientôt pourvues de mj^înel d'une gaine de Scliwann, appartiennent aux faisceaux blancs de la tnoellc; enfin il en est d'aolres encore qui ne semblent Ôtre que des protongemeob de cellules nerveuses ramifiés dans la matière granuleuse de son axe ^
C. — Pour ce qui concerne les rapports des fai&ceaux blancs de la I avec les cellules de sun axe gm^ il est quelques particularités qui doif nous arrêter un instant,
La substance blanche, qui constitue les faisceaux blancs de la ncomposée de fibres transversales dans les régions où l'on voit les i, nalcs émerger de cet organe, et dans la commissure antérieure ; maisdiel surtout formée de fibres longitudinales qui, réunies en faisceaux parallèk paraissent se diriger vers rencéphale* Tous ces faisceaux n*ontpas lai destination et le même trajet, —Les pins longs semblent parcourir tCKitf h moelle, puis ils gagnent le bulbe et se rendent dans des parties ploslb» vées, comme les couches optiques et les corps striés, ainsi que TalUiflfll certains faits d'anatoniic pathologiques. Lûdwig Turck^ Charcot, Vitl]iio, Bouchard, etc. {loc. cit.), ont constaté, en effet* qu*à la suite d 'al ter anciennes des couches optiques ou des corps striés, certains faisceaux f ttbrcs tlu cordon antéro-latéral présentaient, à diverses hauteurs de*i moelle^dcs dégénérescences secondaires. Mais il eu est d'autres dont 1 parcours n'est pas aussi long, cl qui, prenant leur origine dans une i délerniinée de la moelle, finissent dans cet organe à une dtstaocaj ou moins éloignée. Todd etSchrodervan derKolk sont tes premiers a qui aient décrit cette seconde variété de fibres médullaires propres ; les \ cherches de Bouchard sur les dégénérescences secondaires de la œo consécutives k d*aulres lésions du même organe, confirment cette opin
Quant à la commmure f/lanch nnlénGUve^ formée par des fibres ocr cnlrccroisées en partie d'un ciMé à Fautre, et qu'on regarde générale comme provenaiit des racines antérieures et des cordons antéro-lal elle n'établirait, d'après Stilling, aucune solidarité entre ces deux car et les fibres quelle renferme proviendraient des cordons poslérieiifftil^ racines antérieures.
Relativement aux origines des fibres constitutives des/iiùceofix UmuMf téneurn de la moelle, trois opinions sont en présence. — Dean admet qoi racines postérieures les forment en entier, et il ajoute quVprès avoir i trajet ascendant peu étendu ces racines s^arrôtent dans la sub.sUii€9 |;rin. '
— D'après Schrédcr van dcr Kolk, it n*y aurait qu'une partie de ces i qui se rendraient dans ces faisceaux, et toutes les autres fibres qu'ils | dent en propre auraient pour origine les cellules de la substance (
— Enfin, Todd, Gratiolet» Biddcr leur assignent une origine unique i Taxe gris, et insistent sur ce point que» nées dans les cellules de hi postérieure, elles se rendent, après un trajet plus ou moins long, cellules de la même corne, de tetle sorte que l'épaisseur des faisceain i rail vite épuisée, si les tubes n claient remplacés par de nouveaux proloy-^ ments. Stilling partage la même manière de voir que les auteurs pr^eéde
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mais il ajoate qae chacun des faisceaux postérieurs communique avec le Mfcean antérieur du cAté opposé par des prolongements commissuraux qai forment en partie la commissure blanche antérieure. — Dans Tencépbale, les faisceaux postérieurs sont épuisés, d'après Ynlpian, au niveau du bulbe, et jamais les lésions dont le siège est plus élevé ne donnent lieu i des altérations secondaires de ces faisceaux : lorsque ceux-ci sont primi- Imment atteints, et que la sclérose remonte vers l'encéphale, elle cesse toujours au niveau du calamus scriptorius.
Ce que nous venons de dire sur l'origine et le mode de formation des lusceaux blancs de la moelle nous autorise à ne faire que rappeler l'opinion accréditée si longtemps, opinion qui consistait à croire que la substance blanche était uniquement constituée par les racines des nerfs spinaux : la moelle n'était alors que la réunion des nerfs et c'était un nerf plus gros que les autres.
rf. — Toutefois, il serait sans doute inexact de soutenir que les racines wnreuses ne prennent aucune part dans la constitution de la substance Hanche de la moelle; mais cette part doit être assez médiocre, attendu ftte les racines des nerfs rachidiens semblent aboutir presque toutes à la mbalance grise de cet organe. — Mentionnons actuellement les particularités relatives à l'origine de ces nerfs dans la moelle. Les raeinei antérieures pénétrent tontes dans la corne antérieure. Toutes ; B^arrêtent-elles dans les cellules de cette substance? Wagner le prétend; ^ 'Loekhart-Glarke, au contraire, décrit un certain nombre de fibres primi- ' fives appartenant à ces racines dans les deux commissures, et il les aurait suivies jusque dans les cellules de la corne antérieure du côté opposé. blln, Stilling et Dean admettent que quelques fibres des racines antéffieures se mettraient en communication directe avec celles des racines postérieures. .
L'origine des racines postérieures offre une disposition plus complexe. Glarke les dirise en trois fascicules. — L'un^ composé de fibres nerveuses horiscMitales, se dirige d'arrière en avant à travers la substance grise jusque dans la corne antérieure; mais déjà des fibres primitives se sont séparées, solvant diverses directions dans la substance blanche et grise, de telle sorte full est impossible d'affirmer le plus souvent leur origine; quelques fibres^ Béanmoins, d'après Clarke, se continueraient directement avec celles des lacines antérieures. — Le second fascicule est constitué par des fibres qui eommuniquent avec les cellules de la corne postérieure^ tandis que d'autres se dirigent dans Tautre moitié de la moelle à travers les deux com- ■nssures. — Enfin le troisième fascicule part des racines postérieures, se dirige daas le faisceau blanc postérieur, et les fibres nerveuses primitives suivraient une direction parallèle aux fibres propres de ce faisceau; mais, pour Todd, elles rentreraient dans la substance grise.
Stilling dit avoir trouvé, comme Clarke, des communications directeb entre les racines antérieures et postérieures; mais il ajoute que les racines homol<^ues de chaque moitié de la moelle sont unies par les fibres des
LORGET. — PITSIOL. I». — *--
PROPRIÉTÉS ET FONCTIONS DES.D1VKRSES PARTIES DU SYSTÈME NERVEUX
commissures. — Pour R. Wagner et Schrôder van der Kolk, les racine» postérieures se composent aussi de trois faisceaux : l'un pénètre dans te cordon postérieur; le deuxième se rend dans les cellules de la corne antérieure du même côté; le troisième communique avec les cellules de h corne postérieure. Quant aux racines antérieures, elles se terminent tontes dans les cellules de la corne antérieure. Mai>, suivant ces auteurs, tandii que chaque cellule nerveuse n'émettrait qu'un prolongement se dîrigetnl vers l'encéphalo, elle pourrait en émettre plusieurs vers les racines ne^ vcuses, de telle sorte qu'un faisceau de fibres encéphaliques tiendrait souf sa dépendance, par Tcntremise des cellules, un nombre considérable de racines nerveuses.
Après les notions anatomiques que nous venons de rappeler au sujet de la moelle épiniére, nous sommes en mesure de commencer son Hak physiologique, d'abord comme organe renfermant les éléments nerveui propres à transmettre à l'encéphale les impressions sensitives et à en ramener les incitations motrices, puis, plus tard, comme centre indépeodant d'innervation.
Hippocralc (I). Celse (2) cl Aréléc (3) avaient déjà reconnu que les lésions graves de la moelle épiniére détruisent le sentiment et k mouvement volontaire dans les parties -ituéos an-dessous du point affecté. Galien vinloontirmerce résultat clinique par de nouvelles observations sur rhomme(4), et <urloul par les t'dp*ru't\cr^ ft<ijht.< cany'es sur les animaux(5). — Ainsi, de môme que la ^eelion d'un nerf mixte enlraine la perte absolue do toute sensation et de tout nuuivement volontaire dan> les parties auiquelles ee nerf se distribue, de intime aussi ces etî*et> >' observent dans te organes situés au-dessous d'une seetit^n de la moelle : le nombre des organes alors <oiistrait«» à lintluenee cérébrale varie avec le sîéi:e et la profondeur de cette lésion, comme il varie avec la hauteur d'origine et k nombre des tîKîs lésé< dans un tronc neneux.
En pari il e.i-. la moeîîe êpjnièie de rhorame et des animaux supérieurs <e Ci-nip-ite d<ini-. lelativeinent à rencéphale. de manière à représenter, i*htjsii,ln»j*qui^nryni, ren<emble dt s nerfs du tronc et des membres. Mai>. ci-mme «>n l'a vu plus haut, il n'en r•é^ulte pas que, sous le ra^ij^ji-t -'n'ir-y-ni'^'", les faisce-.ux blaui < ijui la cjn-tilMent ne soient, en réalité, qut U -«'mmo des fibres neiveus- s primitives destinées au Inwic et aux meinbr-"'-: îîlir»:- qui. lommc i-n îv >upp. >.cll autrefuis, marchant paralîèUni' r.* !v- ::n:- an\ autrc> ,'it>mme d.in< les tronc^ ner\eux eux* même-, j.â:\!-.n':r.;i5.!it air.-i jusque l'encéphale. Ce n'était là qu'une
i. Hifp<.*câaTl. />- f ' i..:.. i'. 1<>M, filiu lie A. Focs. '2 CiL*L. :> . ■ ■ -. iib. V.cij. \xvi. \»£Tï.E. .V ' .'. ■ * ".'■'■ .. lib. I.
'i r.ALi?*. /'- '•' •. lit»- IV. CA}'. VII.
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hypothèse toute gratuite imaginée pour expliquer les actions nerveuses locales et distinctes : car, suivant la plupart des anatomistes modernes^ le plus grand nombre des fibres primitives des nerfs spinaux se terminent dans la moelle à peu près au point où elles y aboutissent, en offrant une fdation déterminée avec les fibres spéciales de cet organe par rentremise des cellules multipolaires de son axe gris. Cette nouvelle manière de Toîp, dans laquelle on admet que, en vertu d'un certain rapport préétabli, b moelle remplace par ses propres fibres^ dans l'encéphale, celles du tronc et des membres^ sans qu'il y ait entre elles identité de nombre ni même de nature, nous semble pouvoir non-seulement rendre compte de la transmission distincte et locale des impressions ou du principe des mouvements tout aussi bien que l'autre théorie, mais encore fournir, mieux qu'elle, Texplication de certains phénomènes contradictoires que nous avons déjà mentionnés (p. 176 et 181).
Quant à la question de savoir si, indépendamment des cellules et des Ibres qui sont en relation fonctionnelle avec l'encéphale, la moelle en fossède d'autres qui lui soient réellement propres, je rappellerai qu'elle à été résolue d'une manière différente par les observateurs. — Pour Volkmann (1), par exemple, dont les mesures comparatives ont été prises sur le cheval et sur une espèce de crotale, loin que la somme des fibres de la moelle dépasse celle des fibres des nerfs spinaux, elle lui serait inférieure : mais^ comme le fait observer Valentin (2), il est difficile de croire à l'exactitude de pareilles mesures, puisque, à une autre époque, Volkmann lui-même, guidé par des calculs à peu près semblables, avait été amené à soutenir la thèse opposée, c'est-à-dire que la moelle possède vraisembla- Mement plus de fibres que l'ensemble des nerfs auxquels elle donne origine.— Gratiolet (3), surtout, s'est élevé contre l'opinion qui veut que toutes les fibres nerveuses des régions postérieures ou inférieures du corps remontent jusqu'à l'encéphale : il aflîrme en effet avoir vu la plupart s'arrêter dans la moelle épinière, ce qui lui semble s'accorder avec les phénomènes du pmafoir réflexe. La réduction des faisceaux blancs et de Taxe gris, à la tfgion dorsale, lui paraît d'autant plus significative dans ce sens, qu'un grand nombre de paires nerveuses s'attachent à cette région de la moelle, et devraient accroître la somme de ses fibres, dans le cas où toutes celles de la région lombaire renjontcraient vers le cerveau. Ajoutons que l'hypoihèsede la prolongation directe des fibres primitives des nerfs jusque dans cetorgane est encore infirmée parles différences de propriétés qui existent entre elles et les fibres cérébrales; qu'enfin, en considérant le volume de la partie supérieure de la moelle, il est manifeste que cette dernière ne norait contenir, en ce point, Tensemble des nerfs du corps, dont le volume serait de beaucoup supérieur au sien.
Tout porte donc à croire qu'il existe plusieurs séries successives d'élé-
(1) VoLKKAHJi, HanduHirterhufh der Pfiysiol,, i, lï, p. 482 et suiv.
(2) Valditui, Rapport annuei, par EiSEiniAin! el Camstatt, 1845, 1. 1^ p. 245.
(3) LEiasT et Gratiolet, Anut. romp. du tyst. na-v. Pari», 1839-57, l. II, p. 22-L^8.
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inenU conducteurs^ différant de nombre et peut-être même de nature (dan:» les nerfs, dans la moelle et dans rencéphale), mais agencés pour fonctionner de coneeri.
Quoi qu'il en soit, l'inspection des surfaces extérieure et profonde de h moelle ayant légitimé depuis longtemps, aux yeux des anatomistes, la difision de cet organe en plusieurs faisceaux, les physiologistes ont dû s*eftquérir de l'importante question de savoir si la sensibilité et la moirieùi n auraient pas, dans la moelle, un siétje distinct; s'il n'y aurait point aussi, pour la transmission des impressions au cerveau et pour celle des ordret de k volonté aux muscles, des voies différentes.
Il n'est guère, en physiologie, de points qui aient éveillé davanUgi l'esprit d'investigation, qui aient donné lieu à des controverses plv animées, à des expériences plus nombreuses et aussi plus contradietoires : comme la plupart des vérités de premier ordre, il semble que oelk qui va nous occuper ait dû, pour ainsi dire, être soumise à diverses pbaiei d'évolution^ avant d'arriver à son entier développement. Puissions-nov discerner le vrai au milieu de tant d'avis contraires sur une question doot nos efforts, nous l'espérons du moins, auront contribué quelque peu à dissiper l'obscurité!
Avant de rappeler les résultats de nos propres expériences et de formuler des conclusions motivées, nous devons reproduire, d'une manière succincte, les recherches et les opinions si variées des principaux expérimentateurs, en suivant à peu près Tordre de leur publication. Cet historique ne saurait paraître dépourvu d'intérêt à quiconque aime à suivre toutes la phases d'un problème avant d'en connailre la solution. Avouons ncanmoitts que tant d'opposition entre les divers auteurs a bien quelque chose de décourag<;ant et de propre à faire sourire les sceptiques en matière de vivisections.
Ce fut seulement en 1809 qu'Alexandre \N'alkcr(l\ le premier, ridée que les divers faisceaux de la moelle pourraient bien avoir des attributions différentes; idée ingénieuse qui devint le principe d*une des plu belles découvertes en physiologie.
« Les impressions, dit Walkcr, sont transmises par les racines a ntéricnrei d<.*s neri's rachidiens à la moelle épinière, dont les colonnes antérieures on ascendantes sont aussi en rapport avec les sensations; tandis que les nuques postérieures sont les neri's dt; volition ou de mouvement volontaire, ei que les colonnes postériefires de la moelle, ou descendantes, ont la même fonctiont c'est-à-dire [)rési(lonl au mouvement. » — Quoique Walker n'ait cite aucun fait cxpérinienlal ou pathologique à l'appui de sa présompticm d'ailleurs crnuiée, toujours esl-il «pfà ce physiologiste revient Thonneur d'anoir tracé la voie aux (expériences qui, deux années plus lard, immortalisèrent le nom de CU. ]M\.
M , Al.KX AMMIK \N Vl.kEl:, Al,:/i. o/ l niifrsu/Sr.imrr, juillet 1 «Oî», l. III. p. 1/2. — Z^-*iwtils nnd Dutt^ o/ Motirru bi^rorvrif's in thr Servons S>/8tvin. ÏMwloii. 1839.
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Ch. Beu (1) fat le premier qui, dès 1811, expérimenta sur les faisceaux antérieurs et postérieurs de la moelle épinièrc, dans le but de rechercher, 8*3 existait entre eux des diff^ences. « Sur un lapin tué à Vinstant mime^ je Inmvai, dit Ch. Bell, que l'excitation de la partie anlérieure de la moelle cuisait des contractions musculaires, beaucoup plus constamment que Texeitition de sa partie postérieure; mais féprotivai de la difficulté à léser isolée WÊÊni ces deux parties. » — Malgré le résultat douteux de son expérience, le physiologiste anglais n'en crut pas moins devoir admettre rinfluence motrice dclusive de la colonne médullaire antérieure.
Dans une note fort courte sur le siège du mouvement et du sentiment dans la moelle épinière, Magendie (2) s'énonce en ces termes : «Si l'on meta nu la moelle, et si on la touche ou la pique doucement en arrière, ranimai donne des signes d'une exquise sensibilité; si, au contraire, on bit les mêmes tentatives sur la partie antérieure, les indices de sensibilité
fÊÊià peine visibles Pour peu que l'on touche aux cordons postérieurs,
Rn obtient des contractions très-prononcées dans les muscles qui reçoivent kors nerfs inférieurement à l'endroit touché. Les contractions ne se montrent fÊÊ du côté du cordon que l'on irrite, »
Dans un autre ouvrage (3), le même auteur, contrairement à l'une de ses précédentes assertions, déclare que « le faisceau antérieur de la moelle a one sensibilité très-manifeste», et détruit, par conséquent, le caractère difTérentiel qu'il avait d'abord établi entre ce faisceau et le postérieur. Do phis, Magendie accorde h ce dernier une influence directe et locale sur le RMuvement, quand il dit que « les contractions ne se montrent que du côté Al cordon postérieur que l'on irrite ». — Nous verrons que c'est là le véritable rôle du cordon antérieur, et qu'au contraire l'excitation du cordon postétérieur détermine, de la part de l'animal, des mouvements génèi^aux de réaction contre la douleur.
Bellingeri (6) admet que les deux faisceaux dont il s*agit sont exclusivement en rapport avec le mouvement ; que l'antérieur préside aux mouvements de flexion et le postérieur à ceux d'extension. Les impressions^ tlBrme-t-il, sont transmises â l'encéphale par la substance grise de la moelle^' Cl il a vu, en effet, la sensibilité persister dans les parties postérieures du corps après la section des deux cordons blancs postérieurs.
Dans la même année, c'est-à-dire en 1823, Fodera (5) constata aussi la persistance de la sensibilité, chez des lapins, après avoir coupé transversalement les faisceaux médullaires postérieurs ; et de plus, dans sa troisième expérience (6), « les parties postérieures à la blessure lui pamrent plus sensibles
(i) Ch. Bkll, An Idea ofa New Anatomy of the Brain. London, 1811.
(2) MAcnDiB, Joum. de physiol, expériment.^ 1823, U III, p. 153.
(3) HacDIDIE, Leçons sur les fond, et le^ molnd. du syst. nerv, Paris, 1839, t. Il, p. 153. . (4) Bbllitccbi, De medufla spinafi nerviaque ex ea prodeuntibus, etc. Turin, 1823.
(5) FOMCIA, Bech. expérim, sur le syst. nerv, {Journal de physiol, expén'ment,, 1823, I. UI, p. Idl et suiv.).
/S; FODEBA, i-ev. o7., t. UI, p. 198.
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que tesaniér^urei «. — Sur un ilixième lapin, F«)dera divise longiiudinalemen! la moelle lombaire, et constate que le u^nthnent a Hé détruit par cette opération. — Enfin, sur un cochon d'Inde, le même expérimentateur, ayant coupé Tun de» cordon:» postérieurs, à la partie moyenne de la région dorsale, a TU t-la senÀibilité de rextrémût postêriewt du même côté être plm exqaàe çfut partout fniieuria. Il cite aussi un ré>uUat semblable obtenu sur un jeune chat.
Fodera est, en effet, le premier expérimentateur qui ait si^alé V/^fpo^ esthésie qui survient après la section des faisceaux postérieurs de la moelle; il est encore le preniier à avoir nul»;, après la soclion dun seul de ces faisceaux, l'hyperesthosie du côté lésé et la diminution de la sensibilité in côté opposé. — Plusieurs des faits sur lesquels s'appuie la théorie récemment proposée de la marche croisée des impressions sensiti\es dans ta moelle ont donc été révélés par Fodera.
Quant à Schœps (1) et à Rolaudo ('i), ils ont également vu la sensibiiili se conser\'er malgré la section des deux faisceaux médullaires postérieon; mais, en pareil cas, Schœps a aussi ob^ervé Vhyperesthégie des pattes deder riére, coninie l'avait déjà t'ait Fodera. Du re>te, Schœps et Rolando induisent délinitivement de leurs expériences que les deux cordons (anlérieur et postérieur) de la moelle épinièrc jouissent des mômes préro^çatives, c'est-à-dire que l'un et Tautrc sont à la fois conducteurs des irapressioni et du principe des mouvements.
D'après ses recherches, Calmeil (3) a été amené à la même conclasiofr De plus, il ajoute que « la snbsfauce grise dv cordon rachidien suffit ptm ti^ansmettre ks imprea^ions nu cerreou et pour provoquer des sensations i. — Kn cela, Cilnieil partage le sentiment dcBellingcri.
Backer 'i , après la .>eclion des fiiisceaux postérieurs, a \u survenir h pariilvsii* du mijuvcmenl dans les membres pelviens, quoique les faîsceain antérieurs fns>ent demï'invs intacts; toutefois^ au lieu de conclure que les cordons postérieurs président au mouvement aussi bien que les antérieurs, le physiologiste hollandais s'explique un pareil résultat par la pression qull a àii exercer sur ceux-ci en coupant les premiers ; et il pense confinoer son assertion en ajoutant que toute possibilité de mouvement n'avait point disparu, puisqin» a|)rès Tadminislration de la strychnine, des spasmes violents s'emparaient do tout \v corps de Tanimal, ce qui n'avait point lieu quand les cordons antérieurs seuls avaient été divisés.
Seubert 5) avoue lui-même que t.oute> ses tentatives ne lui ont pa* fourni des résultats satisfaisants.
(1^ ScHCEPS, Arrh. fie MeCKEL, 1827. — Jnurn, ^ompln», tfn ïh'rtionti, tirs jk, mêé., avril 1H2S, t. XXX, p. Ma.
(2; KoLANDo, Spt'rimf'nti sui fo'iriro/i fit'/ mûloUo if pi n n if. Torino, 1828. -^JoHrM.cûmfilvnuuit. (fu Dirtwtttt. f/fii se, métf., avril et mai 1828, L XXX, p. 159 et 30 A.
(3) Calveil, Rfrfi. <Hr lu strurt,, /<** fonrf, W /ff ramolli^npmmt f/r la mn^th épiiiièrf [Jtturnn/ fk'^ fu-of/t^^, 1828, t. XI, p. 77).
(h) B ACK ER , ("om mf.H t . m/ tf urrs / . ph/s io/nff . n FnruH . inédit'. A end, Hhtmo^ Trajp^ . , «m ■ 1H2H, prnfHt^Hnm. llrccht, 1830.
(.')) Seuueht^ VnmiivuKih' jinvi , rfulir. n„l. ff f,us-t . jit»,'n. yn/inf, Badc. 1A33.
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I à J. Mtlller (i), dont les recherches expérimentales se sont bordosiTement aux racines des nerfs spinaux, il nliésite point à afSra mVhypoikèse dans laquelle les faisceaux antérieurs de la moelle sont s comme moteurs, et les postérieurs comme sensitifs, n'a pour elk Wfuve satisfaisante, ni expérimentale, ni pathologique.. » Mireille assertion ne saurait surprendre, après des expériences aussi ÎGtoires, et assurément elle peut trouver une nouvelle confirmation rtcit de celles qui vont suivre.
lériences faites sur des grenouilles et des lapins^ Valentin(2) con- Tezemple de Bellingeri, que les fibres nerveuses des muscles ors passent dans les faisceaux postérieurs de la moelle^ et celles lacles fléchisseurs dans les faisceaux antérieurs du même orlais ce physiologiste va plus loin que Bellingeri : ainsi il prétend ccitation des faisceaux postérieurs, à leur surface (sur une coupe rsale do la moelle, pratiquée derrière le caknnus scriptorius), détersxtension des membres thoraciques^ tandis qu'une irrilation portée profondeur de ces faisceaux donne lieu à l'extension des membres s; que l'excitation superficielle des cordons antérieurs provoque la des membres thoraciques, tandis que la stimulation dirigée dans eur de ces mômes cordons entraîne la flexion des membres abdo- :. D'où il faudrait conclure que les fibres nerveuses, influençant la ou l'extension des membres abdominaux^ se rapprochent de l'axe loelle épinière à mesure qu'elles montent vers l'encéphale; toutes les membres thoraciques, qui ont un trajet moindre à parcourir, à la surface de la moelle. Schiff (3), qui admet la plupart de ces faits
exacts, s'en rend compte en invoquant le pouwir réflexe de la . — Valentin suppose encore, sans appuyer sa conjectiu^e sur aucune expérimentale, que les fibres sensitives, destinées à la face dorsale îmbres et correspondantes aux fibres nerveuses motrices des mus* tenseurs, aboutissent aux cordons antérieurs, et que celles des nerfs 8, correspondantes aux fibres nerveuses motrices des muscles flé^ irs, passent dans les cordons postérieurs. II croit pouvoir expliquer je manière Tantagonisme des muscles fléchisseurs et extenseurs, suivant le môme physiologiste (4), les faisceaux antérieurs de la
tiendraient sous leur dépendance les mouvements péristaltiques cères abdominaux, et les faisceaux postérieurs régiraient leurs mou- Ls. anti-péristaltiques.
je (5) admet aussi que les cordons postérieurs de la moelle contienes fibres motrices, attendu, dit-il, que leur excitation occasionne
MClleh, PhyxioL du xy.<tf. nrrv.^ trad. de Jourdan. Pari», 1849, t. I, p. 354. àUEVriN, De funclionibux nervorum cerebrnlium et nervi fympathici, BenUB, 1839,
aurr, Uhrhuch der Physiologie, Lahr, 1858, p. 287.
ALXNTIN; 01». cit,,, p. 136.
PME, rntersfirhtnffen Hher dwt Nemengj/stemy 1841, p. 15, 27, 39, 61.
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des mouvements qui s'aJTaiblissent après leur section. Quant aDi eaoffi de«^ fibres, il diffère de sentiment avec Valentin : chez les mammifèreB, fibres nerveuses qui aîiiment les muscles extenseurs se retrouYeraienl^ les cordons aotérieurs, et cet les qui animent les muscles seraient contenues en partie dans les cordons autérieurs et en parlii» ékm les posténeurs. Chez la grenouille, les fibres primitives des nerfs destina aux muscles extenseurs seraient, dans la moelle, situées plus en arrièti que celles des nerfs propres aux muscles flécliisseurs. Cette opinion ai aussi adoptée par Engelhardl{l), qui croit Tavoir confirmée par ses ( riences,
Plus tard, Harless (2) a entrepris de démontrer que les mouvementi de flexion sont influencés par la portion supérieure de la moelle ju^l la cinquième vertèbre cervicale, et ceux d'extension par sa purtiua^ rieure.
Van l)een(3) pense avoir établi que la substance blanche des cor antérieurs^ seule^ sert au mouvemenl, mais que ces cordons, m^r leurl sfance grige^ servent aussi bien à la sensibililé qu'au mouvpracnt; quel substance blanche des faisceaux postérieurs est exclusivement destinée! sentiment, et que ces faisceaux, même avec leur substance grise, ne *ef vent enf'ore qu*à la senstbililé. Toutefois le physiologiste hollandais pr tend que les faisceaux blancs postérieurs, seuls, ne triinsmettent pas ais ment les impressions au cerveati, tandis que cette transmission est facik quand la substance grise postérieure est encore en contact avec eux. Enfiil les faisceaux blancs antérieurs, seuls, c'est-à-dire dépourvus de leur mh stance grise, sont considérés par Van Deen comme impropres h comma niquer direcLemenl aux muscles, par les racines antérieures, Tinfluenc de la volonté, mais comme pouvant néîinmoins déterminer quelques osci^ lations dans les fibres musculaires. Cet expérimeuLileur croit encore qa par rintermédiaire de la substance grise, les impressions peuvent se Irtli^ mettre des faisceaux poslérieurs aux anlérieurs, — Ajoiitims que, depu la publication de son premier ouvrage. Van Deen{^) a avancé que Texcilî tîon mécanique de la moelle épinière, si elle n'atteint pas directement te libres des racines motrices ou celles des racines sensitives, ne détermifl ni contractions ni douleurs.
D'après cet observateur, le sentiment persiste dans les pattes de derrté après qu'on a coupé les deux cordons postérieurs, et Ton ne saut." ^^1
fxiuvotr mmiuvteur de taxe gris delà moelle. Après ta section transv i Tune des moitiés de cet organe. Van Deen a trouvé que, du côté corrw* pondant, la sensibilité n'est point abolie, et il admet qu*en pareil ca» li sentiment réel peut se transmettre d'un côté à Tautre par la
(1) ElVGfiLHÀRDT» m UtîUiSa'B Aichù% 18A1^ f», 20f&.
(2) Harless, m MOLLlR'ft Ârchiv, 1846, p. 74,
(3) Vaw I>een, Traités €t tUcmtvertes sur la p/ipi ï%i> (if ia mo^ie épiniàr^, Ltvdc, \
(4) Vaw Dkkn, m Fiomif*» Nfw Sntitm, 1843, t. X\V, n^ 549, |>. t%%.
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wlûtimua. Après qo'on avait laissé reposer Tanimal pendant quelques
s, la wèoMre excitation du côté où la moelle avait été tranchée snf-
; pour provoquer des signes de doulettr,
Lm résultats précédents offrent quelques analogies avec ceux qui ont
M publiés, l'année suivante, par Stilling ; mais il existe aussi entre eux
les différences essentielles qu'il va être facile de saisir.
Quant aux expériences de KQrschner (1), elles se rapprochent également B beaucoup de points de celles de Yan Deen, qui les a critiquées avec une lerlaine amertume, comme étant moins décisives que les siennes (2).
D'après Stilling (3), la substance grise postérieure est sensibhy qu'elle soit NI non en rapport avec la substance blanche postérieure, qui elle-même 9ene de l'être quand on a détruit la première; les substances blanche et {rise antérieures, unies ou séparées, sont insensibles. La substance grise postérieure est indispensable à la transmission des impressions vers Fencéphale, Ik tant qu'il en reste une petite couche établissant une communication dire les parties inférieures et les parties supérieures, le sentiment persiste tes tous les points situés au-dessous de la section, même complète, des MdoQS blancs postérieurs : de même, après la section des cordons blancs ■itérieurs^ les mouvements volontaires persistent plus ou moins, tant qu'il ttiste une couche de substance grise antérieure propre à maintenir la 'communication avec Tencéphale. — Ainsi, pour Stilling, la stibstance grise *éb là moelle serait Vagent essentiel sans lequel la substance blanche ne ■niait plus remplir aucun rôle en rapport, soit avec le sentiment, soit
me le mouvement. Cette conclusion, on le voit, est encore plus absolue ^^ celle de Van Deen.
Mnsieurs des résultats que nous venons d'exposer sur le rôle de la Boelle considérée comme organe de transmission, ont été vérifiés et vul- 'prisés depuis par Brnwn-Séquard (/i). Après Bellingeri, Fodera, Schœps, CUmeil, Kiirschner, Van Deen, Stilling, etc., il a vu aussi que, malgré la Metion des cordons postérieurs, la sensibilité aux impressions douloureuses persiste dans les parties situées au-dessous ; — que même, comme hdera et Schœps l'avaient déjà remarqué, la précédente lésion a pour At d'exagérer la sensibilité à la douleur; — qu'enfin des impressions périihMques peuvent être transmises au cerveau par la substance grise, ^mai l'ancienne opinion formulée d'abord par Bellingeri^ et bientôt 4)ptée par Calmeil, Yan Deen, Stilling, etc. Qoant à l'expérience dans laquelle, à l'aide d'une section de la moelle
, (I) KfteCim Ueber die Function der hinteren und vorderen Strûnge des Rûckenmarks,
(S) tâll Dnw, ouvr, cité^ préf., p. vn, p. 206 et suiv.
(S) SniXillG, Untersuchungen ûher die Functionen des Bûckenmarks und der Nerven, I^NS, iSâZ
(4) BMOWih-StQUABD, Rech, et expér. sur in physioK dr la mœl/e épini^re, thèse inaug. Wit, 1846, n<» 2. — Résumé des Recherches du môme auteur, dans Gazette hebdom. de Hd,etdeekir. Parit, 1855, t. If, p. 575, 655, 674, 721. — Et nombreux mémoires putiii pÊThd dans son Journal de Physiologie de t homme et des animaux. Paris, 1858-1863. •^M., Areh, de physiol,, sept. 1868,
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comprenant toute l'épaisseur de Torgane, moins les faisceaux poMtériem^ Brown-Séquard assure avoir détruit ^ou^^ sensibilité au-dessous de la léBOR« nous aurons OLca>ion d'y revenir pour lui donner, suivant nous, sa vraie interprétation, aussi bien que sur d'autres expériences qu*il a faites dans k but de prouver la niarcbe croisée des impressions sensitives dans la moelk — Mais je rappellerai dès maintenant un fait signalé par ce physiologiste: si, après avoir divise l(»s cordons postérieurs, ou détache ces cordoii dans la longueur d'un ou deux centimètres, le bout inférieur à la blcsim est trouvé sensible, et même parfois plus sensible que le bout supéneoft lien conclut loxistencc de cerliiines fibres descendantes, qu'il rapporte pour la plupart aux racines postérieures des nerfs spinaux.
Parmi les travaux sur la question qui nous occupe, figurent au meillev rang ceux de Srhiif (1). S'il a fort judicieusement résumé la plupartdei obsenalions faites avant lui, s'il les a conciliées avec beaucoup 41ftbileté et de méthode, il a de plus exécuté une expérience nouvdkd fondamentale, dont nous réservons l'exposé pour le moment où il RM faudra émettre notre jugement sur la question en litige : je veux p^ 1er de ses » nouvel ies expériences sur la function des cordons fiostérieun éi la mnellou Sous les autres rapports, son opinion s'accorde assea géiiénr lemenl avec celle de Van Deen et de Stilling : comme eux, Schiff reconnril un pouvoir conducteur à la substance grise. Il admet, dans cette substanea^ des fibres particulières condu(*trices, mais non excitables, pour lesqueltoi il propose le nom de fibres psthêsof ligues: il y admet aussi Texistence dl fibres analogues pour le mouvement, qu'il nomme libres kinésttdigwn.
Les nombreuse^ expériences de Schift* out- été faites surtout sur dtf mainmifère>; celles <le Van Doen et de Stilling avaient été exécutées plBi spécialement sur des grenouilles.
Avant d'exposer les résultats de nos propres expériences, résumons, a peu di' mots, toutes ces opinions trop souvent contradictoires sur le sî#gB distinct du sentiment et du ujouvement dans la moelle épini^re, et* les propriétés <les diverses parties eonstituantos de cet organe.
Les f'iisrnjur fuisfrrimrs de la moelle président aux mouvements d'i»* tension 'RellinL'eri, Vaîenlin, ele.); — aux mouvements do flexion (BadgCf Ilarles>, ele.): — à la fois î\ees deux ordres de mouvements et à la scnsibî' lité ^Meekel, Sehœps. Ilolando, CahneiL Joberl); — exclusivement à Us» sibililé eu. ïjell, Back(»r, eti*.\ — exclusivement au mouvement (.Uei Walker); — plus à la sensibilité qu'au mouvement [Mngendie, Seslierl. etc.); — aux eontraclinns anti-péristalliques des viscères abdomiM"* (Valenlin).
L«> /'afsrfau,v nntn'if'urs de la moelle président aux mouvements A flexion iHeJliugeri. Valentin); — aux mouvements d'extension (BodgCi
(1: Si.Hirr. V.r/i. 'A' /•/ S'.-. ,rht<t. nnt. ih' H'i'n^, i«56. p. 338. — Cnmpttê rm*» * rA- /'/. '!"> '.'. J.' /*.;i IV, séance dii 22 mai JSôï, i. WXYIU, p. 926. — Lekrhuck étrHr sin/i.,f,.. 1/ihr. IS:ï8.:>9. — r,n:,'ftt* l,fhh,nt. 'fr »/<»#/. 'i fh' ''hii\ Parw, 22 ■▼ril 1859-
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iriess); — à la fois à ces deux ordres de mouvements et à la sensiilé (Meckel, Schœps, Rolando, Calmeil, Jobert); — exclusivement à la Habilité (Alex. Walker); — exclusivement au mouvement (Ch. Bell, flker); — plus au mouvement qu'à la sensibilité (Magendie^ Seubert); — K contractions péristaltiques des viscères abdominaux (Valentin). BaiYant la plupart des expérimentateurs, les faisceaux postérieuf^ sont qoors sensibles; mais, d'après Stilling, ils cessent de Tôtre quand on a Imit leur rapport avec les cornes postérieures de la substance grise, et, km Van Deen, ils ne sont doués de sensibilité dans aucun cas, Les faisceaux antérieurs sont tout à fait insensibles (Galmeil, Backer, ubert, Jobert, Stilling); — ils sont très-sensibles (Magendie(l), Budge). — nr excitation ne provoque point de contractions musculaires (Galmeil^ bert^Van Deen); — elle ne manque jamais d'en produire (Cb. Bell, Backer). La substance grise de la moelle épinière transmet à l'encéphale les ipressions périphériques du tronc et des membres, mais elle n'est pas Éiductrice du principe des mouvements (Bellingeri^ Galmeil, etc.); — le ifaicipe des mouvements, aussi bien que les impressions, ne saurait se iopager normalement sans le concours de cette substance (Van Deen, Inchner, Stilling, etc.). — Au contraire, aux yeux d'autres physiologistes, îr61e de la substance grise est tout à fait nul sous ce double rapport foncioonel. Les cornes postérieures de la substance grise sont sensibles, suiint Stilling; elles sont aussi insensibles que tout le reste de la moelle, don Tan Deen.
Bu voyant Topposition et la contradiction de ces résultats, ne dirait-on pu qu'il s'est agi d'observer une espèce de Protée se montrant à chacun tous des formes différentes, et que les adversaires des vivisections doivent triompher dans leurs attaques? S'il est vrai qu'ici, plus qu'ailleurs, l'expérimentation soit hérissée de difficultés et que les illusions soient Mnbreuses, il faut redoubler d'efforts, de sagacité dans l'observation et Interprétation des faits, en restant bien convaincu que les expériences, convenablement exécutées dans les mêmes conditions, donnent des luttais constants, qu'elles ne se contredisent jamais.
Après avoir dit, d'une manière succincte, ce que j'ai vu dans mes proies expériences, il me faudra formuler les conclusions que je crois devoir dopter.
Ayant constaté, comme la plupart de mes devanciers, que les faisceaux lédallaires postérieurs sont ir^s-sensibles, et, de plus, ayant démontré ne les faisceaux antérieurs sont insensibles par eux-mêmes, j'ai d'abord fait mnaltre un caractère différentiel des plus tranchés entre les propriétés de Sfl deux faisceaux (*).
(i) D'aprèf Nafendie (1822), ils »oni à peine sensibles ; (1839) ils sont <ré«-sensibles. (*) Même en ■dmettant que la sensibilité récurrente ne s'arrête pas à la racine antérieure la oiéiiio, et qu'elle se propage jusqu'au faisceau antérieur et à une partie du faisceau latéral, 4oan est-0 qu'il faut chercher dans la région postérieur de la moelle l'origine de cette sen- MUté.
VaH propbi£tLs et ponctions iiLs di\i:rsls parties du système nbrtecv
Dans le but de découvrir d'antres caractères différentiels entre en mêmes parties, j'eus recours à l'électricité, qu'on n*avait point encore flfr ployée dans les conditions suivantes :
Avant fait choix d'animaux supérieurs (chiens adultes), je mis à un h portion lombaire de la moelle et la coupai complètement, en travers, m niveau de la dernière vertèbre dorsale, de manière à avoir deux segmenhi. Tun t-audal^ l'autre céphalique: puis, après avoir attendu le temps suflhHl pour que les efret3 d'action réflexe de la moelle eussent dispani [et, dans €61 conditions, ils disparaissent rapidement chez les animaux supérieais adulte» (*;], j'appliquai successivement et comparativement les deux pâlis d'une pile convenable (c'est-à-dire assez faible; aux faisceaux postéi et aux faisceaux antérieurs du bout caudal de la moelle, comme je V\ déjà fait aux bouts périphériques des deux ordres de racines, mais iied des précautions encore plus minutieuses. — Or, dans le premier cas. in résultats furent toujours négatifs, c'est-à-dire qu'aucune secousse m n manifesta dans le train postérieur de l'animal; tandis que, dans le secooL des contractions musculaires énergiques s'y montrèrent d'une manière invariable. Ces expériences révèlent donc, entre les cordons médulbÎRi antérieurs et postérieurs, des dissemblances aussi nettes que celles qri existent entre les deux ordres de racines des nerfs spinaux.
La galvani^^ation des faisceaux latérauw de la moelle (ceux qui sont codh pris entre les deux ordres de racines) donna lieu à des contractions nnsculaires sensiblement moindres, dans les membres abdominaux, qtf celles obtenues par Texcit^ition électrique des faisceaux <iwrer/>Mr*; d'où h probabilité qu'ils pourraient bien avoir des usages autres que ces demieitw Du reste, ces faisceaux latéraux, dont les fonctions seront bienlôl discutéo à propos de l'influence de la moelle sur la respiration, se sont toiqonrs mon t ré s in sensibles.
Ouant H la sitffstamf' ifn> dî» la nioelli', jai pu la décbiier, T irriter, la détruire partiellement, <ans éveiller jamais, chez les animaux, les moindres signes de douleur : cette substance est imensihlp. Elle ne ma point semUé \ non plus être directement excitable, c'est-à-dire que, sous l'influence d\ia ; stimulus immédiat ïfuelconque, elle n'a donné lieu à aucune secousse | convulsive.
J'ai déjà dit que, dans des expériences qui me sont communes avec Matleucci (1), nous avions reconnu, en variant le sens du courant électrique, que l'influence de ce courant diUëre dans ses effets, quand die s'cxerc(î sur des nerfs exclusivement moteurs {racines spinales aniérieura)^ ou sur des nerfs mixtes [nerf sciaiique^ etc.) Ainsi, à un moment déterminé, les premiers excitent les contractions musculaires seulement au commen-
(••) C>8t là une des raisons qui m'ont fait choisir les chietut aflu/fps pour ces sortes d*eip^ rirnces : Irs manifestations traction réflexe cessent beaucoup plus lentement ehes ks tat jeunes rhicn», et, quand elles ont cessé, on les voit bientdt reparaître par le repos.
(1) Matteicci et Lom;et, Ménmiia sur In relation qui eJrixte t*nti-e le xehx r/ai ciwnn/ élfctntfUf l't Ifs itmtrnr.tions mu.^nilnirp^ dupx à rt' murtntt (Annnl. ffp rhiiH. rt th fi^**% \Hkh t'\ i II nal. 1/H'fl 'p^ijt /ml. ^m^tw' nnnée).
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cernent du amrani inverse et à Tinterruption du courant direciy tandis que 1m féconds ne les font apparaître qu'au commencement du courant direct et à rinterruption du courant inverse. Or, il importait de rechercher comment réagiraient, avec le courant inverse ou direct, ks faisceaux antérieurs itta moelle épinière elle-même. Après avoir coupé celle-ci transversalement au niveau de la douzième vertèbre dorsale, et incisé la dure-mère foi revêtait son bout caudal, nous avons divisé et écarté toutes tes racines ÊMlérieures et postérieures au niveau de la longueur des faisceaux antérieurs 'laquelle nous nous proposions d'agir; puis, ayant dépouillé ces derde la pie-mère dans les points où devaient être appliquées les cxtrépités des rhéophores, nous avons constaté que les contractions survenaient ^près l'extinction de toute action réflexe) y dans le train postérieur de l'animal, seulement au commencement du courant inverse, et à l'interruption dn courant direct, c'est-à-dire comme avec les racines antérieures spinales. Bons croyons donc,ftvoir encore contribué, par ces expériences, à démonlier la propriété exclusivement motrice des faisceaux antérieurs de la L poelle. — Il importe de rappeler que toute action réflexe ayant disparu dans [ k bout caudal de la moelle (chez le chien), la stimulation des faisceaux I postérieurs n'a jamais donné lieu à la moindre contraction musculaire,
fie/ que fût d'ailleurs le sens du courant électrique.
t En étudiant, il y a une vingtaine d'années, les etiets de l'inhalation dt; r Téther sulfurique sur le système nerveux (1), je suis parvenu à établir expérir mentalement que leprincipeincitateur du mouvement, chezun animal récem- ^ ment tué, disparaît et se retire de l'encéphale d'abord, de la moelle épi- I Bière ensuite, puis des cordons nerveux moteurs, en allant de leurs extrét flûtes centrales à leurs extrémités musculaires, c'est-à-dire en suivant une I marehe centrifuge : ainsi^ l'étage inférieur des pédoncules cérébraux, les ^ portions antérieures de la protubérance et du bulbe rachidicn ayant déjà : perdu leur excitabilité, les faisceaux antérieurs de la moelle, les racines finale» correspondantes^ étaient encore excitables; mais le moment survenait bientôt où l'excitabilité motrice disparaissait successivement des faisceaux mUérieurSy des racines antérieures, des troncs nerveux, pour ne plus exister enfin que dans les ramuscules terminaux. — Au contraire, j'ai prouvé que k principe du sentiment, chez l'animal qui est près de mourir, se perd en suivant une marche centripète vers Teucéphalc; en d'autres termes, que la sen« sibilité disparaît d'abord dans les ramuscules sensitifs terminaux, puis dans les rameaux, les troncs nerveux, dans les racines postérieures (lombaireis, dorsales, cervicales), et de proche en proche dans les faisceaux postérieurs de la moelle (lombaire, dorsale, cervicale), selon une direction ascendante vers les centres encéphaliques. Aussi arrivait-il bientôt un moment où je ne pouvais plus constater des traces de sensibilité ailleurs que dans certaines parties déterminées de Tencéphale.
(1") LoHCrr, E-qiénencc^ teint ire^ nu.r effets df Viuhnhitiott tlt IviUrr sni/uritfiff' s'ur A» n/ttimf nerveux [Arch. tjùncr, de inéd., numéro de mars 1847).
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£n r^mmé. ma expériences variée:* concourent donc toutes à établir que. entre le** racines rachidiennes et tes faisceaux de la moelle qui km correspondenL il existe, du ai<'iin>. <\f\i^ le rapport de Inurt pnpriélà^ une similitude incontestable.
Au«>i. à s'en tenir a rette proposition qui résulte d'une manière directe des faits observés, notre travail de \hlx\ (1; n'a-t-il rien perdu de sa sigiiiication primitive.
liu re>te9 pour comprendre tout d'ali^irii rombien lintervention deTagCfll électrique e<)t précieuse d;ius de pareilles détermination^, il suffit desavoir qu'en l;ii>ant pas<)er un courant dans un cordon nerveux qui viemi tHn itipnri: de taxe cmbro-sphwi^ on n'obtient des c> in tractions musculaires q« si ce cordon a pour fonction de présider au mouvement : tandis que, iV est en rapport avec l'exercice de la sensibilité, les résultats sont tout à M négatifs au point de vue de la contraction des muscles. — Seulement, je crois devoir ajouter que, dans ce genre d'expériences, il importe qoe h pile soit mise en des mains exercées, et surtout qu'elle soit trh-^ik; sinon il arriverait que les parties excitées pourraient réagir an delà sur dei parties voisines, et qu'on aurait simultanément les effets de rexcitatiM de ces divorces parties, c'est-à-dire des effets mixtes qui introduiraient une cau<e de perturbation et d'erreur dans les résultats.
Il est une opinion qui, quoique erronée, compte un assez grand nombe de partisans depuis quelques années : suivant divers expérimentateoHi notamment Van Dcen (2), le> faisceaux blancs po>lérieun» de la muclk «icraient insensil)les/>a;'eMjr-y//^/«eiî,else< faisceaux lattro-antérieursseraieil ab^oinnient dépourvus de motricité ou d'excitabilité nwdrice; la sensibilîti attribuée aux premiers et la motricité attribuée aux seconds devraieii être rapportées aux libres ner\euses propres aux racines, fibres qui tu" versent les faisceaux blancs uiéduilaires pour se lendrt* à la substance grÎKi
On doit à Schiff et à Vulpian des expériences ijuc j'ai vues et qu'easuite j'ai répétées moi-même, expériences qui démontrent combien oetll manière de voir est entachée d'erreur.
Schilf (5], après avoir l'ait une section transversale des faisceaux postérieurs, les >éparc d'arrière en avant des autres parties de la moelle, du» une étendue* de plusieurs centimètres, de sorte qu'ils ne tiennent plus à cet organe que par Irur extrémité antérieure. Après un certain temps et repris, vi(rnt-o[i à pincer les faisceaux postérieurs ainsi isolés, aussi kM (pie po^^sible du point oii ils communiquent eucnre avec la moell^t fli prf>voque au>silôt une vive douleur. — Couinient. dans cette expérieoec^ pourrail-on rapporter un pareil effet «Ma mise en jeu delà sensibilité du rarines postérieures, puisque, même en admettant qu'un grand noobif de leurs fibres concourent à la formation des faisceaux postérieurs, il Mt
(1) LoSGET, Hrrh, t'.rfn:rirn. rt fiuthoL v«r /<•%• projtrirtt}* rt ies fnnriwns fffs ftnartmsé in nun'llr I iiiiiiiir rf ih's rinim's t/rs n^rfs rfn hi*/iffi\\, rtf. (Mcm. cnuronitC par l'AcadÉBM iV
ecien(:e><le Paris, et inséré dans AriJi. y^n. de twf.. inar» 18U).
'2 Van hEEJi, in Frurieh's Seue S'jftzcn, 1843,1. XW, n" 5ÂU. p. 323.
PUniÈTÈS ET rOMCTIONS DE LA MOELLE ÈPINIÊRE. 351
knoDtré que ces fibres se séparent des faisceaux, peu après y avoir pélire, pour aller aboutir à la substance grise? Évidemment^ en procédant m nos yeux, comme a fait Schifl' et comme nous l'avons fait depuis oai-méme> on arrache les fibres des racines postérieures dans les points É elles entrent dans Taxe gris, et, par conséquent, \e pincement douloureux esbisceaux postérieurs au niveau du point indiqué (c'est-à-dire le plus loin ossible de l'endroit où ils tiennent encore à la moelle), ne saurait être dû la présence de fibres radiculaires; ce pincement douloureux doit donc, 1 contraire, être rapporté à une sensibilité propre des faisceaux postérieurs. Quant à la motricité ou excitabilité motrice /^ro/?/*^ des faisceaux latéroitérieurs, elle a aussi été niée (*) : on l'a fait dépendre, avons-nous dit, Bft fibres transversales des racines antérieures qui, avant de se rendre à i substance grise, croisent les fibres longitudinales de ces faisceaux. Vulpian (1), conduit pai* ses recherches à examiner de nouveau la ques- .on dont il s'agit, est arrivé à des résultats qui confirment entièrement eux que j'avais publiés en i8/ii. Voici en quoi consiste l'expérience de Upian : il enlève les faisceaux postérieurs de la moelle d'un lapin dans ft légion dorso-lombaiie, sur une longueur de ^ ou 5 centimètres au BÛns; puis il coupe alors la moelle en avant de la partie privée ainsi de es faisceaux postérieurs, et sectionne ensuite les racines antérieures et MMtérieures dans toute la longueur de la partie ainsi préparée. Cette parie de la moelle, dépouillée de toutes ses racines et de ses cordons posté- Sf se trouve donc réduite à ses faisceaux antéro-latéraux et à sa sub- I grise. En piquant brusquement ces faisceaux avec une grosse épingle, Tolpîan détermine des mouvements dans les membres postérieurs. Mais M contractions musculaires, ces soubresauts convulsifs sont encore bien |hs prononcés, s'il vient à presser les faisceaux entre les mors d^une pince. —Ces expériences ont été faites aussi sur des chiens et elles ont donné hi mêmes résultats. Pour les rendre plus concluanteB encore, Vulpian CDlêve non-seulement les faisceaux postérieurs, mais encore les faisceaux Itféraux avec la substance grise, de façon à ne conserver que les faisceaux Ktérieurs, et la pression de ces faisceaux provoque encore dans les memkes postérieurs des contractions fortes et étendues.
Avoir démontré, coumie nous venons de le faire précédemment, que la Boelle se compose : 1** de parties sensibles ; — 2** de parties insensibles, Bais dont la stimulation directe réagit sur le tissu musculaire et en déter- Qdifte la contraction ; — 3** de parties qui n'ofl'rent ni Tun ni Tautre de ces tiractéres; — avoir, dis-je, démontré ces faits, et de plus avoir môme dél^ulé des propriétés semblables dans les racines spinales et dans les faisceaux le la moelle qui leur correspondent respectivement» ce n'est point encore, I faut le reconnaître, avoir prouvé que ces mêmes racines et ces mêmes
Ç) Hécamiiieiit eocore par G8\nfE\u qui s*c8t servi d'agents d'irritation insufilsants IMm. tur rexcUabilité de la moelle épinièrc; dans Journnl de phj^ioL de r homme et de^ mmfftLT, 486i , I. IV, p. 29.)
(1) VcLPIÀl, h.-roHi sur h Physwhfjie dit sysicme nerveud; p. 360.
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faisceaux ont aussi des usages ou des fonctions semblables. Par conséqBMt, étant admis ce principe incontestable, à savoir : que les ncines poil^ rieures ont pour usage de transmettre les impressions sensitives an oentie nerveux, et les racines antérieures de conduire les incitations motiieei aux muscles, il reste à déterminer les voies que suivent, dans la épinière cUe-méme, ces impressions et ces incitations.
Depuis Gh. Bell, de nouveaux faits étant venus s'ajouter aux faits quelques critiques, en les examinant et les comparant, ont cm poaTOÎrhi déclarer contradictoires et incompatibles. Mais, si nous distinguons fW soin les résultats immédiats des expériences des conclusions qu'on ea a tirées, nous arriverons à reconnaître qu'il ne s'agit là que d'une appanafe incompatibilité : des faits autrefois bien constatés ne sauraient cesser d'Mtt vrais en présence de nouvelles données également reconnues exactes; b tout est de découvrir leur véritable rapport et de donner à ces diiRmli faits leur véritable interprétation.
Parce que, comme on Ta vu plus baut, Bellingeri, Fodera, et aprAscB, Scliœps, Calmeil, Kûrschner, Van Deen, Stilling, et plus récemment Biem- Séquard, Tûrck de Vienne, SchifT, etc. , ont vu, malgré la section détenu dons postérieurs, les animaux rester sensibles aux impressions douloareoMi des parties situées au-dessousde la lésion ; — parce qu'après cette opéntioa la sensibilité à la douleur a même paru être plus vive qu*à Tétat nonri (Fodera, Schcjeps, Van Deen, Brown-Séquard. Scbiff, etc. ); — parce qu'eflll (| des recherches de Bellingeri, confirmées par celles de beaucoup d'i expérimentateurs, il est résulté qu'incontestablement on doit accordera pouvoir conducteur à la substance grise de la moelle; fallait*il donc, Ci présence de ces faits que nous avons nous-même vérifiés depuis nos pn* mières expériences, déshériter nécessairement les cordons blancs parti» rieurs de toute fonction sensilive, et leur substituer la substance griiil « Fallait- il affirmer que la transmission de toutes les impressions se fait, dtfl k la moelle, par cette seule substance, qui d*ailleurs communique aussi Ml ^ les fibres des racines postérieures? Nous ne le croyons pas: notre maniM ^ (le voir se fonde sur une expérience capitale de Scbiff (1), que cet bUi expérimentateur a bien souvent reproduite et de laquelle il nous a ploiMKi l'ois rendu témoin.
A nos yeux, les voio de transmission, dans la moelle, sont dîiltrealfli pour les impressions de fioutet/r et pour les impressions de comtaei: ta premières arrivent à l'oncêphale spécialement par l'entremise de TazegÀ tandis que les >econdes lui parviennent par la substance blanche des reaux postérieurs. Pour le démontrer, Schifl* pratique, ^u^ la portioD rtrnfr dc iii moelIc épinière du lapin, deux ^^ction^ transversales ci liant li'N i-nrdiMi^ .iiitéri»-I;!l«M-aux et t^tut Ta.ir yris, de sorte que, entre fc
i) ScBIF», t rftfi- tfir fi'f.tfnt *f:i ftuttfrvH Sti*iny 'fcv HwkeHtnarkg [Cmùmmàm^ SiiturUhi»!, etc., de J. Molescbdtt, 1857, t. IV). — t'oitruunicahoa* am iSvHgrèâ âÔBàlh 'fue </»' 1.'nrhrithf\ septembre 18ô8. — Sonvtthf exitêrU'uc^i sur ia fonction det iwé^ l—ft:ne*tr< tfe In nu»//- ./.-jï. i. ^fi''/:»7/o h'^lfi-.in. lA* m^i, •■/ de ''hirurg. Pvii, SS ■■■ 18.=>y, i. VI. |.. 216).
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paient céphalique de la moelle et son segment caudal, il n'existe plus mire moyen de communication que les cordons blancs postérieurs. Puis umal est laissé au repos pendant quelques instants. Alors on l'affaiblit i lui retirant une certaine quantité de sang, et bientôt on le voit s'assourl^èrement et fermer les yeux. En ce moment, à'peine vient-on à touer le train postérieur en un point quelconque, que l'animal relève la tète, vre les yeux, redresse les oreilles, précipite sa respiration, «t donne ainsi preui^e que son attention est éveillée par chaque attouchement. Et pourit on peut piquer, pincer ou brûler la même partie^ broyer le nerf sciane lui-même, sans provoquer le moindre signe de douleur. «Je prends nerf entre mes doigts, dit Schiff, et l'animal réagit d'abord comme leédemment, puis retombe bientôt dans le sommeil, malgré l'écrasesnt continu que je fais alors subir à son nerf entre mes ongles. Mais si, ndant cet écrasement, je touche légèrement une autre surface sensible, aimai relève aussitôt la tête, et puis encore redevient tranquille, bien e le nerf continue à être broyé par mes doigts. > CSes faits et la conclusion h en tirer nous paraissent incontestables, et^ vès les avoir vus, nous ne pouvons admettre qu'il soit permis de les rapnier au pouvoir réflexe de la moelle, ou de faire croire que Schiff n'ait m détruit ou coupé toute la substance grise. Dans le but de contrôler lacune de ses expériences^ cet observateur a toujours pris le soin d'im* ei^r dans Tacidc chromique la portion de moelle opérée, pour colorer mntagc la substance grise, et de la sorte en rendre appréciables les plus Mites parcelles.
Du reste les observations pathologiques avaient déjà démontré^ depuis ngtemps, que la transmission des impressions douloureuses est indépenmte de la sensation tactile proprement dite. Il est en effet des malades les lesquels un ou plusieurs membres ne sont plus capables de sentir les rùlures et les piqûres, par exemple, pendant que le moindre attouchement ft perçu comme à l'état normal : cet état a été désigné sous le nom ^mudgésie. Réciproquement, il est aussi d'autres malades chez les- Kls, la sensibilité tactile étant absolument perdue, les impressions douoreuses faites aux téguments sont perçues avec une grande vivacité. — ne observation pathologique^ fort, rcmarcjuable sous ce dernier rapport, : fui s'accorde bien avec le résultat des précédentes expériences de Schiff, été publiée par Luys (1): chez une femme percevant à un très-haut degré « impressions de douleur, mais n'ayant aucune conscience des impresons de conlacty Luys trouva, à l'autopsie, les cordons blancs postérieurs de la loelle ramollis et son axe gris intact. — De nombreux faits du môme sure sont actuellement connus des médecins : par exemple dans l'affection B la moelle épinière désignée sous le nom de tabès dorsalis par Romberg, lua celui û'ataxie locomotrice progressive parDuchenne (de Boulogne), on oore comme lésion constante, à une période suffisamment avancée de la laladie, une atrophie considérable des fciisceaux postérieurs; et, comme
[ïj LOï», Comptes remhib r/cy séartws cl Mémoires de la Soc. de Bioloyie, année 1856, p. 94.
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dans l'observation précitée, ily airordinaire. dans les membres intéreisésy abolition plus ou moins complète de la sensibilité tactile proprement dite avec conservation^ à des degrés divers, do la sensibilité A la 'douleur. ,
Il nous reste à rechercher quelle est, dans la moelle, la voie iiUermê' diaire e/Ure la mloni/} H les tnmvles.
Et d'abord^quru qu'on ait pu <lire, c'c^l un fait qui demeure acquibih science, que les cordrnis antérieurs ne sont point des conducteurs de la sensibilité, puisque leur sirction n'apporte point le moindre chaDgcment dans Texercice de cette l'acuité. Ouant aux mouvements volontaires, la même section ne fait pas disparaître ces sortes de mouvements des partitf situées au-dessous; et, en effet, les expériences de Stilling, de Valentin, de Van Deen sur des grenouilles, celles de Schiff sur des mammifères, s'a»cordent à établir que la substance grise, qui est en rapport avec la tnaimission de certaines impressions sensitives, n'est pas non plus étra^Ée à rexécution désordres de la volonté. Mais, d'autiv part (ainsi que je M vérifié moi-même). Van Deen (1) et Schilf, après avoir coupé transvenilemcnt toute la moelle, exrepff^ »e» cordom^ blancs antérieurs, ont \u le tiaii postérieur accomplir encore* des mouvements manifestement volontaim Du reste, comment (contester le pouvoir conducteur de ces mémeicor* dons, quand on a pu voir, aussi nettement que nous-méme, les excitaliaai artificielles se propager dans tonte leur longueur, et se traduire par les contractions les plus prononcées? (Juoi donc d'étoimant qu'ils transmel' tent aussi rineilation volontaire aux muscles?— 11 existe, en effet, un np- i port immédiat entre la volition ei les faisceaux blancs antérieurs de b moelle, ce qui n'exclut pa^ la participation de la substance grise ccntniei ■ qu'on sait communiquer avec les fibres des racines antérieures.
Nous résumerons ainsi tout ce qui précède ;
Les t'aisccaux blancs antérieurs et les faisceaux blancs postérieurs de h moelle ont des /i/v)/>/vV?7/»'* entièrement distinctes.
IjSi molricUè est l'ai tribut exclusif des premiers; Vti sensibilité est l'aHribut exclusil de> seconds. La >enï>il)ilité et la motricité ont donc unsiép « distinct aussi bien dans la moelle épinière que dans les racines spioalek g
Ces faits primitifs du système de C.h. Bell demeurent irrévocableoieil établis, et nrtus sonmies heureux d'a\oir concouru à leur démonstration*
Quanta la substance f^rise de la moelle, qui n'a ni sensibilité ni motricité, nous avons prouvé que, font en lui accordant un pouvoir c^nduclcv sous le double rapport de la fr/utst/tis.sioN des impressions et de la traiM^ mission des ordres iW. la volonté, on ne saurait déshériter ni les faisiceam posU'îrieurs «le tout rapport avec les perceptions, ni les faisceaux antérienfî de tout rapport avec la volition.
Par conséqutMil, si, d*un coté, ii y aurait de Tezagération i nigaideri avec Ch. Hell, les c(»rdons blancs antérieurs comme le trime coauna éa raeiie-^ muiiicfs, d Ir^ cucIum- iinNirrieius comme celui des racines ses-
yW rA|KMit'iin' «le > \N IM:e>, ■ iliV pir *^•:»1l^•.
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iwBB^ évidemment, d'un autre côté^ il y aurait aussi exagération et erjr à soutenir que i'axe gris de la moelle, à cause de ses connexions in* Aes avec les deux ordres de racines, représente Vunique conducteur des terminations de la volonté aux muscles et des impressions sensitivea cerveau. — La vérité est que, pour Taccomplissement normal et com- H de la sensibilité ou des mouvements volontairesi il faut le conflit et ctioa simultanée de la substance grise et des cordons blancs postérieurs antérieurs de la moelle épinière.
Des faits d'une grande valeur, empruntés à l'anatomie pathologique, peudH être invoqués pour prouver que les divers faisceaux blancs de la moelle ) ee prolongent pas d^une manière directe jusque dans les parties les plus fgwées de l'encéphale, mais seulement par l'entremise d'autres fibres i connexion avec des groupes nouveaux de cellules nerveuses. — mveilhier (1) avait déjà montré que les lésions profondes des parties cen- Éles du cerveau, des corps striés et des couches optiques entre autres^ dénoinent un travail d'atrophie descendante qui se propage par Tintermélûre du pédoncule cérébral et de la protubérance annulaire jusqu*à la ymnide antérieure du côté correspondant. Ludwig Tûrck (2), dans des ublications successives, a fait voir que cette atrophie pouvait être suivie plus lin, et qu'elle envahit non- seulement la pyramide du même côté que la inon, mais encore la partie la plus interne du faisceau antérieur de la BoeUe^ du côté correspondant, et la partie postérieure du faisceau antéro- ■téral du côté opposé. Cette distribution de l'atrophie descendante, qui Raccorde si bien avec ce que nous connaissons des relations anatomiques Mitre les pyramides antérieures et la moelle épinière, a été étudiée de noulean dans tous ses détails par Gharcot, Yulpian (3) et Bouchard {U). Puis, Ludwig Tflrck et ces derniers auteurs ont constaté que les lésions des EÛBceaux postérieurs, soit dans les cas de sclérose de ces faisceaux (ataxie boomotrice progressive)^ soit dans les cas de compression de la moelle par les tumeurs ou par le mal de Pott, ne remontent pas, dans les cas ordiiiires, au delà du bulbe rachidien. — Il parait donc bien résulter de ces iwherches, d'une part, que les faisceaux postérieurs ne sont pas en conti- Boité directe avec les centres de perception, et, d'autre part, que les corps ilriés et les couches optiques ne sont en relation anatomique qu'avec mm partie limitée des faisceaux antéro-latéraux de la moelle épinière.
Ces données, on le voit, concourent à faire admettre l'indépendance rela* five d'ane portion considérable des faisceaux blancs de la moelle.
Les précédentes notions étant établies, nous rechercherons maintenant
(i) CavvEaHiER, Anatomie pathologique^ lib. XXXII, p. 15.
(S) Ludwig rCaCK, Cwipies rendus de fAcad, des se, de Vienne, mars 1S51; juin 1853, il Mi 1866.
(S) CÊÊàMCat 6t Vdlpiah, Communicatitms inédites à fa Société de biologie^ 1802. — VOLTUii, Leçons sur la physiologie du système nerveux fidtes au lfas6um d'hist. nat. en 1804. fitlê, ISOO. p. A70 6t suiv.
(A) BOBGiàa», Des dégénérutions .secondaires de la moelle épinière^ dans Arch» génér, de ndtf..ain M avril 1800.
.; 9h ('t/irtriTLi lt fo>'.-rKi5> ijlà :.àf eksl^ pâitils oc ststue >ebteia.
-.. A-.- ..•::-r :-: U -.o. .:.'•- ^î Ir- .;:.p:*:-! ct ^ci?it:ve^ *€ îransmelteiit
1- — ^:'^-? iw: vrr.%:. irjp'iv^: -li: -ic- ':\'j4:r.':Tv:^ fondamenlales de Oaijeri 1, ':t Tur <i»:- fi.U p-ilhoioziquti -ir> Lonibre. qut TabolitioD do rnoij'*';cri';rit volontaire: a lieu dàn* îe -v ô»j cirp* «?orre>pondaDt à la moitié f\f: .a if\f^::\>. OÙ -îése iâ >:îioE:: -r. î::i mot. que cel organe exerce, d'après l>xpre*siori rrr»:i>:. une 'K/iV^w c/*-*' r* ^ur I-* mouvement ChM un chien aduite. ^;Oupez lra:iî¥er salement, â^i cou ou iiu dos, la moitié droite de la moelle par exemple, et aussitôt ie> niouvement* volontaires cessent dans toute 1^ partie droite du i;orp5 située au-dosîous de la section. Irritez, sur un autre chien \iv^nt ou récemment tué. le faisceau antérieur droit du bout caudal de la moelle d'abord divisée. le^ convulsions éclatent i droite; irritez le faisceau gauche, elles éclatent à zaucbe.
Tout^ifoi-î, si cette vérité est incontestable dans consens général, on dflit iire que les incitations motrices provoquées artificiellement dans un do faisceaux antérieur-; de la moelle ne se propagent pas d'une façon absolimcnt exclusive aux racines antérieures du côté correspondant. En d aatrcf termes, en m^^me temps que Ion détermine ainsi un mouvement considérable du membre postérieur du même côté, il se manifeste une contnc^ lirm beaucoup plus légère dans les muscles du membre du côté opposé. cyest ce qui ressort d'une expérience de Vulpian (2). Après avoir mis à M la moelle épiniêre sur un chien ou un lapin au niveau de Isr région donolorribnire, il coupe toutes les racines antérieures et postérieures qui naisseit de cette région de la moelle; puis il enlève les faisceaux postérieurs et b plus grande partie des faisceaux latéraux dans toute la longueur de cette région. Il a coupé préalablement la moelle en travers, au niveau du bord antérieur de l'ouverture faite au riichis. Il complète enfin la préparation de l'expérient'e en séparant avec soin Tun de Tautre les deux faisceaux antéi-i(;urs qui comnmniquent encore en arrière avec le reste de la moelle lombaire. Si l'on presse alors entre les mors d'une pince un de ces faisceaux près de son extrémité libre, on observe non-seulement un mouvement très^ cr)risi(Iérable du ni(;mbre postérieur correspondant, mais encore et ai même moment, un mouvement beaucoup plus faible du côté opposé. Ce résultat, dont Vulpian m'a rendu témoin, dépendrait, d'après cet expérimentateur, de r(>ntrecroisenient qui a lieu entre les faisceaux antérieun par l'intermédiaire de la commissure antérieure de la moelle épiniêre.— Vfinfrenoisft/if'nt jmrtlfl des incitations motrices dans la moelle épioiére avait déjJi été admis par Brown-Séquard (3), Schiflf (4), Van Kempen (5),
(l ) r.AMEN, Ih' nth/iinisf,'. nuat.^ lib. VHI, cap. vi, vin el ix.
(*2) Vlil.lMAN, Ij'iinis sur In p/ij/sio/of/ù: tiu stjsihnn nn'rciw, p. 385.
l'A) BRUWN-SÉurAitii, Cuniptes lUuKÏus tir la Sfx'ùité fie Biologie^ 1850, p. 202.
b) lui^.iiu! ex|iériiiicntatcur {Anh. df phystol. uorm.el tic pathol., septembre IStM^p-SII) adiiint aujuiinrhiii que « les coiiUiictciirs des ordres de la volonté aux muscles iir s'entreàmise^ iiwiuinm'iit Aiin* la moelle épiniêre ».
{^) ScilIfK, ('tun/ttr\ n'ntlus tir r AnulvtrJr ihs srir/irr>, I8G2,
f.'ii Van Kkmi'KN, Ej'ih'i u*nr,'K phifsiohftjiiiw^yt surin Irnnsmî^aion tl*' ht sifnnihilUt ^ ^"^ inniirnttfu/ tin us In inocllv i'piiti''rt.' (Joumnl île In /fhf/sOjInf/ic (h t homme et rfrr 18jU, p. î)!?).
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à la suite d'expériences relatives à cette question. Cependant nous n'en continuerons pas moins à admettre que, dans la moelle, la transmission des incitations motrices est directe dans le fonctionnement normal et physiologique de cet organe. — D'ailleurs, pour expliquer l'opinion opposée, ne pourrait-on pas dire que, dans les expériences sur lesquelles elle s'appuie, l'excitation artiflcielle de Tun des faisceaux antérieurs a été transmise à la corne correspondante de substance grise et de là, grâce aux commissures, à l'autre corne antérieure correspondante, de manière h mettre en jeu un certain nombre de nerfs moteurs naissant de ce côté?
Comme on le sait, le contraire s'observe, pour diverses autres parties de l'axe cérébro-spinal qui exercent sur les organes moteurs une influence awée,
2* — Quant à la marche des iînpressions sensitives dans la moelle épinière, elle est aussi assez généralement réputée ôtre directe. Toutefois Fodera(i), Budge(2), Eigenbrodt(3), puis Bro\vn-Séquard(/i), Van Kompcn(5), etc., ens'appuyant de raisonnements ou de faits et d'expériences variés, ont tonné de la vraisemblance h l'hypothèse de la marche croisée des impres- Hons dans la moelle; hypothèse qui a été combattue surtout par Schiff (6), Ghauveau (7), de Bezold (8]^ et admise, avec des restrictions, par Oré (9), (pli assure que l'effet croisé n'est pas complet.
A l'exemple de 6alien(10), dont les expériences sur la moelle sont aussi nombreuses qu'ingénieusement diversifiées^ Fodera(i1)divise limgitwlinakment la moelle lombaire (chez un lapin), de manière h la séparer en deux moitiés latérales : comme Galien encore, il constate que le mouvement (quoique notablement affaibli) persiste dans les deux membres postérieurs; Oiais, de plus, Fodera affirme que <( le sentiment a été détruit dans ces deux membres n. — Le môme observateur, après la section de l'un des cordons postérieurs, à la partie moyenne de la région dorsale, a vu « la semibilité
(1) FODBKA, Beeh. expt*nm. sur le sf/sf, netv, (Jouru. de physioL cxpén'm., t. IH, p. 198 H fiiiv.).
(2) BUDGE^ Vntersudi, ùIm'v dos Serrcnsi/stem, 1842, t. II, p. 155.
(3) EiCERBBODT, Leitungsgesptze hn Htlckerimark, Gie^sen, 1848.
(4) Baowif-SÉQUABD, Hech. sur ia trimsmiasion croisée des impressimis sensitives de ia moeiic épinière [Comptes rendus des séauces do ia Société de biologie, n** 12, déc. 1849 ; — #6û/., t. n, année 1850, p. 33. — Comptes rendue des séances de VAcad, des sdences de fmris, 1850, L XXXI, p. 700, et 1855, l. XLI, p. 118 ; — Gaz. heM, de méd. et de chir. Ptais, 1855, n** 31 el 36). — Archives dr physiol. norm. et de pathol,^ t. I, p. 610, année
(5) Vah Kempen, Expér. physiol. sur ia transmùsion de la sensHtilité et du mouvemfttt dtmt la moelle épinière. Bruxelles, 1859.
(6) ScaiFF, Mém. de la Sof.iété d'hwt. nr^t. de Berne, 1853, p. 336, et Lehrbuch der Phusioi. Lahr, 1858-59, p. 261, 272 et suiv.
(7) CSACVIAU, Expér. sur les fonct. de la ynoelie épinière [Moniteur des hôpitaux ^ 1857, h 1065).
(8) BnoLD, Zeitschrift fur ivissenschaftliche Zoologie^ 1858, p. 307, 364.
(9) Oat, Comptes rendus des séances de CAcad. des sciences de Paris, i. XXXYllI, p. 930, ■oaée 1854.
(10) Galieh, De admini^r. anatom., lib. VIII, cap. vi, viii elix.— C'est sur île jeunes porcs que Galien exécuta ordinairement ses expériences.
(11, FODEBA, /(»r. '//.
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de textrémifé postérieure, du iiiènie côté» être plus exquite qun pùrto^i uUkun^ et diminuer du côté opposa. »
Ces expériences de Fodera ont été confirmées par BrowTi-Séquard qfà^ à soD tour, a coostalé que l'hénusection lalérale de la Dioelle eialle U senitibilité du c6té de la lésion^ et rabolit (ou tout au moios l'ttffatbbt)<iii côté opposé. Avec ce dernier physiolo|îiste, Oré (1) admet, d après m propres expériences et plusieurs observa tio us pathologiques, que là i mission des impressions seDsiiives, dans la moelie épinière, est seulement son opinion est différenle en ce sens qu'il regarde cet cCM croisé comme étant mcmnplet. D après cet expérimentateur* il esîsl« t«Wijourg» dans le membre opposé au côté de la moelle divisé, une certiiii sensibilité qui est due à des éléments conducteurs directe.
Je suis porté à regarder cette conclusion comme l'expression de lai d'après quelques expériences encore assez récentes que j*ai pu faire àt sujet. Au moins parait-èlle s'appliquer à certiiins animaux. C*est le i auquel sont arrivés aussi Pbilipeaux et Vulpian(2) dans leurs expérieBoei sur les mammifères et, en particulier, sur les chiens.
Je tennineraî par une simple remarque : dans leurs obscrvatious microi*1 cupiques sur la lexture de la nioeUe épiniére, Jacubowitsch et Uwijii»*, nikow soutiennent que les fibras ou tubes provenant de» grandes odla (motrices suivant eux) ê*mtirefrtment dans la commiisure antérieure ibl moelle, et que les tubes ou fibres qui procèdent des petites ceUules i
flives n^ ê* entrecroisent poinf dans la commissure postérieure, KùHikerl cherche aussi à déraonlrer qu'il existe un entrecroisement des fibres i trices dans toïiU' la longueur de la ligne médiane de la moelie épinièrtij et que cet entrecroisement n'a lieu quentre les cordons antérieurs de < organe, tandis que les cordons latéraux s'entrecroisent en partir
'la moelle allongée, sous le nom de pyramides antérieures. Ëntin^j J. do Lenhossek {h), renlrecroisenient aurait îieu en avant comme en J du canal médullaire, c'est-à-dire aussi bien pour les éléments réputéil
'docteurs des impressions que pour les éléments conducteurs du priodp des mouvements. — Aux yeux de divers physiologiques, les exi>érieii seraient d*accord avec ces dernières données anatomiques»
Quant aux fibres nerveuses» dites vaso-motrices, nous aurons oecasiaii di les meulionuer bientôt, et d'examiner la question de savoir si, dans II moelle épiniére, elles suivent un trajet direct ou croisé.
Du rôle des fainceaux postérietirs de la moelie et de$ racinet pt)$iérêaatt ** nerfs rachidiem dam les phénomènes dg coordination fkt moummmis wrf»" I Éaires,
L'étude de la coordination des mouvements volontaires devra nfl»
(1) Oit, rec^ eit,
(S) Vm^liUi, Leçfffhi sfÊT ia pkytwlogte du tyxiémc rterveux, p. 3SS,
(3} KOLuiiFiK, M^k,o1k. Ànat. Lei|inc, 1850, 11^ B« p. A38-4:id.
(4) 1. Wt 1.611 ao*5RK, Scm Vntcrïïuch, ùbt't dfn (etttfti*n HnmhK e^ntniUn S*
r Jfewo^eii. lo-â, Vienne, 1855.
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souper plot tard à propos de la physiologie du cervelet, mais nous débits dès à présent rechercher si certaines parties de la moelle épinière ■araieni point une influence sur ce résultat fonctionnel. Nous ne pour- DOS pas séparer, sans nuire à la clarté de Texposilion, ce qui concerne • racines postérieures ou sensitives de ce qui est relatif aux faisceaux lalérieurs, dans Texamen de cette question : aussi croyons-nous devoir, «n qu'il ne s'agisse dans ce chapitre que de la moelle épinière^ dire lelqaes mots des racines postérieures en les envisageant exclusivement 66 point de vue.
k propos de l'influence de la sensibilité sur la coordination des mouvelents volontaires, je m'exprimais ainsi en 1861 (1) : « A n*en pas douter, la condition pn^emière de rhamwnie dans les mouvements se trouve dans la sensation même de leur accomplissement. En effet, comment voudrait^on qu'un homme ou un animal qui a perdu la sensation des mouvements exécutés par ses membres, qui ne peut pins juger de leur attitude, de leurs rapports avec les objets extérieurs, qui ne sait même pas, pour ainsi dire, s'ils existent, qui enfin ne sent plus, avec ces membres, le sol sur lequel il pose^ pût marcher régulièrement, conserver son équilibre el faire agir ceux-ci avec leur énergie, leur promptitude et leur harmonie premières?. »
Panizza (2), dans ses expériences sur les racines postérieures (chez des bevreauz), s'est particulièrement occupé de Tinfluence du sentiment sur le ■oavement, c'est-à-dire de la liaison physiologique de la sensibilité et du louTement volontaire. Nous avions noté cette même influence dans nos fopres expériences sur de jeunes chiens. Van Deen (3) et, après lui, L Bernard (6), en expérimentant sur des grenouilles, ont constaté aussi que I section des racines postérieures des nerfs destinés aux membres postéienrs produit, chez ces animaux, un désordre très-prononcé des mouvelents volontaires; ces mouvements deviennent incertains^ irréguliers. 11 sien effet bien certain que l'intégrité des racines postérieures est nécesiire à l'accomplissement régulier et coordonné des mouvements d'cnemble de la locomotion; mais il est difficile de décider si le trouble des Qouvements. observé dans les cas où les racines postérieures ont été oupées, est dû exclusivement à l'abolition de la sensibilité et des actions éflezes, ou si cette section ne détermine pas une modiflcation plus directe les fonctions de la moelle épinière, d'où résulterait l'incoordination des QOQvements. Toujours est-il que, dans des cas pathologiques, on a eu occnim d'observer l'abolition complète de la sensibilité de la peau et môme les muscles sans désharmonie bien manifeste des mouvements.
L'étude de la maladie dite ntaœie locwnotrice progressive a ramené plusieurs tuteurs à l'opinion de Todd (5) qui attribue aux faisceaux postérieurs de
(1) LaSGET, Anat. et physiol. du syst, net^f, Paris, 1842, 1. 1, p. 826, 327.
(2) Pariba, Hicei^he sperimtmtnli sopra i nervi. Pawie, 1834.
(3) VA* Deem, Traités et découvertes sur In physiol. de la moelle épinière. Leyde, 1841.
(4) Cl. Bebhard, Leçon» sur la physiol, et la pathol. du sysL nerv. Pari», 1858, t. I, . Sâ6 et sm¥.
(5) Todd, Cyrhp/pdin of Anotomy ami Physiology, 1847-327.
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la moelle le priûcipat rôle dans les phénomènes de coordination des vcments. Pour Todd, ces faisceaux î^ont destinés à mettre d^action les uns avec les autn*s les divers segments de la su de la moelle opinière. Si res laiseeaux sont altérés, les diverses rAglofisik la moelle, d'après Hiypothèse de Toild, ne peuvent plus lier leurs foi tions eu aeles d'ensemble, el toute eGordioalion des monvemenls del motion, de préhension, ele., doit devenir impossible. Or, la vue émj par le médecin anglais semble ennlirméin jusqu'à un certain point, poet renchaiuemenl des lésions et des symptômes fd>servés chez les individi» atteints d'ataxie locomotrice. D*uue part, on trouve une iri*égularité, «nr ataxie (dus on moins marquée des uiouvenieuts des membres ; d'iutiT part, ta lésion consiste dans une atrophie des faisceaux postérieurs, acconif palmée d'ailleurs d atrophie plus ou moins avancée des racines rieures, — Nous devons ajouter que, d'aprrs Pliili|jeanx el Yulpian (1 l'on fait deux sections des faisceaux postérieurs, distantes Fuoe de 1 de 3 centimètres environ, on constate un trouble considérable des nients volontaires»
yuelle que soit l'opinion qu'on se forme relaliveinent au méeaoisiise la participation des faisceaux poslérieurs de la moelle ù la coorUinati* des monvemeols volontaires, il est impossible de ne pasadmetlre celte ticipation, en présence de ces faits. C'est sur ce mécanisme qu'ont surtout les discussions dans ces derniers temps, les uns (ainsi que m Favions pensé nous-ménie autrefois) regardant la dimiuuliondelasensibili des membrcii coniou* la principale catise de rinégularilédes moiivemeill les autres se lattachant plus étroitement h la théorie de ToikL Nous pouvons pas entrer dans de grands détails sur un sujet encore si obscj Ceux de nos lecteurs qui voudroid se mettre au courant de cette que%ti< consulteront avec fruit un travail ini]>oilaul de E. Cyon(2), où il a pn$si revue toutes les publications antérieures à la sienne* De nombreuses ex riences physiologiques etobservatinos palboiogiques, la critique minutie de tous les cas d ataxie comms h ce moment (203 observations), dooi une grande valeur à sou travail» — Cyon a cherché à démontrer, par Tai lyse de l'acte de la coordination, que cet acte se compose en réalité deux fonctions distinctes : l'une par laquelle le système nerveux décidr, pour ainsi ilire, quels seront les muscles qui seiotit mis enjeu pour atlcin* dre tel ou tel but; Faulre qui est relative au degré, à la mesure de l'inner? vation de chaque nmscle. Il pense que c'est à la substance grise < moelle épiuière qu'est dévolue la première de ces deux fonction!», dont le trouble amène comme conséquence FatiLxie véritable des moi menls, Quaul auK fiiisceaux blancs postérieurs, c'est à eux qu^il faiidi attribuer la seconde fonction, et leur atrophie n'entraînerait pas uoe
(1) PniLiMJkriE et Vutpu», Compter rtndwi fie la Société de Biologie^ lÈh^
(2) E. Cyon, Die Lehn^ ton fi, Taites dormlis. Berlin, 1867. — Bk Ttféef d CHOW's ArtMv^ décembre 1867.
Cofisultei aussi l'ouvrage de TopixâRD, i*'afo.rv' hcomotnrt^ Parts, 18(^6» Une diiriis5ii>n intéressante a eu tien réceiiiitipni entre E, CyoM el LEy&Eiv m «^jet et li Ul^ecie de l'ataxie tocomolrice [Archiver de Vinimii\ l«07, t. XL, p, 170, ri I, WÀ^ p. 161^
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table ataxie. — Sans nous prononcer définitivement sur cette manière de TOÎr, disons toutefois que la dernière proposition, que nous venons d'énoneer d'après Cyon, ne saurait être considérée comme exacte qu'autant que Yotk modifierait le sens donné au mot ataxie par ceux qui Tont employé pour caractériser le trouble des mouvements observé dans les cas de tabès étnatù.
En résumé, l'intégrité des faisceaux blancs postérieurs de la moelle épinîère parait indispensable à la production de mouvements réguliers et floordonnés.
/nflueneê de la moelle épinihe svr la respitntion.
Od verra plus loin que le bulbe racbidien doit être considéré comme le loyer central et l'organe régulateur des mouvements respiratoires : nous allons prouver que la moelle n'est, au contraire, qu'un simple conductew du principe de ces mouvements.
El d'abord, pour bien interpréter les faits suivants, il importe de savoir qoels sont les nerfs, propres à influencer les «ictes mécaniques de la respiration, qui naissent de la moelle à partir du trou occipital.
Ces nerfs sont : 1* Le spinal ou accessoire de Willis (nerf respiratoire npérieur du tronc, Gh. Bell), dont les racines s'implantent sur les cordons latéraux de la portion cervicale de la moelle, et dont beaucoup de rameaux se distribuent aux muscles stemo-cléido-mastoïdien et trapèze (*); T le phrénigixe ou diaphragmatique (nerf respiratoire interne du tronc, Ql Bell), provenant surtout de la quatrième, et, en partie, de la cinquième paire cervicale, et destiné au diaphragme; 3** le nerf respiratoire externe du tronc (Gh. Bell), ou nerf du grand dentelé, qui vient des cinquième et nrième paires cer\icales; k^ les douze nerfs intercostaux, ou branches an- Urieures des nerfs dorsaux, dont toutes les racines s*insèrent sur la portion dorsale de la moelle, et dont les sept premiers se rendent aux muscles intercostaux, tandis que les cinq autres se divisent à la fois dans plusieurs 4e ces muscles et dans ceux de la paroi abdominale antérieure ; 5"" la première branche antérieure lombaire, qui, par une division de son rameau iliottroiaif complète la distribution des nerfs intercostaux dans les muscles de h paroi antérieure de l'abdomen.
Ces notions anatomiques une fois acquises, il devenait tout naturel de fechercher, à l'aide d'expériences sur les animaux vivants, ce qui advien- Init du côté des mouvements respiratoires, en coupant la moelle épinière à diverses hauteurs.
Gilien (1) a déjà signalé, avec une grande justesse d'observation, les phé- Bomènes principaux qui résultent de pareilles sections. Il a vu qu'en divisant la moelle à Tunion de la portion cervicale avec la dorsale, la poitrine
(*) Le spinal anime aussi les muscles du larynx, du pharynx, etc. •— Loraet, TVaiï^ (fanât, (t^pkffsioldu tyst, neri,, t. H, p. 247, 262 et suiv.
(1) Gausm, De administr, anatom,, lib. VIU, cap. v, p. 676 et suiv., é<lit. de Kiihn. • 1821.
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se mouvait encore en bas et en haut, par le diaphragme et les supérieurs du trotif (sterno-i'iéido-mastoïdien, trapèze et grand deaielé) : tt Afuma! mtbùo m lafn,* pt^ortéfiit^ utraaqfif! fhoraeà partes^ ei aiba ff riMii ammwvêiu. » Aloi's l'action fie ces derniers muscles est aidée par la coa* traction de plusieurs autres de la partie supérieure de Thumérus (grand ^ petit pectoral), et tous tendent k suppléer les nerfs intercostaux paralflfci: tï Numqtie omnes mmcnli intercmtales in totum reddebantm^ immoHtÊt* %
Après la section de la moelle épiniêre entre la troisième et la quatnèiDe vertèbre cervicale, c'est-à-diro au-dessus des origines du phréniqae^ respiratoire externe dn tronc et des nerfs intercostaux, Galien (1) a staté l'abolition des mouvements respiratoires, non-setilement dau^ thorax, mais dans toutes les parties situées au-dessous. Il n'a pas non | omis» dans toutes ces expériences, de noter la perte de la senâiliilité tl^ mouvement volontaire dans les organes placés au*dessous de la lésioii.
Ajuntons, pour y n^venir plus tard, fjoe Galien (2) avait aussi reoûna qu'eu diviiiant la moelle épiniêre à smi origine ou vers son unioD ait(k bulbe rachidien, on fait périr Faninial ininiédiatemeot.
Quoique les deux premières expériences de Galien, qui vienneol d'à mentionnées, saient déjà bien suflîsaiiles pour prouver que le rôle étrt moelk proprement dite se borne à transmettre le principe des mauve respiratoires, je crois néanmoins devoir citer quelques autres expér confïrmatives qui ont été exécutées par des auteurs modernes*
Après avoir observé les mouvements du tborax chez un lapin âgé €\ viron dix jours, Legallois (3) a coupé la moelle épiniêre au-dessus dl septième vertèbre cervicale : à l'instant, t^eux de eesmouvemeptti quidép de r élévation des côtes êe sont arrêtés; mais les contractions du diapbr ont continué. Puis, ayant divisé la moelle au-dessus de Torigine deai diaphragmatiques, il a fait cesser à la fois les mouvements des cdle^ el i |du diaphragme*
Flourens (/i), ayant opéré sur un lapin la section transversale de la i immédiatement au-dessus de l'origine de la première paire inler vu disparaître soudain tous les mouvements inspiratoires des €61Â^ tronçon de moelle duquel partaient les nerfs intercostaux était pou encore si plein de vie, que, pour peu qu'on l'excitât, la cage respirai mouvait tout aussitôt, comme auparavant. ^ Après la secUon« sur tni lapin» de la moelle épiniêre au-dessus de Torigine des nerfs diapbr tiques, sur-le-ebamp les mouvements inspiratoires des c6te^ et dy phragme ont disparu. Cependant, pour peu tpi'on irritât le fragmtfnl i laire postérieur^ il survenait aussitôt des contractioDs du dmphrdgtoa^ des mouvements des côtes; il se faisait un véritable mouvement
(t) GALiEif, Deadminiitr. matom,^ lik VIII, cap, n, édit. cit,, p. 690 el a»7,
(2) Galiem, ibid,
(3) LecALLois, Œuvres t-ùmpièteit, t. I, p, 63 et 260* Rapport de Perc|, Mit 1831^, 1 dea notes de Pnriset.
($) FMtORens^ Rechmvhoi esEpéri/fientaies sur lew pfùptiétéi et iet fbnefiom en ^ nerveux dam /et animauj: vertébrés, Parit, 1842, 2* éàiU, p. 178.
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aire du tronc, et ce mouvement pouvait aller jusqu'à déterminer un lortain bruit dan» le larynx. — Sur un troisième lapin^ Flourens a coupé I» moelle épinière au-dessus de l'origine de l'accessoire (nerf spinal) : tous \m mouvements respiratoires des épaules, des côtes et du diaphragme se nnt éteints. Une excitation extérieure du tronçon de moelle restant pouvait MMre les ranimer tous.
■ Mol de ces mouvements ne contient donc en soi, dit Flourens, le pre- BÛer principe de son action : il suffit de les isoler d'un point donné pour fs'aoflsitAt ils s'éteignent; il suffit de les maintenir réunis à ce point pour fi*ils se conservent : c'est donc évidemment de ce point, et de ce point lanl, qu'ils tirent leur premier mobile. »
Quant aux mouvements des côtes, du diaphragme, etc., qu'on voit suc- •éder à l'irritation mécanique du segment caudal de la moelle, ils sont évidemment dus à la persistance de son excitabilité, et sont assimilables à MB qu'on provoque dans les membres, en irritant les faisceaux antérieurs de la moelle divisée> on bien les racines spinales qui se détachent de ces
CaloMil (1) est arrivé à des résultats analogues ; seulement il mentionne me particularité que j'ai toujours observée dans mes propres expériences, si qui, déjà signalée par Galien, semble avoir échappé aux deux expérimentateurs précédents. «Coupez, dit Galmeil, sur un jeune chien ou sur un jeune chat, la moelle épinière un peu au-dessus de l'origine delà première fsire intercostale, vous ferez à peu près cesser le jeu de toutes les côtes, d flotte expression à peu près est fort juste, car le jeu des côtes est encore Mretenu^ en partie, à l'aide du muscle grand dentelé dont le nerf prend fflu origine au-dessus de la section, et aussi à l'aide des muscles grand et fUit pectoral.
Sur des chiens, j'ai divisé la moelle entre la septième et la huitième paire dorsale, c'est-à-dire au-dessus de l'origine des cinq branches intercostales et de la première branche lombaire, qui animent les muscles de la paroi abdominale antérieure, et' j'ai vu les mouvements respiratoires propres à selle partie se supprimer : on n'y apercevait plus que les mouvements comiques par les contractions du diaphragme.
Ch. Bell, admettant que la colonne antérieure de la moelle est affectée à la transmission du principe des mouvements volontaires et à l'origine des nerb en rapport avec ces sortes de mouvements, que la colonne postérieure at en relation avec les nerfs sensitifs et les phénomènes de sensibilité ; Gh. Bell, dis-je, a supposé que la colonne latérale était destinée à conduire le principe des actes mécaniques de la respiration et à donner implantation i tous les nerfs qu'il nomme respiratoires.
Sans parler des nerfs crâniens auxquels Gh. Bell applique cette même dénomination, et que je ne citerai qu'en traitant des fonctions du bulbe ischidien, je dois rappeler que cet auteur admets comme nerfs respiratoires^
(i) GàUOUL, Heeherches sur la structure, les fondions et le ramollissement de la moelle ^pùAre {Joum. des progrés ^ 1828, t. XI, p. 116).
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lou^ le^ nerfs rachidiens qoi oiiL été îndiqut^s [ilus iiaui* SeulemeaU lui» tous ces nerfs, iioi peuvent contenir des filets deseDsibililé eidei vement volontaire, venus îles faisceaux niédollaires postérieur et antérieur, en renferment d'autres qui émergent exclusivement du faisceau U qui sont en rapport avec les mouvements de la respiration.
A l'appui de son hypothèse sur les fondions des cordons ïni latéraux, Ch* Bell n a apporté aucune preuve expérimentale au gique, propre à entraîner la convîclion.
Dans les expériences que j'ai ^i tVéfjuemment exécutées sur les < colonnes de la moelle épini^Tc, je n'ai pu couper isolf^ment ses e latérales, ni, par conséquent, obtenir des résultats directement conilriiti* tifs de Ildéedu physiologiste anglais f); mais, ayant réussi à «1: la région cervieale» les cordons médullaires antérieurs et pun*ai point vu les mouvements respiratoires devenir sensiblemeul plusj tlciles qu'avant cette section. De plus, je rappellerai qu*en gatvai cordon latéral de la moelle, je n';ii donné lieu qu';\ des montrée prononcés dans le membre abdominal correspondant, tandis qu'ils j^ fort énergiques si le courant traversait le cordon antérieur : enc contractions légères observées dans le premier cas, contractions qui, d1 leurs, étaient loin d'être conslantcs^ pourraient-elles bien n'afOir ' pendu que d'une dérivation du coiu-ant électrique sur le cordnii ant lui-même.
Si» d'après ces résultats, il est présumahle que les colonnej^ latér anlérieure de la moelle ont des fonctions différentes, et s*il est démc que les mouvemenU respiratoires peuvent persister après la seelîoii i colonnes anlériem'oset postérieures, un ne doit pas néanmoins :»! la colonne latérale influoûce les acLes ioécaiOï[ues de la respiraL clusion de Fantérieure. En effet, il impojle de rie pas oublier que cesacttti sont en partie sous la dépendance de la volonté : il st»rait donc postfilltl| que les colonnes antérieures intervinssent seulement dans les cj5»pif| exemple^ où volontairement rindivldu cesse momentanément de respirif, modifie le rliythnie de sa respiralion, en rendant celle-ci plus frén ou plus rarCj plus courte ou plus longue, et r[ue la section de Ut [> antérieure de la moelle abolit seulement Tempire de la volonté, c'cst^à-dut rinïluence des lobes cérébraux, sur les mouvements respiratoires.
Quoi qulî en soit, de nouveaux faits seraient bien nécessaires p<mr établir l'opinion de Ch. Bell, en ce qui concerne les colonnes médt latérales que, pour ma piirt, je n'oserais pas considérer comme ah-olu iétrangères aux mouvements volontaires. Je rappellerai qu'elles smu z^^- siôle$ pm- eiles-mêmes comme les antérieures, qu'elles paraissent Aùùna origine^ aux environs du bulbe, à des nerfs qui concourent h
C) SCBirr (Atxft. rie Tnbif4fjw\ 1852) dit qu'il a pratiqué, avec succéi, U «ectioo Tune des colonnes btérales de la moelle; dans la région du cou* Le mouvemnit te ftenltment étant demeurés intact» ebes un chien ainsi opéré, la ref[«ir«tion ne te point, du cMè de la section, pendant les dix femaines que l'un cociferva r^aiinAl le fjoumon corres pendant fui Iron^r- pins enfçouA et plii^ denf* qiw» eHyi du cù\è
iQOueiiM|l
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les mouvements respiratoires (accessoire de Willis et facial), et qu'elles semblent enfin devoir être considérées comme motrices (*).
Nous croyons d'aillears devoir rappeler que les lésions traumatiques ou mtin» de la portion cervicale de la moelle épinière, chez l'homme, donnent eoDStamment lieu à des symptômes qui confirment les faits reconnus par les physiologistes, dans leurs expériences sur les animaux vivants.
Mnsi, quand ces lésions siègent au niveau de la troisième vertèbre cersscofe, par exemple, la respiration devient extrêmement laborieuse et difleile; les mouvements d'inspiration ne sont dus qu'aux muscles du cou si des épaules, à ceux des ailes du nez et de la glotte; le diaphragme est immobile, les muscles qui meuvent les côtes sont paralysés, et le malade M Urde pas à périr dans les angoisses d'une véritable asphyxie (1). . Les altérations pathologiques de la moelle épinière, dans la région doréêU, prouvent également que cette portion de la moelle intervient comme Igent indispensable de transmission de certains mouvements respiratoires. Qn voit, même dans la myélite qui occupe le haut de la région dorsale^ JjM malades accuser un sentiment de constriction des parois thoraciques,
e oppression continuelle. Survient-il passagèrement un accès fébrile qui secélère les mouvements du cœur, aussitôt la dyspnée devient extrême, la liistatîon de la poitrine, dans l'inspiration, ne s'effectue qu'avec des efforts irolongés et très-pénibles (2).
\ Tout ce qui précède démontre surabondamment que la moelle, sans le Idbe rachidien, n'est, relativement au pt^incipe des mouvements respiratoires^ [CNnme à celui des mouvements volontaires, qu'un simple organe conduc- 'tm, et que de plus les voies parcourues par ce principe, dans la moelle, ie sont pas encore assez nettement déterminées.
Maintenant nous allons parler de fonctions dans lesquelles la moelle ^^ère intervient elle-même comme centre indépendant d'innervation.
C. — • Se la moelle épinière envifagée oouune centre nerreax.
Déjà ce point de vue si important a fixé notre attention (voy. plus haut, w 330, Pouvoir réflexe et phénomènes qui en dépendent). Toutefois il nous este encore à examiner certaines fonctions et certains actes organiques ans lesq[uels, nous venons de le dire, la moelle intervient comme centre ^écial d'innervation.
L'influence de la moelle épinière sur les mouvements du cœur et sur
(*) Bblumsbii tuppose qae les fonctions des cordons latéraux de la moelle épinière se rap* ~ 1 à fifirUmn actes organiques, il croit, en particulier, que les filets des racines antérieures de ces cordons concourent à former le grand sympathique, et qu'ils exercent de nr la nutrition et la circulation. Ces hypothèses de Bellingeri ne sont confirmées par I de preuves.
(4) Gonsnltei le Traité des mnhvUes de la mo-'U'i épinière, par Ollivibr d'Angers, t. I, , M3 et loiv.; Und., p. 365, 3« édit. r2) /6û/., t. I, p. 370; t. II, p. 337,et/xurW//i.
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la circalatîon ; — sur la natrition, les sécrétions cl la calorifieatioii; — Taction de ce centre nervenx sur le canal intestinal, la Tessie cl lesorguMi génitaux : tels sont les différents sujets qu*il y a lieu de passer en reme.
Nous n'avons à revenir ni sur rinfluencc remarquable que la moelle épîniérc exerce sur la production, la coordination et l'association des mouvements dits réflexes; — ni sur Taptilude de cet organe à remplir indélii^ ment les fonctions qui lui appartiennent en j^ropre^ même après que toute relation avec l'encéphale a cessé ; — ni enfin sur les rapports étroits de k moelle avec Texcitabilité des nerfs, avec rirritabilité et la nutrition dei muscles. — Ces différents problèmes ont été abordés précédemment, p. 170, 176, 26& et t. U, de cet ouvrage, p. 609 et suiv. (*).
Influence de la moelle ipinière sur les mouvements du rantr et sur ta eins^ tien. — L'étude détaillée de cette influence ayant été faite (t. H, p. M d suiv.], je me bornerai à rappeler ici les recherches les plus récenlM^ sont venues apporter de nouvelles preuves de Taction de la moelle épîBHM sur la cii-culation.
A- deBezold(l), après de nombreuses expériences, s'est cm en droit de conclure, comme beaucoup de ses devanciers, que la moelle peut exercer une influence directe sur les mouvements do cœar. En i pant transversalement la moelle épinièrc à la hauteur de l'atlas, il ( que le nombre des battements du cœur diminue en même temps que k { pression sanguine s'abaisse. Au contraire, en excitant par des connili ; électriques la surface de section du segment cenico-dorsal de la mocftetl vit, à i*aidc du kymographion de Ludwig, le nombre des pulsations wa^ mentcr et la pressicm sanguine s'élever. Ses expériences étaient institoMl pour la plupart sur des lapins empoisonnés par le curare. — De BeuH croyait donc à l'existence d'un centre ejLcito^notew spinal pouvant agiriV le cœur.
Les expériences de ce physiologiste sont exactes; mais T interprétatif qu'il en avait donnée a été bientôt attaquée par Ludwig et Thiry. Pour ces expérimentateurs, les effets obsenés par de Bezold trouvent une explicttion naturelle dans Faction de la moelle épinièrc sur les nerfs vaso-moteurs : la section de la moelle au niveau de l'atlas détermine une dilalatîoa de toutes les artcrioles du corps^ tandis que TexcitatioD de la moelle Ci arrière de la section produit un rétrécissement momentané de oef niH seaux; et ce sont ces modifications vasculaires qui font varier la
(*) Toutefois I1UU8 croyons devoir rappeler ici que, dans le Traité complet desparai^rim^ 0. Landry (Paris, 1859, I. I, p. 20 et suiv.), on trouve d'intéressantes recherdwtypnpmi ce consciencieux observateur, touchant rinfluence de la moelle sur YirritabUité museùlÊVf» Il en a eondo (ptfe 87) : — « Que l'irriiabilité (t't^tnnt dans les nuadat pnalyaÉi iMla !■ Mb qoe las ftarh^jf dr ta mfftffle d'où pnmennent leurs nerii éont aitérétÊ ms t qu'au eontraire, alla fiertùie, oialgré Tabolitioa du nowvaaMst voloalai] las partwi df In mt/ettr d'où proTiannent let nerft daa muKias paralfaéa aoat i séparées du reste de l'organe et du cerveau. » — Par son pouvoir proprCflm i une influença înciiBiaslAbla sur l'irritabilité musculaire.
(1) .\. DE BE70LD, Artnitm ans t/f.'r phjfsiij/. Lihnrnt, ZH Leijcig^ 18S7. — , <7 //«» ;*/i.vv/W. Paris, 1867.
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sanguine. C'est encore à elles qu'il faut rapporter l'accélération ou le ratentissemeni des mouvements du cœur. Les battements de cet organe, auîyant ces eiqiérimentateurs, deTiennent plus fréquents lorsque la pression intra-artérielle augmente, ou, en d'autres termes, lorsque la résistance il vaincre devient plus grande; la simple compression de l'aorte abdominale est suivie du même résultat. De plus, d'après Ludvng et Thiry, les effets observés par de Bezold(l) peuvent encore ôtre constatés lorsque l'on a détroit^ par la méthode galvano-caustique, toutes les communications nerveuses entre le cœur et la moelle épinière.
Ces expériences de Ludwig et Thiry montraient bien que les faits avancés par de Bczold ne suffisaient pas pour établir la réalité d'une action directe de la moelle épinière sur le cœur, mais on ne pouvait pas en conclure qa'one action de ce genre n'existe pas. Or, l'influence de la moelle sur le eœar ne saurait être mise en doute, surtout lorsqu'on tient compte des aipériences récentes de E. Cyon et Ludwig (2). Ces physiologistes ont trouvé foe les nerft voêo-moteurs^ par l'intermédiaire desquels la moelle agit sur les laisseanx sont contenus dans les neriis splancbniques : aussi la section et nnilation de ces nerfs donnent-elles lieu, relativement aux vaisseaux, aux aêmes phénomènes que la section et l'irritation de la moelle épinière. On peut donc éliminer cette intervention de l'action des nerfs vaso-moteurs, mml d'instituer des expériences sur la moelle épinière. M. et £. Cjon ont ÎHieédé de cette façon, et ils ont vu qu'après la section des nerfs splancbniques^ l'irritation de la moelle épinière détermine encore une accélénlîoD des battements da coeur, sans modification concomitante de la fiessioii sangoine : preuve que la moelle peut agir directemeut sur le «BUT. — Ces expérimentateurs ont montré, en outre, qu'après l'extirpatioii des deux ganglions cervicaux inférieurs et des premiers ganglions Aoneîqnes, l'irritation de la moelle épinière ne provoque plus aucune accélération des pulsations cardiaques, ce qui indique que l'influence aeoéléralrice émanée de la moelle est transmise par l'intermédiaire de ces IMglîons. Ils sont d'ailleurs parvenus à démêler les nerfs qui, partant do en ganglions, transmettent cette influence, comme le £ait voir le résultat de leor excitation directe. Us ont appelé ces nerfs, nerfs accélérateurs du «■Mr. Ce ne sont pas, d'après ces observateurs, des nerfs moteurs ordi- ■ûres^ car ils se terminent dans les cellules ganglionnaires du cœur déeoufcrtcs par Remak, et ils paraissent agir en modifiant l'innervation de ces cellules.
Les précédentes expériences viennent donc contribuer, pour leur part, à démontrer l'influence directe de la moelle épinière sur le cœur.
Mentionnons ici, en passant, l'action de la moelle épinière sur les ccBurs
(l) teBE^LD, Aritciten nm dem physiologischen tjihovntovimn zu Wnrzhurg, 11, 1867. (î) E. Cvsfll et havino, CenlrtUbinit fur med. Wigsentch.^ 1886. — Àrchio von DU Bois- BirvoHD »««// Rbicbert, 1867. — Comptes remlun de FAcad, des se. Paris, 1867, 25 mars.
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dits lymphiiiffH^iX). D'apre» VolkmaoD '3 , les contraclions rhytiunîqaci de ce> petits sacs musculeui. chez les greoouilies, cessent après la deafmction delà nioelie: de la portion de cet organe qui correspond à h troisième vertèbre dépendent les mouvements des deux cœnrs lymphatiques ;in(érîeurs. et de celle qui est renferniêe dans les septième et hoilième vertèbres dépendent les contraction^ des deux postérieurs. Takatin;5;. qui d'abf^rd avait nié ces résultats, les adroit pius tard(&). Si j'ai la paifois les ca'urï lymphatiques cesser assez promptement de se moaToir, jfj !«.'? ai vus ausM, en l'absence de» portions de moelle indiquées, se coatractcr pendant plusieni-s jour^ chez des grenouilles très-irritables : il ed vrai pourtant que les contractions de ces organes ne paraissaient avoir conservé ni toute leur énergie ni toute leur régularité •;.
Influence de ta moeik ^pinière S9ir ia nutrition^ les sécrétions et la calarifitm' titm. — D'après les graves atteintes que peuvent subir la circulation et ia phénomènes mécaniques de la respiration par suite des lésions de la modk épinière, on doit prévoir que les actes qui se lient à Tacti^ité du cous da sang, comme à Texercice normal des fonctions respiratoires (sécrétioai, nutrition, chaleur animale, etn.)< doivent eux-mêmes être modifiés d^iae manière fâcheuse par les lésions de ce centre nerveux, surtout quand oo le rappelle que, indépendamment de l'influence générale sur la circulatioai chaque portion de la moelle en exerce une toute locale, d'où peufod résulter des changements dans le cours du sang des parties eropranlart leurs nerfs au tronçon médullaire lésé ou détruit.
Eu effet, dans les paraplégies un peu anciennes, ducs à une alténtiflB profonde de la moelle, en général les membres inférieurs s'atrophient oa s'inliltreiit par suite du trouble circulatoire, la peau qui les recouvre ta si'che, elle cesse de sécréter la sueur, et Tépiderme s'exfolie continudtement. Il est vrai que. dans ces ras, l'inaction complète des membres api aussi contribuer à leur amaigrissement.
Selon Hachclti(5), la moelle épinière serait spécialement chargée d'iafluenccr la nutrition. Cet auteur suppose que Tactivité de cette fonction dans les animaux, est en raison inverse de la masse du cerveau et en raisoi directe de relie de la moelle épinière; que cette loi s'observe non-seulement dans les vertébrés, mais encore dans les crustacés^ les insectes etld vers, dont le cordon nerveux central, qui occupe toute la longueur ds corps, représente la moelle épinière à Textrémité de laquelle le cervean n*
(1) J. MCller, dans Poggekdorff's Auualpn^ 1832. — V kilos. TninsncL, 1833, p. 1.— AhhnufUnufftfmhr Artifi. zu Jkritu, 1839. — Pamzza, Sffpra il sistnnn tinfaOeodeirethS^ Htifnhf zffotomirfitjf etc. Pavie, 1833.
(■2) VoLKNAMi, Ardi. de J. Mi'LLEB, 18&1, p. A 19.
(3) .Valkntin, Ijfhrhuch ffer PhjKioioffip firs .^nnschen, l. Il, p. 769.
(1) M///., p. 901, Nw/»/^/., 8 jaiiv. 1845.
'*) ScniFF (h'iHiIsrhn Aitiinhni, t. II, p. 315) affirme avoir vu, lur det frenralDef, la cirurs lymphatiques |K>sté rieurs se contnicter tiijia tuoi^ après Ut destruction di« la | respondantc de la moelle.
(5) RocHETTI, l)elin struttuntjihtic funzionf^e iMie mahttie dcUa médotla j
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forme qu'un léger renflement C'est à cause de la prédominance de la moelle, d'après Rachetti^ que ces animaux ont la propriété de reproduire des parties enlevées ou détruites, et qu'un seul individu peut être divisé en plusieurs parties qui deviennent elles-mêmes autant d'individus susceptibles d'accroissement.
Fray (1) avance que la moelle est chargée de coordonner et de régir, pendant la veille et le sommeil, les diverses opérations organiques d'où résultent la nutrition, les sécrétions, etc. Plus tard, en étudiant les fonctions du grand sympathique et la large part
j qui lui revient dans un pareil rôle, nous aurons à reprendre cet important
I njeU
w L'influence de la moelle épiniére sur la sécrétion de f urine est admise
l par les uns et contestée par les autres.
f Après la section de la moelle épinièrc au voisinage des vertèbres dorsales
r et lombaires, après sa destruction à partir de la dernière vertèbre du cou, Irimer (2) a reconnu que a l'urine devient claire comme de Teau, et content beaucoup de sels et d'acides, mais peu d'extractif )>. L'ablation du cerveau et du cen^elet, ajoute le même auteur, n'arrête pas la sécrétion «înaire, elle ne fait que changer légèrement les caractères de l'urine. Mais Brodie (3) dit avoir vu cette sécrétion se supprimer instantanément eheiles animaux auxquels il avait enlevé le cer\'eau; tandis queGamage(ft) lllrine, avec Krimer, qu'il n'en est pas ainsi. L'effet observé par Brodie a fiea, selon Krimer^ non pas quand on enlève le cerveau, mais lorsqu'on
. détmit la moelle allongée et la portion cervicale de la moelle épiniére,
I destruction qui nécessite l'entretien de la respiration par des moyens arti- Idels.
Brodie (5), Home (6) et Hunkel(7) ont observé que l'urine contenait de
r Tammoniaque libre après les lésions traumatiques ou les commotions de la moelle épiniére. Naveau (8) prétend, au contraire, l'avoir trouvée fortement acide, chez des chiens^ après la section de cet organe à la région dorsale ou lombaire.
Dans les expériences que j'ai faites à ce sujet, l'urine, sans être fortement acide, a toujoui-s offert une acidité appréciable chez les chiens dont j'avais détruit la moelle dorsale (*) : il n'est pas permis de croire que celte Urine préexistait dans la vessie, car la frayeur et la douleur avaient fait Qrinerles animaux, en grande abondance^ avant el pendant l'opération.
[if FftAT, Eaai sur r origine fies corps organiques et inorg, Paris^ 1817. (S) Kinm, Physiol. Vntersuchungen, Leipiig, 1820, et dans Journ. complém, du Did, «iet se. mid., U XXV, p. 207.
(3) Bmme, rsc. ciY., p. 2U6.
(à) Gahage, rec. ai.
ifi) BaODiB, Lectures on the IHsetuesof Urinary Organs. Loudon, 1832, p. 161. (•} Bon, eit.pw Burdacb, PhysioL, trad. franc., t. VIII, p. 205.
(7) HoniL^ Jaum. des connaist, méd.-chirurg,, août 183A, p. 370.
(8) Havbad» Expérimenta quœdamcirca urina secretionem, p. 2A.
(*) Scurr {Vntereuch, ùber Diabètes; Soc, Roy. des se. du Danemark, 1857) a constaté ^'ea paraii cas rnrine contenait de ralbumine et surtout de la glycose. Quelquefois la matière Morante du sang a passé dans l'urine.
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Ces résultats s'accordent avec ceux qui ont été obtenus plus récemmeBl parSégalas(l).
Mais je m'étais bien gardé de conclure, comme Ta fait cet expérimentateur, que Tintluence de la moelle est nulle sur la sécrétion urinaîre : car, dans le cours de mes vivisections, de nombreuses obsen'ations m'avaient démontré que les viscères, qui empruntent leurs filets nerveux au grand sympathique sont loin d'être paralysés immédiatemenl par la section df ces filets, et que m^nie leur action persiste bien au delà de la durée dex expériences dans lesquelles Ség«ilas avait d abord détruit la moelle (2). Je me crois donc autorisé à soutenir qu'après une pareille lésion, les nei6 aboutissant à ces différents organes, et aux reins en particulier, ne fontqoe dépenser peu à peu la force nerveuse primitivement énianéc surtout de la moelle, centre principal, sinon exclusif, de sa production ; d'où la pe^ sistancc de la sécrétion rénale, aussi bien que celle des mouvements do cœur, du canal intestinal^ des cornes utérines, ele. D'ailleurs, à propdde l'étude des fonctions du grand sympathique, j'aurai occasion d'insister flr les faits qui prouvent que, si le principe nerveux se propage plus lentement dans ce nerf que dans les nerfs cérébro-spinaux^ il s'y tient aussi ea réserve beaucoup plus longtemps, même dans les filets ne communiquant plus avec aucun ganglion : aloi's je reviendrai sur l'opinion de ceux qoi croient que le grand sympathique peut puiser exclusivemetit en lui-même le principe de son activité.
On sait que, quand on se borne h couper la moelle épinière, chaque segment peut continuer d'agir comme centre spécial d'innervation. Aussi aurais-je passé sous silence, comme insignifiantes dans la question, cdlci des expériences de Ségalas dans lesquelles on a opéré cette sorte de lésioi on la destruction partielle de la moelle, si, nii^me de ces expériences,! ne résultait que l'urée, les phosphates, les sulfates, l'acide urique et le mu* eus vésical ont subi des changements dans leur qurmtilé relative. Dès Ion. on ne s'explique guère la conclusion de cet auteur, c'est-à-dire que la lésions traumatiques de la moelle ne troublent point la composition dc l'urine.
Cette conclusion, fondée surtout sur des résultats de >ivisections, quik plus souvent ont été observés dans un laps de temps trop court, nes'aocorde point avec celh^ de Brodic, Home, Hnnkel, Stanley, etc. (3), qui cal recueilli des faits sur l'homme malade.
Chez un malade cité par le dernier de ces observateurs, et affecté d'uw fracture avec déplacement de la cinquième et de la sixième vertèbre dorsale, avec division <*omplètc de la moelle en ce point, Turine ileviul Ir^ abondante et fortement ammoniacale au cincpiième j(»ur : elle rons«n«
(1; SÉGÀLAS, /Va- /r>/o/«v trfiiiinuliqut*> fff h mot'/fr dv /'épuu.\ LOtisûiei'tes sous knfgÊf^ de leur in/Iuc/if' vm/- /çjr /bnrthns //«•*• onjann ij^nitO'Urinaire< (Paris, 1841]. Héa. h* l'Acad. de mcd. le 27 août et le 23 septembre.
(2) Diiiée de ce» expéricmre^ : 15, 20, 'M^ minutes, i heure.
(3i Brouie, Hove, Hi'NKF.L, STANLEY, etc.. Du mpftort qui ^xitte entre ttn/InmmÊhm Jfs rnnt fit /ps' tlt^^trtfrt'< fourtuinufls Hf in mOf^ftr f^fnnif'rf **t fh <f.f ttrr/x (.4iyÂ. y^^fT- * m^ff., 2*- série, t. V, p. 101, 402, trad. de Kichelot, 1834).
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opriétés jusqu'à la mort du blessé, qui eut lieu le vingt-sixième . Un autre cas analogue s'est encore offert à Stanley. 11 y avait ches mda fracture et luxation du rachis, intéressant la huitième et la neuvertèbre dorsale, et paraplégie. Le quatrième jour, Turine prit une Tortement ammoniacale, et l'analyse chimique y démontra en effet la ee d'une grande proportion d'ammoniaque, t vrai qu'en pareil cas on avait supposé que l'urine ne devenait alcale dans la vessie, par suite de la paralysie de cet organe : mais des ations de Smith (1) tendent à prouver que ce liquide est déjà alcalin d'arriver dans son réservoir. Toutefois il ne faudrait pas nier que inité ne pût être augmentée par un séjour trop prolongé de l'urine i Tessie et par le catarrhe que ce séjour y aurait développé. ingeri (2) a constaté, sur le mouton, que l'inflammation de la moelle 68 membranes est fréquemment accompagnée de l'inflammation du De et des reins, que l'urine devient trouble et ressemble au sérum . coagulé. Réciproquement^ Stanley dit avoir vu Taltération du rein liner consécutivement des affections de la moelle épinière. Il importe ter, pour démontrer les relations intimes qui existent entre ces deux s, que, selon la remarque de Dupuytren (3), la paraplégie est de les maladies celle dans laquelle les sondes, fixées dans la vessie, îouvrent le plus souvent et le plus promptement d'incrustations
cnoelle épinière influence<t-elle la sécrétion spermaiigue ? La réserait affirmative, si l'on en juge par ce qui a lieu souvent dans les i paraplégie complète ou incomplète résultant d'une myélite chroou d'autres altérations profondes de la moelle. Brachet(4), méconnt l'action propre de ce foyer d'innervation, regarde au contraire la ion spermatique comme influencée exclusivement et directement par ème nerveux ganglionnaire : ce physiologiste prétend même l'avoir i à l'aide d'expériences dont nous allons examiner la valeur, et que is (5) croit avoir confirmées,
chet coupe la moelle en travers, sur des chats, immédiatement après It répété, c'est'à-dirc quand il suppose que les vésicules séminales it être vides (**); puis, plusieurs jours après l'opération, les animaux acrifiés, et les vésicules se trouvent remplies de sperme. Donc, selon
mm, Me<f irai Gazette, London, férr. 1832.
IIUJIIGERI; A nna/i univers, di nied,^ fascicol. 92, 93, août et sept. 1824.
lonmiER, Leçom orales, 1832.
îtGALAS (tfin/t, rit.) croît que la tendonce que l'iirinc montre à former des dépôts au-
I fondes tient, non pas à une altération de ce liquide, qui serait la conséquence immé-
( U lésion de la moelle, mais bien à l'inflammation catarrhale de la vessie qui vient tôt
eomplupier cette lésion.
tBACHET, Fond, du .sysl. nen>. gnngl,^ p. 289^ 1837.
ttAAJLAS, mém, cit.
' dit avoir en effet reconnu que les vé8icule< séminales étaient vides ches piu- ; qu'il a tués aussitôt après Taccouplement.
)Qta
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Brachet, la sécréHon de oe tluide est indépendanle du sysléme cérébrcK àpitiaL — Maisie tronçoD inférieur de la moelle est un cenCre d*ÎDnerfatM» qui a pu fournir encore aux filels tosticulaires du grand sympathique 1 flucuce tiécesisafre h la sécrétion du sperme ; et par conséquent une p;i expérience esl complètement insignifiante. C'était la dent rtict ion ^ et non ta simple section de la portion lombaire de la moelle qu'il aurait fallu pt^ quer, La difficullé aurait ensuite consisté à faire survivre les animaux as Itmplemps fjour bien permettre les observations, l/exemple du partp gique, rap[ïorté par Brachet, ne parle pas davantage en faveur de son nion, pour les mêmes nintîfs qui viennent d'être énoncés» et qui d^ailleon s'appliquent aussi k une antre expérience qu'il a entreprise pour provfir rindépendance où serait du système cérébro-spinal In^aécréfion des ota
Quant au phénomène de Vérettion^ dont quelques auteurs oui tiiit signe palhognoraonique des maladies du cervelel (1), il penl bien cotnd4 avec ces maladies, mais il est surtout un des effets les plus fréqut lésions de la portion cervkaie delà muelle épinière (2); on le reii aussi» mais moins ordinairement, dans les lésions qui occupent les; dorsale et lomùaire de la moelle (3) : seulement, dans tous ces cas, les la vidus n'onl pas conscience de Tétat de la verge, et n'y ressenlenl au sensation agréable ou pénible.
Les observations rapportées par Ollivier (d*Angers) sont coufirméei j des observations analogues de Lawrence (4), Héveillon (5), etc- Eu se pelant Tinfluence remarquable que la moelle, par renlremise de ses ne vaso-moteurs, exerce sur la circulation capillaire» on a cru se rendre i de la turgescence morbide dont il s^agit.
On sait d'ailleurs que la pendaison, avec luxation des vertèbres cales, produit souvent Térectioû, et m^me parfois l'éjaculation. A et occasion, je dois rappeler que Ségalas (6) prétend avoir pu provoquer Td et Taulre phénomène à Taide d'irritations mécaniques dirigées ^Uf 1 moelle. — Dans cinq expériences tentées sur trois cabiais et deux Up il m'a été impossible de reproduire de semblables résultats.
Examinons maintenant rintînence reconnue de la moelle épinièresuri vtdorifictiiion, tout en cherchant h caractériser cette iullueme dans mode, à savoir si elle est ou non immédiate et sll y a lieu de la rappurtff plus partieulièrement à une région déterminée de cet organe*
On ne peut nier assurément qu*iî n'y ait tantôt une diminution et tant^ une augmentation de température dans les parties atteintes de pafdjfwt par suite de lésions diverses de la moelle épinière.
(1) 8e»RR&, Anftf. a,mp, fin v^rveau, Paris, 1^27, t. U, p. $02 et iiijn ^ J^ndè lihffsioi. ei^fH*nm.^ 1822, t. U, jk 172 et !2â9.
(2) OmviER, d'Angers, otwr, ctt., L I, 3* tdil., p. 270, 272, 276, 28!, tBà, lUt.
(3) ll>tit.,U (,|i. 31*i, 322, 333.
(4) ÀSTtev CoorsA, (ÊCuvte» dnruttj. compt., Irail. de ClidiiaîfQae et HkMtt M^ lS35-3e, P^ Jî>2.
{^) RtvoLLOJf, Atxhn\ 'jfttcr. de mnJ,, 1827, t» MU, p. iâ9.
\ù] SÊCALAS, Lf*ttt*e Mhr f^uelqur^ fmmtM (k phynoL (.-livA. ffvnrr. té^ méâLé Ittlti ^ I», 216).
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C*esl surtout dans la myélite chronique, avec perte de sentiment, que la îmmiition de la température survient; et, si cette diminution n'est pas Mijours bien appréciable pour Tobservateur, le malade s'en plaint presque oostamment et demande qu'on réchautTe ses membres refroidis. Touteib, niéme dans les paralysies par lésions traumatiques des nerfs, comme ) démontrent les recherches d'Ëarle (1), on constate, à Taide du thermolètre, que la température d'un membre paralysé peut aussi être inférieure celle du membre sain. Un marin dont le plexus brachial avait été déchiré ir les fragments de la clavicule eut le membre correspondant paralysé du intiment et du mouvement. La chaleur de la main saine était ordinairelent de 72* Fahr.^ et celle de la main paralysée de 70^ ; la différence de snpérature était moins prononcée à mesure qu'on se rapprochait du ■ODCj et l'on pouvait faire varier la température de 70** à 77*", en dirigeant Q courant électrique dans le membre. Une jeune fille qui avait eu le nerf ■bital coupé au-dessus du poignet offrit, dans l'intervalle de l'auriculaire l de Tannulaire, une température plus basse que dans l'intervalle des Btres doigts (2). — Ces faits dus à l'obseixvation sont sans doute exacts, et I me plais à croire qu'il en est de même des faits suivants, fournis par Texirimentation. Seulement il nous faudra essayer de donner aux uns et aux Qtres leur interprétation véritable.
Weinhold (3) porta un thermomètre de Réaumur dans le bas-ventre d'un bien ; l'instrument marquait 25<>. II détruisit la moelle épinière, et observa jpe les poumons, le foie, la rate, l'estomac et le canal intestinal se refroilissaient; de sorte que la chaleur de l'animal ne fut, pondant cinquante ■inntes, que de 16®, celle de l'atmosphère étant de 15°. — ^Wilson Philip (U) i|||serva aussi une diminution considérable de la température chez l'ani- Bil auquel il avait détruit des portions isolées de la moelle épinière. a destruction de la portion lombaire fit tomber, en trente-quatre minutes, iî température de 98"" Fahr. à 75^
Les expériences de Chossat (5) sur la section de la moelle épinière lui lonnèrent les résultats suivants : lorsqu'il coupait la moelle immédiate- Qent derrière la tète, la température baissait de 2*»,53; elle descendait de l*,32 quand la section avait lieu entre la seconde et la troisième vertèbre ^enncale ; de 2^,80 quand il la pratiquait entre la septième vertèbre du cou &t la première du dos; de 2°,(i2 lorsqu'elle était faite entre la première et la troisième vertèbre dorsale ; de i%92 s'il la faisait entre la seconde et la Msième; enfin de l^fSS lorsque la section de la moelle était pratiquée sntre la troisième et la quatrième vertèbre du dos.
En définitive, Chossat arriva à présumer, d'après ses expériences, que l*abaissement de la température dépendait non de la section de la moelle
(1) Eâble, Ctues and Observa tiom illustra ting tlie influence ofthe Nervous System in ^f^iaimg Animal Heat (Med.-chir. Transact,, 1819, t. Vn,2« édit., p. 173). (î) KABLB,ree. et/., p. 176-180.
(S) WurnuLO, Joum. compL du Dictionn, des se, méd,, t. XXVI, p. 25.
(4) Wnjoii Pour, ouvr. cité.
(5) Cm»ftftAT, Influence du systèmp nerveux sur In chalevr animale. Pari», 1820, dinsert.
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épin^ère elle-même, mais de la paralysie du grand sympathique. En conséquence, il fit l'excision de ce nerf au-dessus du plexus solaire, et 11 tem^ pérature, dit-il, baissa <isscz notablement pour qu'il se crikt auforisé & conclure que le grmid sympathique esf /a source du développement de la eialim animale, et que son excision fait piîrir les animaux do IVoid.
Môme en voulant bien supposer que toutes ces expériences soient exactes, nous les regardons comme parfaitement insiji^iflanles, on tant qu'on Tondrait s'en servir pour arriver à une conclusion aussi hasardée que celte de Ghossat, ou pour prouver Tinfluencc dirertv do la moelle ^pinière 8ar il production de la chaleur animale. II est assurémonl bien permis dépenser que les animaux mis en expérience par cet autour se sont refroidis purr qu'ils étaient mourants.
Nous avons dit plus haut qu'il y avait tantôt diminution et tantôt augmefr lalion de température dans les parties atteintes de paralysie par suite de lésion de la moelle, et nous venons de citer des exemples qui rentrenldas le premier cas ; il nous reste à en signaler d'autres qui rentrent dans le second, et aussi à rechercher d'oîi proviennent ces différences.
H. Nasse (1), au rapport do Schiff (2), serait le premier qui a noté l'élévation de température après la sO(»ti(m de la moelle épinièrc. D'apiéi Brown-Séquard (3), une hcmi-scction latérale de la moelle épiniëre, 4 h région dorsale, est suivie d'une élévation de température du membre p» térieur du coté correspondant et d'une diminution dans le membre du cW opposé. Schiff {h)y en s'appuyant de ses propres expériences, assure avoir reconnu que la tompéralure ne s'élève, <lans le membre paralysé du raofr vement (c'est-à-diro corrosp(»n(lant î\ rhémiseclion), que dans la jambCi le pied et les doigts, mais non à la cuisse; il n'admet pas d'ailleurs qu'ily ait toujours une diminution de température dans Tautre membre. Po» Schiff, qui croit devoir faire provenir de In moellt*. allongée tous les iifl^ vamo-moteurs^ plus l'homisoction latérale de la moelle est pratiquée \xh de Tencéphale, plus la température s'élève dans le membre postérieur di côté correspondant. — D'autres observateurs assurent, au contraire, qu*i« certain nombre de ces iiorls pro\ionnent aussi de la moelle épinière ellemême, et surtout ils se refusent ^l reconnaître, comme insuflisamment démontrée, \quv décussaffon inlra-médullaire, admise par Schift'.
Du reste, co savant j)hy>io!ogisto pense, avec Drown-Séquard, quelase^ tion de la moello amène t(»ujourN luio dilatation da:^ vai>>eaux sanguinii d'où un atlîux plus considérable de sang aux parties, et aussi, c(»mme conséquence, une élévation sensible de température.
Suivant Schilf, les cas dans les(|uoIs on a observé une diminution de température au lieu d'une augmentation, s'expliqueraient par rextcnsi*
(1) H. Nasse, Vnfrrsnrh. zur Pfn/siof, vud VnthnI. Bonn, 1839.
(2) ScHiFF, Untnsudi. zur Vhif^if^l. tfrs \>;*<^/iv//v^'//i.v, l*"" faseicuto. Kraunfat 00 ^ Mein, 18r>5.
(3) liRow.H-SÉQUARD. tJ.rpn'itn. l\''\i'nrtht's n/iplietl tn Phyfiul. nnd PtUhoi,^ p. 71-îî* New-York, 1853.
(4) SCBIFF, uuvr, cih.
ion a'iDnaence du nerr grand sympattiiqne (issu de l'axe cerenroproduit leur échauffement, en déterminant l'afflux du sang par e la dilatation des vaisseaux.
pès Vulpîan (2), les phénomènes d'augmentation de température, la à la suite d'une hémi-section de la moelle épinièrc, ne doivent ■c attribués sans réserve à la -section d'éléments nerveux vaso-motontenus dans la moitié coupée de la moelle : en effet, on obsernn phénomène analogue, soit en coupant un faisceau postérieur, se bornant à piquet* une des moitiés de la moelle. Pour cet expéiiteur, l'élévation de la température serait due surtout à une dilaréfleze déterminée dans les vaisseaux par l'état d'irritation ou pie exaltation que les lésions unilatérales de la moelle engen- ]aQS la moitié ainsi altérée de cet organe. Quant à l'abaissement ipérature, observé quelquefois dans le membre du côté opposé, mdrait de la dépression fonctionnelle produite par l'hémisection loelle dans la moitié opposée : les parties correspondantes du grand bique, n'étant plus soumises d'une façon normale à l'influence itrice de la moelle, seraient dans un état d'activité exagérée, d'où Bment des vaisseaux et abaissement de température, lotions qui précèdent, touchant l'influence du système nerveux sur tfieàtiony seront complétées ultérieurement quand nous nous occude rétude des fonctians du grand sympathique.
encé de la moelle épinière sur le canal intestinal, la vessie et les organes r. — La partie supérieure du tube digestif, c'est-à-dire le pharynx, iBge et l'estomac, empruntant ses nerfs à la moelle allongée, nous \ pas à nous en occuper ici.
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Dans les lésions de fa moelle épiiiièrp, chez rhomnie. on observe i ralement uuc constipation plus ou moins opiniftirc, à laquelle peuvent i céder des évacuations alvines involontaires : le même effet se produit, ch Iles animaux, à la suite de la section transverse de la moelle ver^ le de la région dorsale. Alors il y a inertie de la tunique oiusculeuse, ] Ijsie des sphincters inlerne et externe du rectum, qui reçoivent des Rlet* spinaux directs surtout des troisième et quatrième branches anténeiirfi sacrées, et la membrane muqueuse rectale ne jouit plus de la sensibiltl^ en rapport avec le besoin de la défécation.
La stimulation de la moelle dorsale, par les irritants mécaniques cm p$T l'électricité, m*a paru, dans certains cas, réveiller les contractions du fanal intestinal» mais toujours avec moins d'intensilé que quand je déposaif, à rexemple de J. Miiller (1), de la potasse caustique sur les ^an^lioDJ»9olaires. Si Ton peut voir les mouvements de Tintestin grêle persistera longtemps après !*ablation de Taxe cérébro-spinal, ces mouvements i j:!us à un reste de force nerveuse tenue en réserve dans les riches ; nerveux ganglionnaires si bien décrits, par Meissner, Billroth et Auerb dans le tissu cellulaire sous-muqueux et entre les deux couches mu laites de Tintestin (*).
On sait combien sont nombreuses les observations propres à démon que les lésions graves de la moelle s'accompagnent de la paralysie et i Tanesthésie du réservoir urinaire* Selon nous, les muscles du col vésic sont sml.i sous la dépendance immédiate de la volonté et du sysb cérébro-spinal, tandis que le reste de la lunique musculeuse de ta est soumis au grand sympathique et hors de Tempire de la volonté* Sij prime abord, Texcrétion des luines semble ^tre un acte tout voloni c*est que, pour l'accomplir, se contractent en effet des nuis loutaires ou semi -volontaires, tels que le diaphragme, les musch parois abdominales, et surtout le relevcur de lanus; mais, hors le COl< la vessie, tout cet organe se contracte à la manière de Finlestin Quoique nous avancions que les mouvements involontaires du corp;* «tel vessie sont influencés par le grand sympathique, nous ne les regardoc^f moins contme étant sous la dépendance médiate de la moelle, àà^ laquelle ce nerf puise surtout le principe de son action; aussi peuvcnl-i finir par être paralysés, comme ceux du col vésîcal, dans les léiiiQii» l'axe nerveux racbidien.
OUivier (d'Angers) (2) rapporte plusieurs observations qui prouvent les maladies de la moelle peuvent déterminer une paralysie Wiroéeim DU au corps de la vessie.
Quant à l'intervention de la moelle épinière dans les conlraclîoiïs ^^
(i) l, Mi^LLER, PhytiùL du RifuU nei-u., trad* de JôurcUn, L 1, p. 122.
n Voy. pi ILS hjaul, p. im^iM ^ pour ce qui concerne les gmmU nerft ifues, C4)Dimp principaux ag;enls mtermédiâires tnism la moelle éfkiniére et le ranal tiùêU
{t\ ÛLUviEH (tl'Anferi). nmn\ nV, pttMÎin,
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térus et des vésicuks séminales^ il en sera fait mention lorsque nous >rderons Tétade physiologique du grand sympathique. Poutefbis rappelons, dès maintenant, que Budge (1)^ d'après des recherm encore assez récentes, admet rexistence d'un nouveau centre de Nrvement dans la moelle épinière, qu'il nomme centre génito-spinal du md qrmpathique. Ce centre, au dire de Budge, répond à la quatrième ièbre lombaire (chez le lapin) et n'occupe qu'un espace de quelques Des : c n est la source des mouvements de la partie inférieure du catial ewiinaly de ceux de la vessie et des canaux déférents » ; mouvements osmis à ces organes par le nerf sympathique lombaire (*).
PROPRIÉTÉS ET FONCTIONS DE L'ENGÉPHALE
iyant déjà envisagé, sous un point de vue général, les principaux attrite de Vencépkale (p. 136-162), il nous reste à faire connaître le rôle >pre à chacune de ses parties constituantes, qui sont, chez les verte- &s supérieurs : le bulbe rachidien ; — la protubérance annulaire ou bocéphale ; — les tubercules quadrijumeaux ; — les couches optiques ; les corps striés ; — les lobes cérébraux ou le cerveau proprement dit ; le cervelet.
Les propriétés et les fonctions du bulbe rachidien participent de celles la moelle épinière, en ce sens que, comme elle, sensible en arrière (**), il as a paru tout à fait insensible en avant; qu'il concourt à transmettre i impressions et le principe des mouvements volontaires ; qu'il jouit aussi^ m haut degré, du pouvoir dit réflexe ou excito^moteur. — Mais, tandis que moelle épinière n'est qu'un simple conducteur du principe des mounents respiratoires, le bulbe est le foyer central et l'organe régulateur ees mouvements de conservation.
La connaissance de la texture du bulbe rachidien pouvant fournir des dones à la solution de différents problèmes soulevés par l'étude physiolo- ]iie de cet organe, nous croyons devoir rappeler ici cette texture d'une ^n sommaire.
(1) Bons, Comptes rendus de VAcad, des se. de Paris, 28 févr. 1859, t. XLVIII, p. Û37.
D On tait que, déjà plusieurs années auparavant (1851), le même expérimentateur avait nié, dans la moelle épinière, un autre centre d'action pour le nerf sympathique cervical : Il le centre cilto-spinal situé entre la sixième vertèbre du cou et la quatrième de la poile, c et source^ dit Budge, des mouvements de dilatation de la pupille et des artères de la I».
**) Rien ne m'a plus étonné que de voir certains expérimentateurs nier la sensibilité exquise la partie poetérieure du buU>e chez les vertébrés supérieurs ; sensibilité que j'ai pu maintes ' dans mes expériences, même en opérant spécialement sur les pyramides pos- . ^aur expliquer la vive sensibilité de ces dernières parties, est-ce que sérieusement si invoquer la présence de racines intra-méduUaires appartenant aux nerft senii fà émergent du bulbe ?
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Vesumda bulbe rMbîdMB. — Le bulbe rachidien, qui serait mieux
(rdnien, puisqu'il est contenu dans le crâne et non dans le rachis» constitoe le renflement le plus inférieur de Tencéphale. Exclusivement formé, à son origine, par les deux substances blanche et f<rise de la moelle épir nière, il se dislingue ultérieurement de celte dernière par un arrangement spécial de ces substances cl par des particularités qui se rattacheot m origines des nerfs.
Après avoir délerminé la répartition de ces deux substances danitai diverses régions du bulbe, nous aurons à étudier leurs connexions, dW part avec les racines des nerfs qui émanent de cet organe, et, d'autre put avec la moelle et rencophale.
a, — Sur la fare antérieure du bulbe, dans toute sa longueur, on Pfniarqne,de chaque côté du sillon médian, deux cordons longitudinaux disposés comme deux bandes saillantes et parallèles : ce soûl les pgremb 1 (mtêrtt*ures. Au premier abord, elles paraissent être la continuation te f faisceaux antérieurs de la moelle; il n'en est rien toutefois, et, depuii ta £ recherches de Misticholli, Winslow, Sœmmerring, Gall, etc., on sait quel» deux pyrimiides sont en grande partie formées par des faisceaux * fibres de la moelle qui se comportent de la manière suivante :
Chaque pyramide se subdivise à sa partie inférieure, eVst-à-dire versU moelle, en faisceaux secondaires dont le nombre varie entre trois et cinq; en passant du bidbe dans la moelle, tous ces faisceaux, sauf un (le pluseiterne dans le bulbe), se dirigent d'une moitié latérale du bulbe dans b moitié opposée de la m(»elle, et, dans ce trajet, les faisceaux de lune da pyrami(ies se superposent aux faisceaux de l'autre. De là résulte un cobtcroisement remarquable qui commence à 2 cenlimètres et demi au-da* sous de la protubérance, et qui occupe le <lernier centimètre de la lunguav du bulbe. Les faisceaux entrecroisés proviennent de la substance blanchi du cardon loferai de la moelle, le cordon antérieur ne participant pas ib décussation. Toutefois, ce dernier cordon prend une certaine pari à la Oûfr slitution de la pyramide correspondante; car le faisceau unique que nov avons vu ne pas s'onlrocroiscr a pour origine la substance blanche de ce cordon antérieur. D'après Lockhart-Clarke, au-dessus de la décussatioa, les pyramides antérieures seraient nriiforeées par de nouveaux faisceaoXi provenant (hvs cordons blancs postérieurs de la moelle, et par des Iwb* nerveux émanés de cellules de la substance grise du faisceau interiB^ diaire du bulbe. — Quoi qu'il en soil de cette dernière disposition, toujours est-il que le mode d'entrecroisement des pyramides, tel que no« venons de le décrire, rappelle celui «les nerfs optiques, c'est-à-dire que. dans les deux cas, les fibres les plus internes et les plus nombreoMi s'entrecroisent, Umdis que les plus externes sont directes.
Les pyramides, au niveau de renlrecroiscment, ne renferment que de la substanc(* blanche; mais, à mesure qu'elles s'élèvent dans le bulbli elles vont en diviM géant, et, dans leur écarlement, apparaissent dtf noyaux de substance grise qui augmentent les dimensions de ces cordoBl
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A. — En dehors de chaque pyramide, et séparée d'elle par un sillon bien accusé, on trouve sur la face antérieure du bulbe une saillie ohlongue : c'est le corps olivâtre qui repose en arrière sur le faisceau intermédiaire du bulbe.
Chaque corps olivaire se compose d'une mince couche de substauce blanche, périphérique, qui recouvre une lame jaunâtre et plissce sur ellemême, le corpi/s dentatmn. Comparée aux parois d'une bourse, cette lame jaun&tre est partout continue, sauf eu un point où existe un uriûce qui regarde en dedans et en arrière : par cet oriûcc, un gros faisceau de tube;» nerYeiix pénètre dans la cavité de Tolive en s'irradiant dans toutes les directions; dans les intervalles de quelques-uns de ces tubes existent quelques rares cellules nerveuses. — La lame plisséede l'olive est constituée par de la matière nerveuse grise renfermant un nombre considérable de cellules qui présentent quelques particularités : leur diamètre varie jd'après Kôlliker, entre 18 et 26 millièmes de millimètres; ces cellules sont très-chargées de pigment jaune, et, d'après Vulpian, beaucoup d'entre elles semblent dépourvues de noyaux. Leurs prolongements les mettent en communication, d'une part, avec les tubes nerveux de la substance blanche contenue dans la cavité de Tolive, et d'autre part, avec les tubes qui, traversant la lame plissée, se mêlent à la substance blanche extérieure à cet organe.
c. — Le corps olivaire, avons-nous dit, repose sur le faisceau intermédiaire 4M latéral du bulbe que Ton met à découvert en enlevant la pyramide do môme côté. On constate alors que ce faisceau, de forme prismatique et triangulaire^ présente : une base dirigée en dedans et en rapport avec la base du faisceau du côté opposé ; une face antérieure recouverte en partie par l'olive, et une face postérieure en rapport avec le corps resdforme. Quant au sommet tronqué il proémine, comme une arête, sur la bce latérale du bulbe en dehors de l'olive, entre ce corps et les racines des nerfs pneumogastrique et glosso-pharyngien.
Dans le faisceau latéral ou intermédiaire du bulbe se trouve de la substance blanche dont les fibres an'ectent deux directions principales : les unes, longitudinales^ proviennent de la mocllr et comprennent lous les tobes ou fibres des cordons antérieurs et latéraux qui ne prennent point part à la constitution des pyramides; — les autres, à direction tranversale, naissent dans les cellules mêmes de la substance grise que possède le faisceau intermédiaire, et^ d'après L. CJarke et Ktllliker, elles se rendraient dans les pyramides antérieures.
La substance grise se trouve en très-grande quantité dans le faisceau int^médiaire du bulbe, mais elle n'est pas distribuée d'une manière uniforme sur les divers points du trajet de ce faisceau. — Dans sa partie postérieure, près des origines du spinal, il existe, d'après Rôlliker, un noyau anex volumineux; — au-dessus de ce noyau gris, et toujours en arrière, il en existe d'autres au niveau des origines des nerfs pneumogastrique et ^osso-pharyngien. — Dans la partie du faisceau latéral (fui correspond à la
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partie supéncore de Folive, Schrikler van cler Kolk, chez les aoimiaip L. Clark cl Dean chez rhorame, décrivent encore un autre noyai] de «obslanr.e grise qu'ils designenl sous le nom d'olive supérieure : ce noyaose continuerait dans la portion du Faisceau latéral qui traverse la protubérance, et les cellules nerveuses qui !e eonstitoent se mettraient en oocttinunïcation avec les tubes nerveux d'origine des nerfs facial et motfitr oculaire externe.
Dans les parties antérieures du faisceau latéral du Imibe» au contralrf. les cellules nerveuses ne forment plus des amas aussi distincts : elles sont assez nombreuses, mais éparscs, et leurs prolongements anastomosés i conscrivent des espaces que traversent les tubes nerveux.
rft — Sur la face postérieure du bulbe, on observe les proloDfçea des faisceaux blancs postérieurs de la moelle, qui prennent ici le noin^ corps resti formes et que 1 on subdivise en deux parties : pyramides rieures (fascicuU graciiesi de Burdach), et corps restiformes propremeoli {fn$€icuU nmmti).
On sait que, dans la moelle, les faisceaux postérieurs ne eontiea point de substance grise; il n*en est pas de même dans le bulbe ob ! renferment de véritables noyaux gris bien distincts de la substance \ enviruunante, et que L. Clarke désigne sous le nt^m de noyaux des , graciles et des fasctcuii euneati.
De la divergence des corps restiformes résulle rouvcrture ou la nu du canal qui parcourt la moelle dans toute sa longueur; maisi stance grise, qui entoure ce canal dans la portion non ouverte de son inf se trouve ici considérablement accrue : d'abord, celle qui correspond aux cornes grises postérieures, ^a, par suite d*un développement excès faire saillie à la surface du bulbe et constituer, au-dessous de Polit e, U tuherfule rendre de Rolando; puis, lorsque le canal s'est ouvert, la *itbslance grise s'étale sur la paroi antérieure du quatrième ventricule. i4 forme une couche continue assez épaisse, dont les éléments sont coniti^ tnés par : du tissu conjonetif, — de la matière granuleuse, des cePn*rv neneuses avec leurs prolongements, — et des tubes nerveux apparu pour la plupart aux racines des nerfs.
e. — Indépendamment des parties dont nous venons de donner It description, le bulbe possède loni un systètne de fibres ou tubes nerf*'''' traversant les parties centrales ou recouvrant les fiiisceaux superfici< î fibres sont chargées de mettre en communication les deux mo ' sées du bulbe et de relier dans chaque moitié les diverses parl.v ^^... ^ composent. Ces connexions s'établissent à Taide des cellules nerteuseiet de leurs prolongements. La direction de ces libres est transversale OQ arquée, et, d'après leurs origines, Kolïiker en a décrit plusieurs faUceatO*
Un premier faisceau prend naissance dans les noyaux gris des corps tt^ formi^s et des pyramides postérieures; iic Ik les tubes neneux pr suivent plusieurs directions: les uns, progressant ti^aiisversalenient d*l en avant entre les deux moitiés latérales du bulbe, contribuent i
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le raphé que Ton remarque dans le sillon médian de cet organe; d'autres
se i-endent dans la cavité des corps olivaires, traversent le corpus dentafum, contribuent à former Técorce blanche de Tolive, puis, décrivant des courbures très-prononcées, apparaissent dans le sillon médian où on les perd ; enfin, un autre groupe de tubes nerveux provenant des corps restiformcs se dirige directement en dehors et de%ienl visible an niveau du tubercule cendré de Bol and o : ces derniers tubes contournent les surfaces extérieures de T olive et de la pyramide antérieure, et, parvenus au sillon médian, quelques-uns s'insinuent entre les deux pyramides et gagnent le raphé, la plupart se jetant sur l'autre moitié du bulbe pour suivre en sens inverse un trajet analogue à celui qu'ils ont parcouru.
Le second faisceau des tubes horizontaux ou arqués, décrit parKôlîiker, a pour origine les cellules nerveuses du faisceau intermédiaire. Ces tubes ont deux directions principales : le trajet des uns s'effectue d'arrière en avant, et tous ces tubes gagnent les pyramides antérieures qu'ils contribuent à grossir; la ?oie parcourue par les autres est en sens inverse, et ils vont former superficiellement, en arrière du bulbe, une commissure médiane postérieure.
Enfin la substance grise de chaque olive émettrait aussi des tubes cornnUssuranx à direction transversale qui relieraient Ton h l'autre les deux corps olivaires, et qui mettraient en coomiunicalion Tolive de chaque côté avec l'hémisphère cérébelleux correspondant. Les tubes nei*veux qui se rendent de l*olive dans le cervelet sont réputés être eo assez grand nombre, et constituent une partie du pédoncule cérébelleux inférieur.
/*• — Le bulbe rachidien est en connexion avec certaines parties élevées de Tencéphale : — les pyramides antérieures, les faisceaux intermédiaires et les corps restiformes forment les liens de cette union.
An delà du bulbe, les pyramides antérieures traversent la protubérance ei l'étage inférieur des pédoncules cérébraux; puis il devient difficile de les suivre. Mais il est trés-présumable que leur trajet ultérieur s'étend jusque dans les noyaux gris des corps striés, ainsi que semblent l'attester certains faits d anatomie pathologique : en effet, Cruveilhier, L. Tiirck, £haFC0t, Vulpian, etc., ont vu plusieurs fois des altérations secondaires des fiorlions bulbaire et pédonculaire des pyramides, à la suite de lésions priluilives des corps striés,
Le faisceau iolermédiaire du bulbe gagne la face postérieure de la protubérance où il se trifurque. — Une de ses divisions, la plus voisine di' la ligne médiane, reste accolée pendant un court trajet à celle qui lui correspond dans Fautre moitié de la protubérance, puis elle s'entrecroise avec elle: or, le faisceau intermédiaire du bulbe contient toute la paiiiede» cordons antérieurs el latéraux de la moelle qui n'a pas participé à rculrecroitementdes pyramides; il existe donc ici une décussatioii conqjlémentaire, ainsi que l'ont démontré les ruchercbes de Valentin, de Foville et les nôtres, On n'a pas encore déterminé avec exactitude leur trajet ultérieur et leurs connexions avec les pm tics qu'ils Ira^ersenL* — Une scconiie division du liti^eau intermédiaire s'incline en dehoi'% el concomi a former le pédon-
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cuie cérébelleux moyen; — une troisième, sous le nom de ruban ou i de ReiU se recourbe en haut et en dedans, et supporte les tubercules qoadrijumeauz en formant leur commissure tranversale.
Ouant aux corps olivaires, leurs relations sont loin d'être snflisamment déterminées. Ainsi L. Glarke n'a jamais pu découvrir les communication de leurs cellules avec les racines des nerfs^ pas m(S\\\v avec le grand hypoglosse. Toutefois, il suppose que les cellules de la lame plissée sont unies à Taide de leurs prolongements avec les cellules des divers noyaux gris du bulbe : dès lors, les corps olivaires pourraient être considérés comme les centres de coordination de tous les noyaux gris du bulbe. Schrôder ^aa der Kolk émet la môme assertion, et de plus il les associe d'une manière plus directe avec les racines des nerfs qui président à la phonation. — Kôlliker affirme que les cellules nerveuses des olives envoient des prolon^ gements anastomotiques dans les noyaux gris des cordons postérieurs du bulbe, dans les pédoncules cérébelleux inférieurs, et que de plus le corps olivaire, d*un côté, est uni à celui du côté opposé par le système des libres réfléchies dont nous avons déjà parlé.
Enfin, sous le nom de corps restiformes, les cordons postérieurs de la moelle sont regardés comme ne dépassant pas le bulbe, quoiqu*une portion de ces cordons nous ait toujours paru remonter le long de la partie postérieure de la protubérance annulaire. Déjà nous avons rappelé que quelques-uns de leurs faisceaux blancs fibrillaires sont réputés se rendre dans les pyramides antérieures; que d'autres s'arrêtent dans les noyaux gris qu'ils renferment, et qu'enfin la plupart sont regardés comme con* tribuant à former le pédoncule cérébelleux inférieur.
g, — Plusieurs nerfs crâniens sensitifs ou moteurs prennent leur origine dans le bulbe rachidien. Le nerf auditif, les portions ganglifmnaires des nerfs trijumeau, glosso - pharyngien et pneumogastrique, forment le groupe des nerfs affectés à la sensibilité; — le moteur oculaire externe, le facial, le grand hypoglosse et une partie importante du spinal forment le groupe des nerfs qui président au mouvement.
L'origine réelle de tous ces nerfs, comme celle des nerl's spinaux, a lieu dans des noyaux distincts de substance grise dont Stilling a le premier signalé la présence dans le bulbe; fait confirmé depuis par les recherches de Schrôder van der Kolk, Kôlliker, Clarkc et Vulpian. En pénétrant dans le bulbe, ces nerfs traversent les portions plus ou moins centrales de l'organe, et convei*genl pour la plupart vers le j)lancher du quatrième ventricule où quelques-uns se terminent
C'est aussi en ce point que la substance grise qui prolonj^e des colonnes grises de la moelle est la plus abondante: et^ d'a])rès Kôlliker et Stilling, on peut encore y reconnaître avec assez de certitude \c.> parties analogues à celles de la moelle. — Ainsi les cellules nerveuses qui correspondent aux racines motrices des nerfs, sont de préférence situées en avant du canal bulbaire, et, lorsque ce canal s'est ouvert pour contribuer à la for» mation du quatrième ventricule, elles occupent les parties voisines de l« ligne médiane : dans cette région se trouvent, a\ec des particularités qui
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88 rattachent à chaque nerf, les origines du spinal, de l'hypoglosse, du moteur oculaire externe et du facial. — Relativement au nerf facial-, son origine profonde réside dans un noyau gris qui fait saillie vers la partie moyenne de la paroi antérieure du quatrième ventricule tout près de la ligne médiane; de plus, Stilling et Schrôder van der Kolk admettent que quelques libres de ce nerf traversent la ligne médiane pour se rendre dans l'autre moitié du bulbe.
Quant aux cellules nerveuses du bulbe qui correspondent aux origines des nerfs sensitifs, elles se placent en arrière du canal dans la première portion du bulbe, et plus haut elles sont situées en dehors des racines motrioesy plus profondément qu'elles. En ces points, les cellules dont il s'agit forment par leur groupement des noyaux assez considérables, d'où naissent le glosso-pbaryngien, le pneumogastrique et Tauditif. Quant à la grosse racine du trijumeau, ce n'est que par un seul faisceau qu'elle tient au bulbe, et l'on peut suivre ce faisceau dans les amas gris du corps restiforme jusqu'au niveau du bec du calamm scriptorius.
A. — Du bulbe rachidien considéré dans ses rapports avec la respiration. — Le bulbe rachidien, nous l'avons dit plus haut, n'est pas comme la moelle épinière, un simple conducteur du principe des mouvements respiratoires; il est le foyer central, l'organe régulateur de ces mouvements de conservation.
Galien avait parfaitement reconnu ce fait aussi curieux qu'important, savoir, qu'il y a, vers le commencement de la moelle épinière, une partie dont la section anéantit sur-le-champ la respiration et la vie chez les animaux : « Atqui perspicuum est » , dit-il (1), c quod si post primam aut secun- » dam verlebram, aut in ipso spinalis medullse principio sectionem ducas, » repente animal corrurapitur » (^«oMpOetpcrae TrotpaxpTffi» tô Çw9v).
Lorry, ignorant sans doute l'expérience de Galien, annonce le même résultat en ces termes (2) : « Coupant la moelle de l'épine transversalement en plusieurs endroits, je produisais successivement différents degrés de paralysie. Quand je fus parvenu au cou, je fus fort étonné de voir qu'en plongeant ou un stylet, ou la pointe d'un scalpel sous l'occiput, j'excitais des convulsions, et que, entre la deuxième et la troisième vertèbre j loin de produire la môme chose, l'animal mourait presque sur-le-champ, et que le pouls et la respiration cessaient absolument.. . »
Cependant ni Galien ni Lorry n'avaient rigoureusement déterminé cette portion de Taxe cérébro-spinal dont la lésion tue les animaux à l'instant môme. De nos jours, Legalloisa mis plus de précision dans ses recherches. «Ce n'est pas du cerveau tout entier, dit cet observateur (3), 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 rens Poriginedef nerfs de la huitième paire ou pn eumogastriques. Car, si l'on ouvre le crâne d'un jeune lapin, et que l'on fasse l'extraction du cerveau par portions suc-
(1) Galien, De anat. adminùtr. Leipzig, 1821, lib. VHI, cap. a, p. 696 et697,édit. deKÛhn.
(2) LORRT, Aaid. (îet sciences de Paru ; Mémoireft des savants étrangers, t. HI, p. 366 ot367.
(3) Œuvres complètes. Pari», 1830^ avec des notes de Pariset.
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cessives, (l*avant en arrière^ en le coupant par tranches, on petit enlever cette manière tout le cerveau proprement dit^ et ensuite tout le cerireM et une partie de là moelle allongée. Mais la respiration cesse subitcmeni lorsqu'on arrive à comprendre dans une tranche rorigine des nerfs de U huitième paire, o ^H
Aussi, après avoir été témoin des expériences de Legallois, Percy, dAt^^ son rapport à llustilut (1), n'hésite-t*il point à aflirmer que ale/irramir »> mobile (2) ou le priactpe de tom ks mouvenienfs rf^^piratoires a son sit%e vew » cet endroit de la moelle allongée {èuiàe rmkidien] qui donne naissance 1» aux nerfs de la huitième paire n (3),
Or ces mouvenients multiples de ta respiration s'accomplissent, soit à U iête (dans les narines, la bouche et le voile du palais), soit au cou (à Fex* térieur et à liulérieur du larynx), soit enfin au tronc (dans les épaules^ te parois du thorax etderabdomen), C*est donc le jeu de ce mécanisme, daAi sou ensemble, qu'on peut voir s'arrêter par suite de la lésion précédeat6.
Il est à peine besoin de faire observer ici que le bulbe rachidicn n*ffl pas le premier moteur de la respiration, seulement parce qu'il douât origine aux nerfs pneumogastriques; ou^ en d'autres termes, que In mort subite due à la lésion du bulbe ne résulte pas uniquement de la suppression d*influenc€ de ces nerfs. Chacun ne sait-il point, en effet, qu'après la ré; Lifm des pneumogastriques, chez les animaux adultes^ la respiration, qu* que gênée et laborieuse, n*en continue pas moins pendant un temps encore assez long? Si rhypothèse précédente était admissible, la mort, au lieu de survenir, dans ce dernier cas, du second au cinquième jour» devrait fra^ per les animaux à TinsUmt môme, comme lorsque le bulbe lui-même lésé.
Après Legallois, Flourens (ù) a cherché à fixer d'une manière plus pi
cise encore le véritable siège, dans le bulbe rachidien, de l'organe quil
nomme premier motetir du mécanisme respiratoire ou jmnt centrai du sys-
ibme nerveux. Ce physiologiste, récapitulant les résultats obtenus sur sii
iJapiDSj s'énonce ainsi (5) :
« J ai dit plus haut que ce point commence avec Torigine de la hui* tième paire et s'étend un peu au-dessous. Pour en déterminer les limite» avec plus de précision, je mis à nu, sur les lapins que je venais d'opéreft toute la partie supérieure de la moelle épinière cervicale et toute la raoel allongée. Je comparai soigneusement alors les diverses sections faites ces parties^ et voici ce que je trouvai :
» La première section, ou la section pratiquée sur le premier la l'avait été immédiatement au-desisotLi et en arrière de Torigine de la huitièi paire, la seconde serlion ^c trotivait nfte lignp et dpmiv à peu prés au-d de cette origine; la troisième, environ trois Ugftest et la quatrième,
(1) t>eKa, iftéaiicedu \} sa^iewbrc tSlI.
(2) PEliCTf, ouvr. cit., U I, p, 247,
(3) Percy, omt\ cit., y, 259, (à) l't4JuaK<is, uuir. eiéJtt, ciY., p» ïm et suiu (5) FtouBEKS, onvi\ dt.y p* 203 ei 20^»
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Ugneset demie plus au-dessous encore. La cinquième section enfin avait eu Seu immédiatement au-dessus de l'origine de la huitième paire, et ta sixième prés dV/w iifpie au-dessus de cette origine.
ji Or les mouvements respiratoires de la tête avaient reparu dès la troisième section, et ceux du tronc dès la cinquième. La limite du point centrai iBl premier moteur du système nerveux se trouve donc immédiatement auiessus de l'origine de la liuitième paire» et sa limite inférieure trois ligiiesi H peu près au-dessous de cette origine. Ce point n'a donc, en tout, que quel- \ques lignes d'élendue dans les lapins; il en a moins encore dans les anitiiaux plus petits que ceux-ci ; il en a un peu plus dans les animaux plus grands, l'étendue particulière de ce point variant comme varie l'étendue totale de rencéphale ; mais, en déûnitivc, c'est toujours d'un point, et d*un point unique, et d'un poiutqui a quelques lignes à peine» que la respiration, rexercice de Faction nerveuse, Tunitè de cette action, la vie entière de TanimaU en un mot, dépendent a
Guidé par les recherches de mes devanciers, j'ai fait un assez grand nombre d'expériences qui m'ont conduit à reconnaître que l'organe premier moteur du mécanisme respiratoire n'a pas son siège dam toute têpms' ^Meur de la rondelle ou du segment de bulbe commençant avec Torigine iDème de la huitième paire et finissant un peu au-dessous d*clle. En effet, j'ai pu diviser, détruire, à ce niveau les pyramides antérieures et les corps resliformes, cl voir la rcspirati*Hi persister; au contraire, ta destructiott isolée du faisceau intermédiaire du àulàe, au môme niveau, a produit la mispensiùfi imfantanée de la respiration (1),
A cette occasion, je ferai observer que ce faisceau intermédiaire ren-
ifenne une quantité considérable de substance grise, riche en cellules
nerveuses et en vaisseaux, et aple ii représenter, au centre du bulbe rachi-
dien, un ibyer spécial d'innervation. C'est donc Tintégrité de ce foyer
fipécial qui» d'après mes expériences, est seule nécessaire, chez les ani-
i maux supérieurs, à Ventretien de leurs mouvements respiratoires; tandis
que le pouvoir conducteur des parties qui Tavoisinent peut être suspendu
sans danger immédiat pour la vie, comme je l'ai constaté sur les animaux
soumis à r inhalation de Téther. — Est-il d'ailleurs besoin d'ajouter que
tous les jours, chez les agonisants et les apoplectiques, ou a (jccasion d'ob*
server que, ne fonctionnant déjà plus comme organe de transmission, ni
des impressions scnsitives, ni de Taction cérébrale sur les muscles volon-
jlaires, le bulbe continue néanmoins d'agir comme premier moteur du
mécanisme respiratoire?
Depuis la publication de nos expériences, en i8£i7» Flourens (2) s^est appliqué à définir, avec une précision nouvelle, le point de la moelle allongée qu'il appelle le nœud ou le point vital, et qu*il place a « la pinute du Vde
(1) LoHCATy Ktpériencei rtiaiwes aua: effets de Pinhalation de féiher antl/Urique sur le mystème net-veitxde l'homme et des animaux [ArchiiK gë^iér, de tnéd.^ 1847, 1» lllt, p. 377),
{%\ FiOURSMS, Sote sur le point vitai de la mœlie allongée (Compter t^ndm dtts séancea de lAcad, des xc. de Pftris^ octubre t851, p. â37).
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substance grise» existant en arrière ûe cet organe, il ne a'agit pins tc comme Flourens lui-mi^me l'admettait imtr4?fois, d'une partie offrant «qt: ques lignes d'étendue et varianl comme varie retendue totale de Te pfaale ^ ; il s'agit, pour ainsi dire, d'un point malhémHtiipie donl I ahlMign entrai nerait l'extinction làuutlaîne de ta vie.
Pour faire cette expérience, «je me ser5. dit Flourens, d ni» petit porte-pièce dont Vouverture a à petneun mUltmètte de dtauikrt'. Je plrni^e emporte-pièce dans k rat>eHe allongée, en ayant soin que rouverture IHnst rumen t réponde au V de substance grise et l'embrasse. J Isole ain tout d'un coup le (mut tntal du reste de la moelle allongée, etc. et tni d'un coup le« mouvemeuts respiratoires du tronc et le» mouvements piratoires de la face sont abolis... trest donc d'un point qui n'est pas pli gros qu'«r«*' tète if épingle que dépend la vie du nysfrme nmmu\ la vie de Vc mal par conséquent, en un seul mot, la vie ^> .
Cependant il nous a été souvent donné de voir, sur des lapins ou %\%r i jeunes chiens ayant subi une pareille lésion, les oiouveuienis respiratoir persister a%ec leur rhythme ordinaire; — ajoutons qu'étant d'autres fo parvenu à diviser exaetemeul sur ia ligne médiane le bulbe ractiidieil?' dans toute sa hauteur» en passant par h pointe du V de subutance grife, nou& avions déjà vu antérieurement (1) la respiration continuer avec une certaine régularité.
Il n'en a pas été de même quand rinelsion portait obliquement dans il profondeur en faisceau yris ou inlcrmédraire du bulbe : dans ces cas, parfois !a mort il été inshuilanée, chez les chiens adultes^ alont mmtie qut la léiim était untlûtérale,
11 nous serait ditbcile de dire le;^ véritables causes de la ditFérenct «le» résultats obtenus par Flourens et par nous (*).
En r-ésunié, l^expérimentation démontre qu'on peut enlever sur un jeunr chien ou sur un lapin, par exemple, les lobes cil^rébraux, les corps strit^^t
(1) LonOET, Tntité de fihtfsùyldffie^ f"é<litPam, 1850, L IT, 2» partir , p. 8â.
(*J FLûimtKS â eiirore publié, ifepuis 1 S51 , de nonvr'nnrfit'tnihidir lé no'ud tnial{sù'$ .Cùmfàf* tendus di*A ,yr>««tev dr i'Arud, d**x.st:*d(* /'/irûr, 22 novembre I8&81. — Le petit enipc»rt«*|iÉA6i, « dont l'ouverture a à pt^tf**; un untiimi'tre de cliamèire >», ae parait plus suRIftant À Flooucii pour iioler, du reste de la moeile allongée, le point vittH auquel 1) reconnatl plu» d*étendii« qu aulrefuit. n Le nœud vital^ dii-il, est dotdtle^ c'est-à-dire formé de deux piirU«t mi iDcfUéi r^'uiiiet SUT Li l^gue médtitue. et dont chacune peut suppléer à l'auire^ — Pour tjue U vie cciat, îl fnul que Jes deux iin»ilié* soient cotipees, et loules deux dnns la ro^^nie «tendue, dant une étendue de 2 luillimèlre» et demi rhacune ; pour le* deux el en lm*t, T» fxillhmfrr*, — Une secliou iramverwle île 5 mifftmèft'é*!^ dan^ un point d#* k muetle allonpiie (c'ftit-à^li pa^fanl sur le milieu du V de substance gn»ej, voilà tout le peu qu'il Paul piiur di*irutr«] vie. «
Si uae pareille section, quand elle eti prv) fonde, fait cesier Id vie^ c'est que aécesMlrement,! e« niveau, «Ue porte sur Tes ama« de iubstîince grbe du feitceau inlermédlatrc dutil h ~ truction Î9olée« comme je l'ai dénioutré en 1847 ftoc, cii,)^ sufllt en tfSni pour produire r«j iofitantané de la respiration.
Les expérieiice& de ScBvrr {Uhrhuch det PhystoL, p. 323^ Luhr. 1858-59)* cl e^lltt 1 Biown-SÉÛUAKD [Jnuffdtf de ph/MoL, 1"^ avril 185H, p, 217), sont en oppo**'--' de FLOLH£ïf^. (t Le a*c&t p^in^ dit Rrown-Séquaid, par suite de Tabstnce du , ;tie I
mouvements lespirAtoires îs*arr<?t4 ut t/iu^/ifurfoLy, après rablntion de ce petit 01,,...^., ^.^i» I p«r suite d^ine irritation de la mnelle Hllorigèe et de la même mauicre qu'aprè« U KAtf*iii»ti
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les couches optiques, les tubercules quadrijumeauz, le cervelet et la protu» bérance annulaire, c'est-à-dire vider k peu près complètement la cavité erinienne (le bulbe rachidien et la moelle demeurant seuls intacts), et néanmoins voir les divers mouvements de la respiration continuer .avec régularité ; mais que, si à l'aide de deux sections tranversales du bulbe« on intercepte un segment ou une rondelle renfermant Torigine de la haitième paire avec quelques filets radiculaires du nerf spinal, tous ces mouvements de conservation s'arrêtent d'une manière brusque.
Ces faits prouvent donc que le principe qui régit le mécanisme respiratoire n*est pas réparti dans l'encéphale ou dans toute le moelle, mais qu'il siège réellement dans une portion circonscrite et déjà indiquée du bulbe rachidiea
Le foyer encéphalique des mouvements multiples de la respiration étant déterminé, on a dû se préoccuper de l'idée de découvrir, dans, la moelte épmière^ les voies spéciales de transmission du principe de ces mouvements aux muscles respirateurs. Or, en parlant de l'influence de la moelle épinière sur la respiration, nous avons dit que Ch. Bell considérait la colonne latérale de cet organe comme destinée à conduire le principe des actes mécaniques respiratoires : mais on a déjà vu aussi que cette hypothèse n'a pas encore de preuves suffisantes, expérimentales ou autres (voy. t. P', p. 702). — Au niveau du bulbe, la colonne latérale de la moelle, se prolongeant en pariie àemère l'éminence olivaire, donnerait origine, selon le physiologiste anglais (i), aux nerfs accessoire de Willis, pneumo-gastrique, glosso-pharyngien et facial : a II parait donc, ajoute-t-il, qu'il sort quatre nerfk de cette colonne ^t n*en fournit aucun au système de la êensibiUté^ ni d celui du mouœment volontaire. Il est prouvé en outre, par l'expérience, que ces nerfs excitent des mouvements dépendants de l'acte de la respiration. On ne peut douter que les mouvements du cou, de la gorge, de la face et des yeux, qui ont rapport à l'acte de la respiration ou qui en dépendent, ne lui soient associés par le moyen de ces nerfs. »
Assurément nous sommes loin d'adopter ici les assertions de Ch. Bell, qui presque toutes, à notre sens, sont erronées. — Et d'abord, l'anatomie démontre : l"" que, parmi les nerfs crâniens influençant les mouvements respiratoires, le spinal et le facial sont les seuls qui émergent de la colonne latérale de la moelle, prolongée derrière les olives dans le bulbe
to nerf! tagnes. » — « l/nritation des parties voisinas du point vital aanéoe qnalqaaMs l'arrél de la respiration, bien que ce point ne soit pas lésé. — Le peint vital de FleiireDS semble n'élre pas essentiel à la vie. »
8i l'ablation de la moelle allongée peut faire perdre immédiatement la vie à un animal êUftérieur (mammifère ou oiseau) qui ne saurail vivre au delà d'une à trois minutes tanarespiratipa pulmonaire, il n*en est plus de môme, d'après les recherches de BaowH-SÉQUAiD {Comptes rendus de rAcad. des se, 1847, t. XXIV, p. 363, et Bull, de la Soc. philom.^ iBà9, p. ii7), des animaux à sang froid qui respirent aussi par la peau. La durée de la vie peut se dompter par mois pour les batraciens, par semaines pour quelques autres reptiles, ^r jours pour les poiseons ; — puis par heures pour les animaux hibernants (pendant l'Iûbernation et on employant l'insufflation pulmonaire), et par minutes pour les oiseaux et les nammiftree.
(1) Ch. Bell, Exposif. du tyst. nat, des nerfs^ eic.<t tred. doGeneat. Paris, laaô, p. 13. la, a2 et suiv.
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rdcliidient la protubérance, etc.; 2** qu'au contraire, leglosso-pharyogieD et le pûeumogastrique (portionji ganglionnaires) sortent du sillon collatéral postérieur du bulbe, sillon prolongé dans lequel s'implantent, p!us inféïieuremenl, toutes les racines spinales postérieures ou sensitives. Or, puisque les deux nerfs dont il s^agit ont leur origine apparente sur le même faisceau médullaire que ces racines, et sonl, comme elles, pour\'us de ganglions, ils doivent, d'après la théorie de Ch. Bell lui-même, avoir des fonctions analogues, c'est-à-dire présider à la sensibilité et non au mouvenieuL D*ailleurs, le glosso-pbaryngien nVnvoie-t-il pas des Hlets h la membrane muqueuse de la base de la langue, à celle du pharynx, de la trompe d'Eustache et de la cavité du lympan? Des divisions du pneumogastrique ne sflfl rami lient-elles pas dans les membranes muqueuses qui tapissent le larynx," la trachée, les bronches, l'œsophage et l'estomac? lî y a donc erreur à soutenir^ avec Gh. Bell, que les nerls glosso-pharyngien et pneumogastrique^ qu'il fait à tort provenir de la coîonne latérale du bnîbe, sont étrangers à la sensibilité. — Le même physiologiste émet encore une opinion inexacte, quand il avance implicitement que faction des nerfs spinal et facial ne se lie en aucune façon aux mouvements volontaires. Je démontrerai ailleurs que le spinal anime non-seulement les muscles stemo-cléido-raasloïdien et trapèze, mais encore ceux du larynx, du pharynx, etc. Or, la volonté n a4-eilc donc aucune prise sur les muscles du larynx? De plus, la contraction de ceux de la face n'est-elle donc aucunement volontaire? J'expo serai plus loin les arguments qui prouvent que le glosso-pbar>Tigien et t( peumogastrique» loin d'être des nerfs du mouvement respiratoire j com l'admet Ch. BelU sont au contraire des nerfs exclusivement sen$îttf$i toutetbison fait abstraction du spinal el du facial qui s'anastomosent avec eux au delà de leur origine ; si, en d'autres termes, on n'envisage que leurs portimi» gunglimmaireit, ^Ê
Mais, tout en rejetant la prétendue classe des nerfs respiratoires crâniens établie par Ch. Bell (*), nous ne pouvons nous empêcher d'admettre^ en nous fondant sur nos propres expériences, que les fonctions du faisceau ^nter*^ ntédiai/'e on iûié7*ai du kiiàe se rapportent à la respiration (voy. plus haul» p, 3&5). — Les coi'ps olivaires, comme on l'a vu, dépendent en partie da faisceau précédent, et, en dedans» se confondent avec lui. Ces sortes d'appendices latéraiix» si développés dans Fespèce humaine^ absents chez la plupart des vertébrés, sont regardés par Dugès (1) comme des centres nerveux particuliers dont l'usage serait lié â rexercice de la voix. Toutefoil^, ce physiologiste n'émet cette opinion qu'avec réserve, et ne donne d*ail-« leurs aucun argument sérieux pour l'appuyer. — « L'olive, dit Serres (2), e$t excitateur d^tt mouvetnenis du cœur; le corps restiforme, excitateur dt la respiration pulmonaire. Le cordon qui sépare ces deux faisceaux est excita* leur de restomw\ » Mais si Ton cherche, dans cet auteur, des raisons proprea
(*) Cet tuteur rapproche des iierfi précétlfinU celtil de k qiuitrième paire ou pathétique m] qu'il nomme nerf respiratoire de I'obiJ. [Hj-pomt du ^jx(, rtat, des nerfs^ dc,^ p, 23Ô.)
(1) Di;r.iÈSt ykifuioloffie ittmp* Montpellier, I83B, i, I, p, 360,
(2) Serres, -4 «aftwwt ca»ip. rfucrrw«u, t. Il, p. 717.
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à justifier des localisations aussi précises, on est bien loin d'en trouver de plausibles.
Comme organe central de la respiration, le bulbe rachidien est forcément aussi Forganequi préside à certains phénamènes qui se rattachent au mécanisme respiratoire* Tels sont : le bâillement, la toux, réternument, le vomissenienl, lecri, rellort La coordination de ces mouvements^ qui demande le concours d'un grand nombre de nerfs et de muscles, est sous la dépendance du bulbe rachidien.
Le cïigoement et la déglutition sont dans le même cas : les nerfs trijumeau» glosso-pbaryngien^ pneumogastrique, lïiciai, hypoglosse et spinal, qui y concourent, ont pour centre d'origine et pour centre d'action coordioatrice le bulbe rachidien.
Plus tard, en étudiant les fonctions du nerf facial et celles du nerf hypoglosse, nous verrons que les mouvements d'expression de la face et une partie du mécanisme de la parole reconnaissent aussi pour organe centra] le bulbe^ qui lui-mi^rBe est mis en activité par l'incitation volontaire venue des lobes cérébraux.
Enfin notons, comme fait digne d'intérêt, que si Tinfluence exercée par le bulhe sur la respiration est Tattribut le plus important de cet organe considéré comme centre, cette influence est aussi la plus persistante ou la plus résistante ; en eflel, conime nous l'avons déjà dil, chaque jour chez les individus chloroformisés, par exemple (alors que toutes les autres parties de l'encéphale ont cessé d'agir), on a oecasion d'observer que, ne fonctionnanl plus comme organe de transmission ni des impressions sensitivesj ni de l'action cérébrale sur les muscles volontaires, le bulbe conti* nue néanmoins de remplir régulièrement son rAlc de premier moteur du mécanisme respiratoire.
B. — Du fmlbt raihidiat eomidéré dans ses rapporis atJee la sensiùifité et les mcfuvefnents voloniaires, — Le bulbe rachidien n'est pas seulement l'organe j/remier motmr du mécanisme respiraloire. C'est par lui que doivent passer les impressions pour être pnrçues, et les ordres de la volonté pour être exécutés : aussi les faisceaux du bulhe, d'ailleurs continus à ceux de la moelle^ se prolongent-ils, après s'être renforcés dans divers amas de substance grise, k travers les pédoncules cérébelieux et les pédoncules cérébraux, pour aboutir aux organes encéphaliques chargés d'élaborer les impressions et de produire le pi incipe des mouvements volontaires. Or, ici s'offrent n;iturellement ces deux questions intéressantes : Peut-on distinguer les voies du mouvement de celles de la sensibilité dans le bulbe rachidien?— La transmission des impressions et la transmission de l'action du cerveau sur les muscles volontaires s'opèrent-elles, dans le bulbe, d'une TDanière directe ou croisée?
Le premier de ces deux problèmes, fort difficile à résoudre directement par la voie expérimentale, nous semble résolu par Unduclion et par les observations pathologimies : aus^i osons-nous avancer que la partie auté-
firttf^ &9 tmlh^ «ïft A^r^mh: auo mcMSTciDent et sa partie pc»*meiire à
r«efdc^ UffTtSèSÙ oa tujmplH de* motjTemeot* voîonU:r« et de la Wlit^t il fiiift Taction de b %abftanee erîse anie à celle de» eordoos Maoei wMru^Mrn et deit Cj(pTio^%p^érûffirt de la moe!!e épinière), — pirisqiie let prerKiien <ke continuent directement arec les faisceaux qnî existent an détint dn bolbe et le« seconds arec ceux qui existent derrière cet organe, il serrible rationnel d'admettre que les uns et les aatre« conserrent^ dans UfuUi leur ét^rndue, l#r^ niftmei fonctions. D'aîlleoR on ne troure que des nerfs moteurs %\it le faisceau ant^ro-latéral du bulbe {hypoglot», tpùmi^ facial, nufteur oculaire exieme), fit Ton rencontre seulement des nerfs sensi> tifs sur son tuimutHu postérieur (portions ganglionnaires do glosso-pharym' gUn, du pntumfjgaitrique et An trijumeau) (*); — ajoutons que, dans nos expériences* le premier faisceau nous a toujours paru insensible chez les animaux vivants (chiens et lapins), tandis que l'attouchement du second n'a pas manqu/^ d'occasionner une vive douleur. Ce dernier résultat, contesté bien à tort par quelque» expérimentateurs, a été obtenu aussi d'nne façon constanU* par Vulpian (Ij.
Rnfln, pour la localisation dont il s'agit, nous nous fondons encore sur une obs«;rvation fort intéressante recueillie chez l'homme par Lebert (1), observation dans laquelle te trouble des facultés locomotrices et la conservation entière de la sensibilité ont coïncidé avec l'altération profonde de la partie antérieure du bulbe et l'intégrité de sa partie postérieure. RappelohN aussi queMagendie, ayant divisé chez un chien l'une des pyramides, n'a ronntJité aucune lésion du sentiment, tandis que le mouvement avait été rouipromis dans toute une moitié du corps (3).
Il onI vrai qu*a|)rfts qu'on a coupé les deux faisceaux postérieurs du bulbe rachidien, les animaux peuvenl rester sensibles aux imp^ressiom dQulourt'iéMCHf comme c(»la s'observe aussi après la section des faisceaux oualogues de la moelle. Mais nous croyons que, dans les deux cas, sans déshériter ce» faisceaux blancs de toute fonction sensitive, il y a lieu' d'interpréter les faits de la même manière (voy. plus haut, p. 352).
Onant ^ savoir si le» effet» »onf directs ou eroisés dans le bulbe rachidien, ou, on d'autres termes, si le trouble fonctionnel dépendant d'une lésion du bulbe se manifeste du même cftté que cette lésion ou du côté opposé, ce pmbl^me a élé diversement résolu par les expérimentateurs. Selon PlourtMis {h), qui a expérimenté principalement sur des pigeons, les eflists sont directs dans le bulbe comme dans la moelle épinière. Magendie(5)
(*) Sa«s oompler H Hfrf autUtif^ nerf de sensation spéciale.
(1^ VotMXS, omr, .'lï., p. A85.
{t) Ukiikiit» C^msttUei les faiis pathologiques relatif au bnlbt racbidim, «iast aos TrmÊi éTmmU H lAr p^ysio/. i^ iy#f. nerr. Paris, tS^a, t. I, p. 406.
{t\ N4««i14t, U\\mf f^r ifs /l*»c.*. t/w fyst, trrv.j t. I, p. 2S5 et suiv.
(4; Pl«H'»»is. Hf\^Ht^y'Srs fXf^rrimtHtaief tmr /« prophttèf H t^ fimcfiomt ttm êffstèmm ■•r» ^««HK rfr. Nrts, tSU«p, lit tttiiiv., i* édtt.
(5) MaMOIMI, U\\ms rtw- Itfop fxinct. ihê syH, n^rr.. X. I, p. 285. 293. etc.
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cite une expérience confirmative de cette opinion et exécutée sur un obien. Au contraire, Calmeil (1)^ ayant opéré sur un mouton, affirme « qu'il existe dans la moeiie allongée (btilbe rachidien) des effets directs et des effets croisés : directs dans les faisceaux postérieurs; croisés dans les faisceaux antérieurs » .
Dans les premières expériences que j'avais faites pour Térifier les précédentes assertions, les animaux (chiens et lapins) avaient présenté, du côté de la respiration, des accidents tellement graves, que les résultats m'avaient toujours paru trop équivoques pour trancher la question. Depuis^ j'ai été plus beureux en expérimentant sur des chiens de haute taille^ et j'ai cru devoir me ranger à l'opinion émise par Calmeil (du moins en ce qui concerne le mouvement), opinion qui, d'ailleurs conforme aux données analomiques, semble confirmée par la pathologie. En effet, les faisceaux latéroantérieurs^ s'entrecroisant de manière à passer de droite à gauche, et vice versât doivent avoir, sur les parties situées au-dessous de leur déçussation, une influence croisée, a On observe, dit OUivier (d'Angers) (2), dans certaines altérations de la partie antérieure de la moelle allongée, des effets croisés semblables à ceux qui résultent des mêmes altérations dans le cerveau : lésions à droite, paralysie à gauche, et réciproquement. J'en ai publié^ ajoute cet auteur, im exemple remarquable dans la première édition de mon ouvrage (3). »
On trouvera, dans le tome l" de mon Traité d'anatomie et de physiologie du système nerveux, à propos de la relation de faits pathologiques qui concernent la protubérance anulaire^ des observations qui prouvent que, prolongés médiatement dans cet organe, les cordons latéro-antérieurs du bulbe ont réellement, chez l'homme^ une action croisée sur les mouvements volontaires.
D'après des expériences assez récentes, Oré (ii) se croit fondé à admettre que le bulbe rachidien exerce une action croisée sur le sentiment comme sur le mouvementy mais que cette action n'est pas complète. Il a obtenu, dit-il, les effets qui justifient cette proposition, à l'aide de la section d'une moitié du bulbe rachidien ew avant ou au-dessus de l* entrecroisement des pyramides antérieures,
Vulpian et Philipeaux (5) avaient déjà observé qu'une hémi-section du bulbe rachidien ne détruit pas complètement la sensibilité dans les membres, soit du côté correspondant, soit du côté opposé, lis avaient fait la même remarque, par rapport à la motilité, et, de plus, ils avaient vu qu'une section antéro-postérieure de rentrecroisement des pyramides antérieures n'abolit pas entièrement les mouvements volontaires des membres, ni d'un côté, ni de l'autre.
(1) Calhkil^ Recherches sur in structure^ /et fonctions et le ramoiiùsenunt de ta ntOÊth épùnèrt {Joum, des progrès, etc., 1828, t. XI, p. 100).
(2) Ollitier (d'Angers), Traité des maladies de la moelle épinière, Z* édit* t. 1, p. 128.
(3) Olùtier (d'Angers), ouvr. cit., 1823, p. 202, obterv. xixvi.
(A) Obé, Comptes rendus de l' Académie des se, de Paris, 185A, t, XXXVIIl, p. 930. (5) Vulpian, thèse inaug., 1H53. — Leçons sur la physiol, génér, et camp, du sysf. nerv^t p. 491.
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En terminaiil ce qui coocerae lc« nppûcts da bolbe ndûdiCD i moaTemeoU, rappelons VMiUiàt nn^ralîère observée cha la amqaek on avait difisé Tan de» coq» restiformes : après l*opératiQB« des diieaseides lapins se mmiI roulé» en cercle dn c6té de lalésk»; lews yeux oDt été défiés comme aprè« h biesoore >i>^ l'an des pédoncoks cérébelleux. Je reriendrai plus loin sur ces fait<.
C. — Ihi èmiie raekidien ermxiém éam$ m* rmftpforu mree ie$ i eœwr (*). — Si Ton fait passer, à travers le bolbe rachidien, le énergique d'un appareil d'induction, on détermine aussitôt Varrii dei liattementft cardiaques. Puis, quand on Tient à examiner attentiTemenI le cœur» on constate avec surprise qu'au lieu d'avoir été mis dans un état tétanique, comme il arrire en pareil cas aux muscles de la ne animale, cet organe est dans un état absolument inerte, c'est-à-dire dans le reiàtiamemi.
L'expérimentation a également appris que le même effet résulte de h galfanisatioa des pmewmogagtriqma^ qm^ par cam$éqmetU^ indépendanuDest de leurs autres anges, mu/ tkârgé» de tramsmeitre am eamr rinfmemte spénête qfitxene mtr Im le èmibe ou moelle allongée.
A l'appui de cette dernière proposition, il importe de citer quelques expériences qui ne paraîtront pas sans intérêt.
Pendant le passage, à travers le bulbe, du courant int^ise d'un appareil dinduction, et durant Tétat de relAcbement et l'arrêt qui en résultent poor le cœur, vient-on à couper les nerfs pneumogastriques ou bien à les lier, aassitôt cet organe se remet à battre et à se contracter comme à l'ordinaire; comme si Tinfluence spéciale du bulbe rachidien, en cessant d'arriver par ses voies naturelles au cœur, donnait par cela même un plus libre cours à une influente excito-matrice émanée d'ailleurs. — Une galvanisation intense des pneumogastriques^ si elle se prolonge, équivaut à leur section ou à leur ligature, c'esl-à-dire que les battements cardiaques, d'abord suspendus, reparaissent bientôt pendant le passage même du courant, et que vainement alors on galvanise le bulbe sans pouvoir déterminer l'arrêt et le relâchement du cœur : ces tentatives restent vaines aussi longtemps que dure Tépuisement des pneumogastriques ou leur inaptitude à remplir leur rôle ordinaire d agent de transmission. — Il en est encore de même dans rexpérience suivante : sur une grenouille empoisonnée par le curare et dont le cœur continue de battre, mais chez laquelle aussi, comme tous les autres nerfs moteurs, les troncs mixtes des pneumogastriques ont perdu leur excitabilité, on a beau diriger un courant intense à
(*) CofiMlter sur cette question priocîpaleoient : Budge, Vntersuchungen ûUr das Servem^
êyttem. Praokfurtam Hein, 1841, p. 132, 134, in Àrch. de Ras» et WcifDEiuca, 18â6, ▼,
p. 319 et 540; et m R. Wacweii'» Handu:^rterbueh derPhysioI.. t. III. — Ed. et E. H. Wiail,
Arch. d anal, génér. eidephytiol. Pam, 1846, p. 9, et dans ]l<?LLn% Archiv^ 1846, p. 197.
— Matm, iV* PiOBlEF*ft Sotizen, 1846, t. IXWUI, n» 834, p. 314. — Ed. PFLPm,
Veber das Unnmungs Servensysttm, 1857. — ScHirr, ÎJfhrhurh der Physioi. Uhr, 1858,
^. -- C. Valextiii, dans Meusheu und Hbhle Jnhresberirht, etc., 1858. — VoH Hnou,
^ Innervation de* Herz^nt, Leipfif , 1863. — PtlI'ceii, Interfuthungen aux dem
iicheu l/ihoratorium :h Honn, Berlin, 1 865.
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trsrers le bulbe rachidien, les pulsations cardiaques n*en coatiouent pas moins. — Enfin rappelons qu'il existe une substance employée chaque jour, comme médicament, dans le but de calmer ce qu'on appelle les palpiia" tùm$ du ccMir : c'est la digitale dont les effets sédatifs sont dus, non à une action directe sur cet organe, mais à une influence particulière sur la moelle allongée (bulbe rachidien), influence transmise au cœur par les pneumogastriques. En effet, Traube (1), ayant injecté une certaine quantité d'infusion de digitale dans les veines d'un chien, a vu, une heure après, le pools descendre de 178 pulsations à 32; tandis que la même expérience, répétée sur un chien auquel avaient été coupés les pneumogastriques, n'a donné lieu à aucun changement dans les battements du cœur.
Ces différents exemples suffisent pour prouver que les relations physiologiques, toutes spéciales, qui existent entre le bulbe rachidien et le cœur, sont établies par l'entremise des pneumogastriques.
Nous n'avons pas à revenir ici sur les diverses théories qui ont été proposées pour expliquer ces rapports fonctionnels; elles ont été examinées dans le tome II, p. 118-133 de cet ouvrage, à propos de l'influence du sjrstème nerveux sur les mouvements du cœur.
Selon Budge (2), la stimulation électrique du bulbe rachidien provoquerait les mouvements de l'estomac et ceux de Tintestin caecum. — Cette expérience ne nous a pas réussi.
C'est en pratiquant une piqûre à la partie postérieure du bulbe rachidien, sur le plancher du quatrième ventricule, et dans le voisinage de l'origine des nerfs pneumogastriques, que Cl. Bernard (3) a rendu des animaux momentanément diabétiques.
La môme lésion peut aussi les rendre albuminuriques. Du reste, ainsi que l'a constaté Schiff {k), ces mêmes effets ou troubles fonctionnels ont aussi lieu, mais avec une moindre intensité, quand on lèse des régions des centres nerveux assez éloignées du bulbe rachidien : par exemple, les points compris entre les couches optiques et la cinquième ou sixième paire dorsale. En général, dans le cas de piqûre du quatrième ventricule, le sucre apparaît dans Turine dès la première heure, et souvent après quatre ou cinq heures, chez les lapins, on n'en trouve plus de traces dans ce liquide.
Reste à savoir par quelle voie Tinfluence nerveuse chemine du bulbe ou des parties avoisinantes vers le foie : il est assez généralement admis aujourd'hui que le nerf pneumogastrique n'exerce qu'une action indirecte sur la conversion de la matière glycogène en sucre dans le foie, tandis que le grand sympathique jouit d'une influence directe. Or, d'après des expériences toutes récentes d'Eckhard (5), si la section des nerfs splanchniques
(1) Tradbe^ m Cànstatt's Jahresbericht ùber die Fortschritte der Mediein, 1858, t. V, p. 121.
(2) BOKB, ouvr, cité.
(?) Cl. Bbimaid, Leçons sur la physioL du syst, nerv,, t. 1, p. 397 et ftuiv.
(4) SCUFF, Nachnchten von der Universitat zu Gottingen^ n« 14, 1856. — El VofiEL's Arehiv zur FOrderung der wissensckaft lichen Heilkunde, 1860,
(5) EoaUBD^ BeitrOge zur Anaiomie und Physiol, Giessen, 1866.
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ne détermine pas le diabète, il en est tout antrement qoand cm vient à couper le premier ganglion thoracique du sympathique, c'est-à-dire que le diabète se manifeste : pour cet auteur, les nerfs chargés de transmettre directement TinOnence nerveuse au foie passeraient par ce premier gn* glion dont la section agirait en les excitant.
Les fibres transversales de la protubérance annulaire ne formant qu'un même système avec les pédoncules cérébelleux moyens, et ses fibres longitudinales constituant par leur réunion les pédoncules cérébraux, nous croyons devoir rapprocher Télude physiologique de ces divers pédoncules de celle de la protubérance annulaire.
A. — Protubérance annulaire ou mésocéphaie.
Sous la dénomination de moelle allongée, on a souvent confondu en uo seul organe la protubérance annulaire et le bulbe racbidien. Mais, comme les fonctions de l'une sont, à notre sens, bien distinctes des fonctions de l'aulre, nous ne saurions croire, à Texemple de plusieurs physiologistes qui pourtant avaient manifestement en vue la protubérance et le bulbe réunis, avoir fait connaître le rôle de la première en nous bornant à exposer le rôle du second, c'est-à-dire de Torgane premier moteur du mécanisme respiratoire.
Les animaux dont le cervelet est dépourvu de lobes latéraux manquent de flbrcs transvorses superficielles de la protubérance, libres désignées sous le nom de pont de Varole^ el servant de commissure inférieure aux hémisphères cérébelleux : aussi le pont de Varole, qui forme un bourrelé! saillant au-devant du bulbe et au-dessous des pédoncules cérébraux, n'exislel-il que chez les mammifères où il est dans un rapport constant de volume avect les hémisphères précédents.
Mais, de ce que le pont de Varole manque chez les oiseaux, les reptiles et les poissons, il ne faudrait pas en conclure la non-existence de la protubérance proprement dite chez ces animaux; car ce qui constitue essentiellement la protubérance, ce ne sont point ses libres transverses superficielles dont les usages sen)blent se lier à ceux des lobes latéraux du cer^-elet, mais bien un amas central de substance grise, qui la rend apte à représenter un centre d'innervation. Or, chez les animaux de ces trois dernières classes, on trouve, à la suite du bulbe et comme confondu avec lui, un pareil anms de substance grise, plus ou moins saillant, recouvert d'une couche mince de substance blanche, et que, par conséquent, au point de vue anatomique et physiologique, nous sommes amené à considérer comme l'analogue de la protubérance des mammifères.
Signalons d'abord les elfets des excitations sur la protubérance annulaire.
L'excitation directe de ses fibres transverscs ne m'a point paru donner lieu h des convulsions appréciables; il en a été de même en arrière* Mais celles-ci sont devenues très*manifpfttes chez des animaux récerarocnl
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tués, quand le stimulus a été dirigé dans l'intérieur de la protubéranoe, toutes les fois, par exemple, que les extrémités des rhéopbores ont été plongées assez profondément pour faire passer un courant éleetriqne dans l'épaisaeur de l'organe.
LofMiue, chez des animaux vivants^ il m'est arrivé de toucher, même légèrement, la face postérieure de la protubérance, il y a eu manifestation de douleurs. Le plus souvent l'introduction d'un stylet dans l'épaisseur de l'organe, surtout à sa partie antérieure, n*a pas paru être douloureuse; seu* lement il est survenu des secousses convulsives des quatre membres, de la face, etc. Quand, en agissant de la sorte, il y a eu de la douleur, il est présumableque le tronc ganglionnaire du trijumeau, qui plonge dans la protubérance, avait été rencontré par l'instrument. Gomme je n'ai jamais pu irriter lepontdeVarole (fibres. transverses superficielles) sans l'écarter un peu de la gouttière basilaire et sans exercer un certain tiraillement sur les nerfs trijumeaux, je ne saurais dire si l'animal a poussé des plaintes à cause de ce tiraillement ou de l'irritation directe des fibres transverses du pont.
Après avoir démontré que» dans la protubérance, il y a des parties sen* sibles et d'autres insensibles, des parties douées de motricité et d'autres qui en sont dépourvues, il s'agit de reconnaître quel est son rôle au milieu des autres renflements encéphaliques.
On sait qu'après s'être renforcés dans divers amas de substance grise les faisceaux de la moelle traversent en partie la protubérance annulaire ; aussi est-il facile de prévoir que ses lésions devront troubler Tezercice du mouvement et de la sensibilité» C'est en effet ce dont on pourra se convaincre en prenant connaissance des faits pathologiques relatifs à cette partie de l'encéphale (1).
Ces mêmes faits démontrent encore, beaucoup plus sûrement que les vivisections, Yactimi croisée de la protubérance, au moins sur le mouvement. Il est dos cas pathologiques sur lesquels l'attention des cliniciens s'est surtout arrêtée dans ces dernières années ; je veux parler de ces observations, recueillies sur l'homme, dans lesquelles on constate, d'une part, une paralysie (Vun côté du corps et du côté opposé de la face y et d'autre part, des lésions plus ou moins étendues de la protubérance annulaire.
Dans un important travail, qu'il a récemment publié sur Vhémiplégie alterne envisagée comme signe précieux de lésion de la protubérance annulaire^ Gubler (2) s'est appliqué à établir la réalité de l'action simultanée de cet organe sur le côté correspondant de la face et sur le côté opposé du corps.
Cet organe n'agit pas seulement comme conducteur de incitation motrice volontaire; il est encore par lui-même, et sans doute à cause de la
(1) LOHGET, Traité cTanaf, et de physioL du syst, nerv,^ t. I, p. 439.
(2) GUBLSR m Gaz. hebdom, de méd. et de ehir. de Paris, t. V et VI, 4858-59. Cootultes égaleinent le mémoire de Rrown-Séquard^ intitulé : Rech, sur la physiol, et la
paihoi, de la protubérance annulaire (Jonm, de physiol. du même auteur, t. I, p. 523-755, et U n, p. 121).
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quantité considérable de substance grise qui existe dans son inlériairj on centre spécial d'action.
Mes propres expériences m'ont conduit à admettre : — i* que la production du principe incitateur des mouyements de locomotion est plot spécialement soas la dépendance immédiate de la protubérance (mésoeéphale), comme la production du principe incitateur des mouvements de conservation, et de ceux de la respiration en particulier, est sous la dépendance immédiate du bulbe rachidien; — 2* que, relativement à la sensibilité» h protubérance est un centre de perceptivité, qui, suivant les cas, agit seul ou avec le concours des lobes cérébraux.
En ro'occupant de la question de savoir s'il existe, dans l'encéphale» on siège distinct pour Tintelligence, la sensibilité et la motricité, j'ai défk exposé avec détail (p. 155-162 et suiv.) les faits sur lesquels s'appuient les conclusions précédentes; aussi me contenterai-je d'y renvoyer le lecteur.
Je n'ai d'ailleurs rien à changer à ces conclusions, malgré les altaqnes qu'elles ont eu à subir de la part de quelques physiologistes. Seolenïent j'ajouterai une simple remarque : il faut n'avoir jamais entendu les cris hoiribleroent lamentables, n'avoir jamais vu le visage si douloureusement expressif de certains individus incomplètement cklorofbrmi$é$ et se tordant sons le couteau de l'opérateur, pour oser affirmer qu'il ne s'agit là que d'effets à'aciian réflexe^ et qu'en réalité ces individus n'ont rien senti, puisqullsk disent à leur réveil. Notre conviction profonde est qu'il y a eu sensation de douleur, et que son souvenir seul a fait défaut. Assurément, il n'y a souvenir que s'il y a eu perception; mais il n'y a pas nécessairement souvenir toutes les fois qu'une perception a existé. Dans l'état de demi-sommeil« que d'idées aussi traversent notre cerveau et qui, l'instant d'après, échappent !
Il m'a été particulièrement agréable de trouver un défenseur de opinion dans un expérimentateur aussi habile et aussi judicieux que Vulpian(l). Voici comment il s'exprime à ce sujet : a Les expériences sur lesquelles s'appuie l'opinion de Longet, me paraissent bien avoir la signification qu'il leur attribue. A vrai dire môme, je ne conçois pas bien comment d'autres expérimentateurs, ayant vu les mômes faits, ont pu combattre sur ce point les idées de ce physiologiste J'ai répété les expériences de Longet, et j'ai obtenu exactement les mOmes résultats que lui. Je vais d'ailleurs vous rendre témoin d'une expérience de ce genre, et je pense que vous serez convaincus comme moi. Ce jeune lapin n'a plus ni cerveau proprement dit, ni corps striés, ni couches optiques... ..je pince fortement sa queue : vous le voyez immédiatement s'agiter violemment, et vous l'entendez crier. Je pince une oreille ou une lèvre : même agitation, même cris. Ces cris peuvent-ils être considérés comme des phénomènes réflexes? J'ai insisté sur le caractère plaintif que Longet assigne au cris poussés par les animaux qu'il avait opérés. On ne peut pas en effet ne
(1) VULPIAH, L^on^ fur h phynol. gétiér, ft cotup. du sysi, ntrveux^ p. 5A0 et MÎf . Farii. 1H66.
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MIS être frappé d'un caractère aussi marqué. Lorsque nous avons parlé de a physiologie du bulbe racbidien, dous avons vu des animaux chez lesquels oui Tencéphale avait été enlevé, à Texception du bulbe rachidien : Ces munanz criaient encore quand on les pinçait; mais quelle diflërence Ultra les cris qu'ils jetaient et ceux qu'ils poussent lorsque Texpérience a aissé la protubérance annulaire en place ! Dans le premier cas, chaque txcitaiion d'une partie restée sensible provoquait un cri bref, unique pour me seule excitation, toujours le méme> comparable à ces sons qu'émettent es jouets d'enfants lorsqu'on les presse en un certain point, dépourvu, en m mot, d'aucune espèce de signification. C'était bien là le criréflexe.Uûis ci, chez ce lapin, quelle différence ! Lorsque j'excite un point sensible, te D'est plus ce cri bref; c'est un cri prolongé^ indubitablement plaintif; rt, pour une seule excitation, l'animal pousse plusieurs cris successifs, exactement semblables aux cris de douleur que jette le lapin encore intact, orsqu'il est soumis à une vive irritation
« Concluons donc, à l'exemple de Longet, que la protubérance annuaire est le véritable centre perceptif des impressions sensitives.
» Je ne sais, en effet, ajoute Vulpian, jusqu'à quel point les idées que 'on se fait de la sensibilité et des sensations, sont justes. Pour moi, il me encible que, si l'on s'appuie uniquement sur l'expérimentation et sur les ésultats très-nets qu'elle donne, les parties de l'encéphale situées en avant e la protubérance annulaire ne jouent aucun rôle nécessaire dans la senation proprement dite. Il ne m'est pas démontré que la participation de intelligence soit indispensable pour qu'il y ait sensation. Pourquoi refuerait-on le nom de sensation aux phénomènes que nous avons vus se maifester par l'intermédiaire de la protubérance ? Qu'est-ce que d'ailleurs [u'une sensation ? Que savons-nous de précis sur cette question? Sommestous forcés de prendre, comme point de départ, les formules et les défi-
litions tirées exclusivement des élucubrations métaphysiques? La
ransformation des sensations en idées est, comme le dit Longet, le iaractère véritable de la participation du cerveau aux phénomènes de la ensibilité. »
B. — Pédoncules cérébelleux.
Trois pédoncules, distingués en inférieur, moyen et supérieur^ établissent, le chaque côté, les connexions du cervelet avec le reste de l'axe cérébropinal.
!• Pédoncules cérébelleux inférieurs. — Ils sont, en grande partie^ la coninuaUon des corps restiformes proprement dits et des faisceaux postérieurs le la moelle. D'après Holando (i)^la lésion de l'un de ce^ pédoncules déterninerait; chez les animaux, une attitude singulière dans laquelle leur 'X>rps se courberait en arc du côté de la blessure. Magendie (2) a obtenu e même résultat.
(i) ROLAHIM), Saggio sulia vera struttura dei cervelio, etc. Sassari, 1807, p. 128. (2) Massiidik, Lsçons sur les fond, et les maladies du sysU nerv» Parts, 1839, t. I, ». 295, 299.
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Met propres eipéncncet m'ont démontré que le pbénomèoe rigmlé pir EoUndo ne sonrieni jamais quand la section est réellement limilte an oorps restiforroe, et qu'il se manifeste seulement dans le eas on le fiûsocra sons-jacent (faiteeau intermédiaire du bulbe) a été Iui-m6me lésé*
Dans aucune de mes expérience?, je n*ai observé la tendance ao recoi que Plourens (i) a notée après la blessure des pédoncules inférieurs da cervelet.
Ces pédoncules paraissent être en rapport avec la transmission à l'eneéphale d*un certain ordre d'impressions sensilives (impressions de contact) (voy. p. 852). Ce n'est pas qu'à leur lésion je n'aie vu constamment succéder un affaiblissement notable des facultés locomotrices; mais, pour des raisons déjà émises précédemment (p. 359) et fondées sur Tétroite solidarité qui unit les actes moteurs aux actes sensitifs, je me suis bien gardé d'en conclure que les uns et les autres sont influencés dir^demenly et à la fois, par ces pédoncules.
î» Pédoncutei cérébelleux iupérieurs. — Comme les précédents, les pédoncules supérieurs du cervelet {processas cerebelli ad corpora quadrigemina) ont occasionné de la douleur toutes les fois que je les ai irrités chez les chiens et même chez les lapins, où ils sont plus faciles à découvrir. Leur sensibilité rappelant celle des faisceaux postérieurs de la moelle, il ne répugne pas d'admettre qu'ils en soient les prolongements ; d'ailleurs, on sait qu'une portion directe de ces faisceaux, après avoir parcouru la face postérieure de la protubérance, vient s'adjoindre aux pédoncules supérieurs du cervelet^ au moment où ceux-ci s'engagent au-dessous des tubercules quadrijumeaux. Les pédoncules cérébelleux supérieurs, qui bientôt font partie de l'étage supérieur des pédoncules cérébraux, auraient donc pour usage probable de transmettre certaines impressions aux ganglions encéphaliques placés au devant du cervelet L'opération préalable, qui consiste i les mettre à nu, ayant déjà troublé le mouvement, je n'ai pas remarqué que ce trouble fût sensiblement augmenté par leur lésion. Il est vrai que je n'ai pu davantage constater avec certitude quelles modifications survenaient dans l'exercice de la sensibilité; ce qui s'explique sans doute par h perturbation générale dans laquelle cette expérience jette les animaux.
3° Pédoncules cérébelleuj; moyens, — Si l'un des pédoncules cérébelleux moyens dont les fibres sont continues aux fibres transverses et superficielles de la protubérance est lésé, l'homme ou l'animal roule sur lainiéme autour de l'axe longitudinal de son corps.
Ce singulier phénomène, dont deux physiologistes de notre époque (2) ont paru vouloir revendiquer la découverte, a été signalé par Ponrfoor Du Petit (3). Sur plusieurs chiens, ayant pratiqué, jusque dans le milieu de la
(I) Flodrens, Hech, rxpèrini. tur /tfv propr. rt /<•? l'oiu:t, du syst. nen\, 2* 6dH. Paiil, tSâS, p. â90.
(2^ FLOURtNb, Het'h, l'JL'periM. sur les propr. et les f'onvt. du tyst, nerv,^ 2* ééil. PvM, 1842, p. A89. — MaceroiE, Joum. de physiol. ejpèn'm. 1824, t. IV, p. 400. — Leçons w /'A /ourL et Irt tnalad, du ftyst. nerr. Périt, 1839, t. I, p. 257 et suiv.
(3) POURFOUR Do Petit, Som . ttf.tt. du rerr. {Het . d'ob^. trunid, et de ehir. Pari», t7S6. IHiblié |«r Louis, |>. 121).
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rmoim de l'un des pédoncules, une incision comprenant la partie correspondante du cervelet, il a vu ces animaux ne pouvoir plua se soutenir « ff rouler comme une boule ». — Je ne sache pas qu'on ait jusqu'à présent rapporté ce résultat expérimental à son véritable auteur, et j'ai cru devoir réparer cet oubli.
Une observation pathologique fort curieuse^ citée par Serres (1), étant venue appuyer l'assertion de Pourfour Du Petit, celle-ci fut bientôt confirmée par de nouvelles expériences.
Le môme tournoiement a lieu si Ton divise, un peu en dehors de la ligne médiane, le pont de Varole, c'est-à-dire les fibres transverses et superficielles de la protubérance. Toutefois il est d'autant plus rapide, chez les animaux, que la section porte plus spécialement sur l'un des pédoncules cérébelleux moyens proprement dits. Après cette section, Magendie (2) a noté les mouvements extraordinaires et la position des yeux ; l'œil du côté blessé se porte en bas et en avant; celui du côté opposé est fixé en haut et en arrière, ce qui donne à la face une étrange expression.
Suivant ce physiologiste, le mouvement rotatoire se produit toujours iu même côté que la section. «Comme j'avais coupé, dit-il, le pédoncule gauche, le mouvement de rotation avait lieu de droite i gauche (3)... L'animal roule latéralement du côté où le pédoncule est coupé, et quelquefois avec une telle rapidité, qu'il fait plus de soixante révolutions par minute (à), o
Dans mes expériences, au contraire, la rotation a eu lieu du côté opposé m la secHon : siimï, le pédoncule droit était-il coupéj l'animal roulait sur liii*méme de droite à gauche {*), Or le résultat que j'ai obtenu s'accorde parfaitement avec les observations pathologiques. En effet, le malade de Serres tournait sur lui-même de droite à gauche^ et la lésion existait dans le pédoncule droit du cervelet; — la malade observée par Belbomme (5) rou- Imi le plus souvent à droite, et une exostose comprimait surtout le pédonculegauche; — un mouton, chez lequel le pédoncule moyen droiY du cervelet était ramolli et comprimé par un kyste, roulait de droite à gauche^ selon Taxe desa longueur(**). — Enfin, dans une dissertation remarquable, Lafargue (6), s'appuyant sur ses propres expériences, annonce, comme nous,
(1) Magendie, Joum, de physioi expérim,, 1823, t. III, p. 139.
(2) Magendie^ ioc. rit.
(3) Magshdie, Joum. dephyiiol., i. IV, p. AOl.
(4) Magendie, L.'rofts sur Icm f<mrt. du syst. nnrw^ t. I, p. 259.
(*} Pour pratiquer celle opéralion délicale, je mets en usage le procédé à l'aide duquel Je divise le trijumeau ilans l'intérieur du crâne, en prenant toutefois le soin de dirigv rinstru- ■aiit un peu plus en arriére. (Voy. mon Traité danat. et de physioL du nyst, tierv.^ t. il, p. 168.)
(6) Belbomme, Troisième Mém. sur la focalisation des fonctions cérébrales. Paris, 1881^, p. 42â et saiv.
(**) Cette observation et la pièce pathologique ui'onl été communiquées par Gavarrbt qui les aiYait recueillies à récoled*Airort.
(6) Lafabgitb, Essai sur la valeur des localisations encéphaliques y sensonales et hcomoirices, proposées fwnr r homme et les animaux supérieurs, Paris, 14 mai 1838, thèie inaug. n»115, p. 17.
A réfo^K a Ljumilc â atmaitsit a M«r» .«oj» I9U . SckiC 4ib« le kH 4e 4wjmfLi U cvbk 4« U cr^tiaAetioc «acre ce ^«e je hi ■MHtni» M
B«ttr^ («» mviui» <iuk^ un Ifeabjoe paècie Lunée «maie (I). te ptfbJMKaie aQ/>y<n aia.t ^é atteint «« «nr^r?. à tn««n E'( .«tloMiefi m» à bo. LI vit 'l<?^ niimatn lapîzi» tcwnier éa mémg têêé fv II w^«m; taoiib qw. eoon» je l'avaÂ^ observé moc-ohtae, il les lit 1 4« <tfr^' if^wf qiBDd le pédomle avait <ié kMe 4t v?«tf. Tootefoift I «tthUie ce dernier effst pintAC à La bêHOii 4e llkèniKpIiere ccfébrileaKi fg»p<»4ant q«'â 6ri> 4e ^oci pédooecle. — Je ne pou a4iiiellie ( Bw» 4e Scliiff : celle qait jacopte «e foii4e â la fob «or fes «pérîeiice» q«e j'entrepris immfdiateinent après le» sicmiesw et aor h iexlore 4e la prolnbêrance et des pédootnics moyei» 4g cenreiel.
Toote» le§ ftbn» 4c?» coloane:» antéffO-Latèraie;» 4e U moelle sont loin 4t %*eatfecfoi§er an nirean do lieu on s'opère la 4écnââation 4e» pynwi4ff| et le fmûamm iMerméiiait^ 4o bnfbe est preciiëment conslitnè, en §iaa4i partie, par cette portion de la colonne antëro-latérale qui ne n continue point avec la pTTami4e 4n cùtè opposé ^2 . Or, placé d'aboi4 entre l'oGrc et le corps restiiorme. ce fitiscean remonte vers la proInMranœ et bientôt s'j triforqne : la première division, échappée à tout cnli^ croisenient, f'încnrre en 4ebor^ pour s'a4join4re aux ftiiees transveiacs 4a pé4onenle cérébelleox moyen qui, 4e la sorte, ronhinir en «rriêre 41» fikm mm emir^,r€wif* : dea 4enx autres divisions, l'une, le faisceau triangniaire latéral de l'isthme, concourt à former une commissure transrersale an> dessous 4es tubercules qua4hjnmeaux. et l'autre, rapprochée 4e la ligM médiane, Icnge la face postérieure de la protubérance sur laquelle elle tâï «aillie au«des<^>us de l'épendyme. Cette 4emiére divisîoiL. fort importante à coa<ii4érer 4ans la question qui nous occupe, 4onne lien à un entrecroisement fibrillaire facile à apercevoir au sein de la protubérance, quand on écarte son sillon médian jusqu'au-dessous des tubercules quadr^»meanx. Parmi les fibres entrecroisées, les unes se 4irigent vers le pé4on* cnle cérébral opposé dont elles constituent l'étage moyen; les antics ««'infléchissent en dehors pour coocourir à former la partie fasciculée antérieure de la protubérance et du pédoncule cérébelleux moyen do côté également opposé : chacun de* f^donmief rér^lkux awyeiw ooNfin/ dtmr.^ en avanie Het fihret entrecroisée*.
En me fondant sur ce» données anatomiques, qui me paraissent incontestables, je m'explique comment, d*une pari, on obtient des effets émisés en lésant en avant l'un de§ pédoncules cérébelleux moyens, quand bien même l'hémisphère cérébelleux aorrespondant n'a pas été atteint (*);
(t) ScBrr, /m ri mf^oria A«i<<^>i tfHcephnii inquititionei exf^rimentnie*^ Bocktabeai,
(2y toy. UMM I, pi. II, ftf . 4, et pi. m. flig. i, de mon Tmite (rtnwt. H de f^kytM, et tyt(, nert.
(*) Cette rMUtf^ae lépond â l'olifeciiiiii de ^iir».
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comment, d'autre part, on observe des effets directs, quand on blesse en irrière Ftin de ces mêmes pédoncules. Mais toutes les fois que, dans mes 63(pérîeDces, au lieu d'être limitée, soitù la partie antérieure, soit à!a partie postérieure de Tnn des jiédoncuies, la section en a été complète, ce •ont encore les effets croisés qui l'ont emporté ; preuve que les fibres périonculaires cnlrecroisécs remportent aussi en nombre sur les fibres difrectes* Cela revient donc à dire que le monvemenl rotatoire s*opére «onstammcnl du côté le plus fort vers le côt^ le plm faible; assertion que iconfirment les observations pathologiques déjà mentionnées. r Quant à la production mcnie du singulier mouvement qui nous occupe, •JLafargue propose de Texpliquer de ia manière suivante i « M suffît, dit-il, île réfléchir sur le mécanisme de la locomotion normale des quadrupèdes^ |)OUr vuir qu'étant données deux conditions, \^ chute nur un côté paralysé ei Vartivité isolée de de fw mènera, ^, les elTorts de ceux-ci produiront la rotation selon l'axe, par cela même qu'ils agiront seuls en poussant tout le corps fers le côté faible. Suppose/, qu'un Lipin paralysé du côté gauche (par la iectiou du pédoncule droit) tombe sur ce côté (gauche), les membres droits, occupant le plan supérieur, pousseront à gauche et en bas, et, dans rs premiers efforts, ils feront décrire au corps un quart de cercle, de aniére à mettre le ventre en Fair; l'impulsion de droite à gauche répétée isant exécuter de nouveaux mouvements en quart de cercle, les extrémités ralysées, le dos^ les membres sains, le ventre, occu[)eront successivement plan supérieur, ainsi de suite; et le mouvement rotatoire résultera de tte succession. ?>
NoUb ne saurions admettre» avec Lafargue, qu'un pareil mouvement suite, comme il lavance, de l'activité isolée des deux membres d'un ième côté, et nous allons motiver ce dissentiment, il est vrai que la faiblesse semblerait de prime abord devoir être plus prononcée dans les membres du côté opposé à la lésion, puisque la chute a lieu sur ce côté; et pourtant, l'animal étant tenu sur le dos», on voit les quatre membres s'agiter en désordre avec une certaine énergie qui ne parait pas dilférer à gauche et h droite» D ailleurs, cette différence exislât-elle, on serait en droit de se demander pourquoi tanl d'autres lésions qui produisent Thémiplégie croisse ne sont pas suivies du même mouvement rotatoire. La vérité e5t, comme Ta établi Scliiff, que, bien qu'on ail lié préalablement les quatre membres, ce monvenicnt n'en a pas moins lieu. D'après mes firopres observalions, qui confirment celles de cet expérimentateur, j attribue sa production, non à la pandysie des membres d'un côté et à i'acti- ^ité persislante des mend}res dei'aulrej mais, suivant les cas, a une paraly!*ie directe ou croisée qui a atteint^ dans un côté, les muscles de la nuque et ceux des portions cervicale et dorsale de la colonne épiniére. Notre opinion se fonde sur 1 observation directe : en effet, on voit la rotation commencer dans ces portions, qui bientôt entraînent avec elles la portion lombaire et les membres abdominaux; et quand, par hasard, en se soutenant à l'aide de ces derniers, Tanimal résiste au mouvement rolaloire, son Irain postérieur est comme tordu sur l'antérieur qui repose latéralement sur le sol.
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^lïiS PROPIÎIÉTÉS ET rOIfCTiOP^!* DE» DIVERSES PARTIfiS DU .SYSTÈME fltlItlPCVl.
On voit ausâi la télé se tordre elle même sur la colonne cervicale, d« niinière que TuQe de se:» fsiees latérales regarde en haut et Tautre en ba$* Cettf positioo forcée de la tète n\*s(-ellepas étrangère austrabisEne, aux motifinaents bizarres qiron observe alors dans les globes oculaires, et paolrelte donner lieu à une sensation de vertige qui contribuerait à produire la toitr» Doien^iot? Nou£ ne pouvoo» que le supposer.
Ooaiit à rimpul>ïion motrice, transmise plus spécialement aux mitMdii indiqués par lei» pédoncules cérébelleux moyens et par la« nerfî^ qtii «ottl en reUtion ronctionnelle avec eo\, elle para H. émaner il la fois du cervtaist et de ta protubérance annulaire surtout, loyer actif d'innervation.
C. — Pédoncuies cérébrou^t
Ge« pédoncuies, munis d'une grande quantité de substance grise et ée |Jhisceaux de fibres qui continuent les deux ordres de faisceaux de la moelle
Pépinière, pîiraissenl avoir pour prmrt/>r7/ usage de transmettre les imprii- ► «ions aux lobe*^ cérc^braux et rintîueucc de la volonté aux organes locoiM- I leurs, ^- H ne faudrait pourtant pas croire que la îwction complète dei
dent ptWJoncules, h leur sortie de la prolubémnce,, suspende toute fnairi-
festalinn de sensibilité et de mouvement; car, dans mes expériences, rett<!' I «eciîon a été loin de paralyser les membres d*une manière absolue; efJc I n*a point non plus empAch*^. les aninjaux d*accuser, même par des mi
indubitablement plaintifs, les excitations doiilonn^nses quVm leur faisait I subir. Je me suis expliqué ces résultats par Hnlégrilé de la protubérance k annulaire, qui, comme on Ta vu (p. 155 et suiv.], est à la fois un centre
perceptif et un foyer d'innervation locomotrice. La lésion précédente emipéche seulement la transmission des ordres de la volonté aux muscles et [l'exercice tmnplet de la sensibilité, attrnflu qu^ainsi on a interrompu toute
communication entre les organes et les lobes cérébraux, centre unique de la volition des mouvemcnls et de Télaboralion intellectuelle des sensations. Quand, au lieu de diviser complètement les deux pédoncules cérébraux, Ij'ai seulement blesse Tuii ou THutre f*), voici le résultat constant que j'fti I obtenn et que je crois avoir le premier si^rnalé, du moins dans ce câs, — I Tonles les fois que la lésion partielle a été pratiquée immédiatempnt M .devant de la protubérance, on un peu au delà, les animaux (lapins) CMiit lexéculé un mou%'ernent rirculaire ou de manège, qui a toujours eu lieu th \eAteoppfm à fflui de h lémm^ c'est-à-dîre que le pédoncule cért*bral droit* i par exemple, étant blessé, Tanimal a accompli l'évolution du manège ver»
la gauche, en tournant fortement son cou et sa télé vers ce même côté. Ce»
faits ont été contirmés par les expériences ultérieures de S<*hiff, Le c^rrle I parcoum a été d'autant plus petit, que ta lésion se rapprochait da^^intagc I do bord antérieur de la protubérance, et qu'elle romprenaif un plus grand
nonnbre de fibres pédonculaires. Mais tout mouTcmcnt circulaire a ce^«<é
f*) Pour fair« cette expérience, je me iM»r^ du procédé k l'ftlde diiqoel je diviw l# tri- } Y^mmn dam rintèrieitr du crâne ; Mulefni!>ii( j'ai le «ofti en diHfer 11 pointe de rifiitniiiitnl plut pfpfiiiidémenl, plut en avant et en liiut.
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qoaod là iection entière de Tan des pédoncules a été faite immédiatement ao devant de la protubérance^ et l'animal est tombé sur le côté opposé à la léaion, quoique» après la chute, les deux membres de ce côté pussent encore accomplir des^ouvements très^manifestes.
Après la section latérale « de la portion de moelle allongée qui avolsine en dehors les pyramides antérieures n, Magendie (4) a vu aussi survenir un mouvement circulaire semblable à celui du manège; mais^ dans ce cas, fiftr des raisons déjà exposées précédemment, le mouvement avait lieu dans un sens contraire à celui que j'ai signalé en lésant l'un des pédoncules cérébraux.
Lafargue(2), ayant produit deux fois ce même mouvement circulaire en coupant Tune des couches optiques, a vu qu'il s'opérait du côté de la Êeetkm vers le côté oppoié, c'est-à-dire tel que je l'ai vu moi-même succéder à la lésion pédonculaireO* Pour cet expérimentateur, ce n'est là qu'une manifestation d'hémiplégie croisée, qu'il cherche à expliquer de la ma*' nière suivante : «Dans la progression normale d'un quadrupède, dit-il, les membres gauches poussent à droite, et réciproquement; de sorte que le mrps entier se meut suivant la résultante des deux forces. Si vous prodnisex une hémiplégie, les membres les plus vigoureux, ne trouvant pas de puissance antagoniste, pousseront la totalité du corps vers le côté paralysé ; et s'ils oe conservent pas assez d'énergie pour opérer un déplacemotit proprement dit, une translation complète, toutes les impulsions latérales, s'ajoutant les unes aux autres, produiront un mouvement circulaire dont le côté paralysé sera le centre. » Ce phénomène continuerait, d'après Lafargue, tant que les membres actifs sufflsent à la station ; mais lorsque, par suite de l'affaiblissement progressif, la station devient impossible, on verrait l'animal tomber sur le côté paralysé et rouler sur êon axe^ de manière que la rotation sur l'axe succéderait à l'évolution du manège.
Jusqu'à présent, aucune de mes expériences ne m'a révélé une pareille transformation dans les phénomènes; je n'ai jamais vu l'animal rouler sur lui-même, selon l'axe de sa longueur^ pas plus après la lésion de l'une des couches optiques qu'après celle de l'un des pédoncules cérébraux. Au contraire, Schifr(3) a eu occasion de constater ce fait; mais il l'explique par la compression exercée sur un côté de la protubérance par du sang épanché.
Il ne m'a pas été donne davantage de confirmer les observations de Flourens(^), qui dit que « la section des pédoncules du cerveau détermine une suite de mouvements d'arrière en avant» (**).
{i) Mackhdik, PrécU élénu dephysioi, Paris» 1836^ t. I, p. âl3. (î) Lafaigce^ thète citée ^ p. 17.
(*) A propos des couches opUques, je ferai connatlre plus loin les nouvelles «iMtrvatMnf 4e Sanrr.
(3) SCBIFF, ui Roser's und Wunderuch's Àrch. 18/^6^ p. 681.
(4) Flourers, Hccherchcs cjpèrim, sur len propr. et les fond, du syst. tterv.y 2* édit. 18â2, p. 490.
{**) En pratiquant la section »lt*s ditl'érenls cuntiux semi-cintUaii^s de l'oreitle interne, t'LOUREKS a obtenu des effets qui oflientla plus grande analogie avec ceux qu'il a observés après la lésion des divers pédoncules cMbraux ou cérébelleux. (Otti/*. cité^ p. 487 ei suhr.y — Tes observations de FLorRF.Ks ont été conArmées par plusieurs physiologistes.
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.Scfuif ntt ^e^t pa.^ borné à coofirmer au!.-} expén^oces sur le moiiYeiiieiil de manâre foccédant aux iéiioiift pédoocoiain»: il a encore, pour es|diqiier tut piuteotnèTirî. propiVïé ixn« aoireil*» tiiiîijne b.-iâi?e -^ur ses propres observitiooi. Sfiî^ant c^ expérimenUteor. il a y i pas kêmipi^^. mais les ordres #)e ia vrj\4^U cessent d'être transmis «eoiement à certains groupes de m»ries des denx extréaiités antérienre?» : ainsi la blessare du pédoucale ce» rébral droit, par exemple, em pioche la •ri:ntract;<ja volontaire des muselei addKtenr^ dn membre thonciqoe droit et des mcKcies abdocteon di membre thAraciqne gaoche ; d'où résulte, quand l'animal vent avancer» OM dérâtion parallèle de ces deux membres vers le ciUé de la lésion. Alors, si, à chaque effet de progression, les (lattes pocstérieures poussent Tanimal directement en avant, les pattes antérieures déviées à droite, en s'appliquait an !iol^ impriment an corps une impulsion latérale vers la gauche, sens dans lequel ^int également déviés le cou et la tète. C'est de la répétition, à chaque paà, de ces chocs latéraux communiqués à ia partie antérieure du tronc, et aussi de cette déviation de la tète, que résulterait le mouvement de manège, et non d'une hémiplégie incomplète dont il n'existe d'ailleurs ancon signe appréciable. L'affaiblissement d'ime moitié du corps, facile à produite par des causes si diverses, peut bien déterminer la progression suivant une ligne oblique, mais jamais circulaire.
Selon Budge(l), Valentin(2) et Schiff(3*. il v aurait, dans les pédoncules cérébraux, indépendamment des fibres en rapport avec le sentiment et avec les mouvements volontaires du tron«\ d'antres fibres qui influenceraient l'action de l'estomac, des intestins et de la vessie : aussi, d'apris ces auteurs, verrait-on ces derniers organes réagir par suite de Texcitation profonde des pédoncules. — Les phénomènes que j'ai observés sous ce rapport ne m'ayant point paru, à beaucoup près, être constants, sont loin d'avoir levé tous mes doutes sur la valeur d'une pareille opinion. Quoi qu'il en soit, Schiff^ trouve sa confirmation dans quelques observations pathologiques de Rokitanskv(^), et dans les altérations intestinales consécutives à la blessure pédonculaire. altérations graves qu'il a décrites avec viin et desquelles il croit devoir faire dépendre la mort des animaux.
Le même expérimentateur a noté un changement dans la composition de l'urine, après la lésion des pédoncules cérébaux(5). Ce liquide, qui avait primitivement une réaction alcaline chez les animaux (lapins), est devenu d'abord neutre, puis acide; de plus, il contenait de l'albumine. — Depuis ces expériences de SchiÉf, j'ai fréquemment constaté le même phénomène après des lésions très-diverses du système nerveux, et, en particulier, après la section intra-crànienne du nerf trijumeau : ce n'est là qu'une preuve, au milieu do tant d'autres, de l'influence du système ner- \#;ux sur le?* fonrtions nutritives et sécrétoires.
'1, BiDOE, l'fttm/irféu/ig^n ti^Mur fin* S^rre,i<tfff**in. ftic, 2) VALnT15y h'hrhmft fh, Phf^iol., l. II. f^) ScRf rr, vu-ni. ritf.
'h) K0KITAR9KT, Hnn/lhurh ffer pfttho', Annt.^ l. Ul. .5; SCMirr, l)r li motorifi Wfe^js cnreithaii^ etc. Bockenhemii, 18A5, p. Al.
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Nous considérons les tubercules quadrijumeaux des mammifères, et les tubercules bijumeaux ou lobes optiques des autres vertébrés^ comme faisant partie intégrante de 1 appareil nerveux de la vision, et comme étant indispensables à l'exercice de cette dernière, soit qu'eux-mêmes ils sentent les impressions lumineuses, soit qu'ils les transmettent seulement à d'autres parties de l'encéphale, aux hémisphères cérébraux par exemple, n nous faudra donc étudier d'abord ces tubercules dans leur rapport avec la faculté visuelle, puis nous enquérir de la question de savoir si c'est là leur rôle exclusif ou s'ils n'ont pas d'autres usages à remplir.
Influence des tubercules quadrijumeaux sur la vision et sur les mouvements de l'iris. — Il est inutile de revenir sur les preuves analomiques qui établissent les relations intimes des nerfs visuels avec les tubercules quadrijumeaux ; rappelons seulement qu'en général, dans la série des vertébrés^ ces nerfs et ces éminences grandissent, se développent en raison directe les uns des autres.
Les tubercules quadrijumeaux, avons-nous dit, sont indispensables à l'exercice de la vision. En effet, enlevez-les chez un mammifère, un oiseau, etc. , et immédiatement la cécité aura lieu. C'est là un des résultats les plus constants de nos vivisections, et qui est parfaitement d'accord aveccelui que Flourens (1) avait autrefois obtenu. Cependant Magendie (2) a avancé, en 1836, n'avoir jamais reconnu que a la blessure du tubercule optique, ou quadrijumeau antérieur, altérât la vue chez les mammifères o. Il est vrai que, dans un ouvrage plus récent (3), le môme auteur contredit sa première assertion, en disant «que les tubercules quadrijumeaux antérieurs {nates) se continuent avec la couche optique dont ils sont séparés par un sillon peu profond ; qu'ils fournissent une des racines d'origine du nerf optique; qu'ils sont en rapport avec V exercice de la vision ». Magendie (U) relate môme un cas de cécité, chez une femme, avec altération des tubercules quadrijumeaux antérieurs. Une pareille contradiction s'explique sans doute en admettant que, dans ses premières expériences, ce physiologiste avait pratiqué une lésion trop superficielle, trop incomplète, pour anéantir la vue ou môme pour la troubler d'une manière appréciable.
Quoi qu'il en soit, il est constant qu'après l'ablation des tubercules quadrijumeaux ou bijunieaux (selon la classe de vertébrés), un animal ne peut plus voir les objets qui l'entourent.
Maintenant il importe de savoir si ces organes exercent sur les yeux une action directe ou croisée.
(1) Ploursiis, Recherches expé^im, mr les propr, et les fonctions du sysi. nerv.y 2« édit. Paris, 1842, p. 145.
(2) Magendie, Précis élémentaire de physiologie, Paris, 1836, 1. 1, p. 244.
(3) Magendie, Leçons sur les fond, du syst. nerv. Paris, 1839, 1. 1, p. 242.
(4) Magendie, ibùi.y t. II, p. 14i.
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Chf'Z ics niainmifères H les obe^iux, l'adion tles tubproules f|tîai!rijiim*iux (ou ioàes optiques) est émisée: o*e«l-à-dire que cous Um ment Iablei«ttft ou rextirpation du tubercule droit trouble ou anéantit la vision de FihI gauche, et vieei^ersà C'est encore là un fait (5tab!i par les expériences d€ Plourens (i), et que nous avons eooccasion de reproduire. Ajoutez que, mt des pigeons dont les humeurs de TcEil avaient été évacuées d*un cf>\ depuis plusieurs semaines, nous avons obsen^é, au-devant du chiasmi^' l'atrophie du nerf optique correspondant et celle du lobe optique du côté opposé (2). — Suivant Desmouîins (3), raction serait, au contraire, fii chez les grenouilles, et la lésion d'un lobe optique entraînerait la perte la vue dans Tœil correspondant. La difiiciilté que j*ai toujours épi à reconnaître Tétat de la \ision, chez ces animaux, nn*a laissé dans le di à cet égard.
La soustractiondes tubercules quadrijumeaux entraînant le manque d'i pressionnabilité à la lumière, il faut déterminer expériraenlalement si ce effet est dû seulement à rinierception de la communication de^ nerfi^ visuels avec les hémisphères cérébraux; si, en d'autres termes, rablati des tubercules indiqués n'agit que comme ferait la section des nerfs opi ques, et si, par conséquent, les uns et les autres ne seraient «lue simples conducteurs des Impressions visuelles* Voici les résultats de me* expériences à ce sujet:
Sur différents mammifères cl sur des pigeons, j'ai enlevé complètement les hémisphères cérébraux, en ménageant avec le plus grand soin les ches optiques proprement dites (*) et le reste de Feucéphale. Un pigeoo ainsi mutilé survécut dix-huit jours (**}, L'animal étant placé dansTobscurite, toutes les fois que J approchais brusquement une lumière de ses yeux, l'iris se contractait» et souvent même le clignement avait lieu. Mais, chose remarquable, aussitôt que j'imprimais un mouvement circulaire h la houpt enflammée, Tanimal exécutait un mouvement analogue avec sa tête. Ce* effets, reproduits chaque jour en présence des personnes qui assistaient 1 mes leçons, ne peuvent laisser aucun doute sur la persistance de l'imprw* sionnabililé à la lumière, après que les hémisphères cérébraux n^existenl plus; par conséquent, lorsqu'on supprime cette impressionnabilité coflh plétement, par la soustractiondes lubereules quadrijumeaux, un ne saurait faire dépendre un pareil résultat du simple défaut de communicalîon
(1) Flocrems, ouvr* cit,^ p. U2 et suiv.
(2) Magexdie a &lt de* abscrvatîoiis analogies (voy. Jomm, de ph^jfioL expêrim^^ 1»^ p. 380).
(3) Desmouliks, Antit, des syst. nt>ri.^ût€. Paris, 1825, p. 594. (•) n faut «e garder do confondra lé% couchet optiquei avec le» iobes optique*
llièfe dé nominal ion s'apptiqyCf ûmi^ le bnffuge de plusieurs anatoniifteft modemcSt wa MS^H cale» quadrijumeaux, mats snrloyl jiux ttiberculc^s bijumeaux des oiseaux, de» replflct ^^^| |K»Uion».
(^) t?ne poule privée de set loties cérébraux v6cut dix moU enUcrs. (FtODltiiS| < 2*édil., p. 870
Un pigeon, ayant »ul>i l'ablaUon de ce« mêmes lobe», m portait fort bien trok mmtt opération. (Malcorps, dan» LtçftM mr les fbnet, du tyH. nerv. Foris, 1839, pmr i t. n^ p. 351.)
PROPaiftiii n fONCTioiig oi l'encêphalb (TVWÊcaim QUAMUUiiiAOt). Ii07
nerfs visuels avec les hémisphères cérébraux. — Chex les jeunes chats, les très-jeunes chiens et les lapins, l'iris continuait aussi à se mouvoir sous rinfluenoe d'une lumière vive ; parfois môme alors les paupières se rapprochaient.
Ces mouvements nous paraissent assez analogues à ceux qui, chez un animal décapité, succèdent à l'excitation des surfaces tégumentaires : faute des lobes cérébraux^ ils ont lieu sans conscience, sans qu'il y ait eu perception véritable ou du moins entière de la sensation lumineuse; car, en définitive, c'est à ces lobes que les sensations de la vue, comme toutes les antres, doivent parvenir, pour être élaborées, prendre une forme distincte, laisser des traces, des souvenirs durables, et enfin pour permettre la manifestation d'une série de jugements et de déterminations relatifs à la nature de ces sensations. Aussi, quoiqu'un animal privé de ses hémisphères cérébraux reste impressionnable à la lumière, ne faut-il pas s'étonner qu'il se comporte comme s'il était aveugle, qu'il se heurte contre les obstacles. D'évité point le danger qui le menace, etc. : la mémoire et le jugement, d'où dérive la connaissance des objets extérieurs, n'existant plus, pouvait-il en être autrement?
Concluons donc que, si l'ablation des tubercules quadrijumeaux et la section des nerfs optiques s'ont suivies du même effet, c'est-à-dire de la perte de la vue^ ce n'est pas une raison pour regarder les premiers comme de simples conducteurs des impressions visuelles : les tubercules quadrijumeaux sont des cen/r<?« de réflexion de l'effet centripète des nerf^ optiques sur les nerfs moteurs qui président à la contraction de l'iris, aussi leur ablation paralyse-t-elle cette membrane. En l'absence des hémisphères cérébraux, ces tubercules sont encore des foyers de perception pour les sensations visuelles^ mais de perception incomplète^ car il manque l'élaboration intellectuelle de ces sensations.
Plourens (1) avait d'abord remarqué que l'irritation d'un tubercule excite les contractions de l'iris opposé seulement; plus tard (2), il a reconnu, comme nous, que l'effet de cette irritation se manifeste aussi dans l'iris du môme côté. — Nos propres expériences nous avaient déjà amené à publier ce dernier résultat (*).
Les tubercules quadrijumeaux sont -ils sensibles et excitables (^*)1 Influencent» ils les mouvements volontaires? — La surface des tubercules quadrijumeaux ou bijumeaux, chez les mammifères et les oiseaux, ne m'a pas paru être sensible aux irritations mécaniques; mais aussitôt qu'on pénètre dans leur épaisseur, des douleurs vives éclatent, et l'animal pousse des cris ou
(1) Floubzns, ouvr. citéy édit. de 1824, p. 152.
(2) Flodhehs, ouvr. citéy édil. de 1842, p. 144.
(*) A l'époque où je publiai le second volume de mon ouvrage sur le système nerveux, qui parut avant le premier, il n'existait encore de l'ouvrage de Flourens que l'édition publiée en
{^) Nous appelons excitables (ou douées de motricité) les parties du système nerveux qui, sous rinfluence d'un irritant quelconque, ont la propriété d'exciter directement des contractions musculaires.
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se débat avec Yiolence. Cel effet peut s'expliquer par le voismage d'un faisceau de fibres se conlinuant avec le faisceau postérieur de la moelle, et prolongé au-dessous de ces tubercules; il ne prouve peut-être pas que leur propre substance soit sensible à nos irritants ordinaires.
L'excitation légère de leur surface, et aussi de leur substance grise dénudée, n'a occasionné aucune secousse con\'ulsive ; il nous a toujours Eallu pénétrer assez avant, et jusqu'aux libres médullaires prolongées, pour obtenir des contractions. Ces expériences^ exécutées immédiatement après la mort de l'animal^ donnent des résultats moins complexes que durant la vie, a ce sens que les mouvements généraux occasionnés par la douleur ne viennent plus s'associer aux secousses convulsives dues à une irritation touCc locale. Celles-ci apparaissent, cbez les mammifères et les oiseaux, principalement du côté opposé au tubercule que l'on excite. De semblables eftti ne sauraient surprendre, quand on se rappelle que le faisceau antéro-Iatéial de la moelle^ qui est doué de motricité, a des connexions intimes avec les tubercules quadrijumeaux, sous le nom de rttban ou ganse de Reit; maii ils teudent surtout à démontrer que, dans ces expériences, les contractions musculaires ont dû dépendre de l'excitation des faisceaux médullaires qui s'engagent au-dessous de ces tubercules, et non de celle de leur substance propre.
D'après Serres (i), les tubercules quadrijumeaux a sont excitateurs de l'association des mouvements volontaires ou de V équilibration; et de plus, les excitateurs du sens de la vue dans les trois classes inférieures o . — A l'ap» puide la première assertion, cet auteur rapporte une expérience et des faits pathologiques (2). Sur un chevreau, la base des tubercules quadrijumeaux fut traversée par un bistouri très-effilé : l'animal éprouva une douleur très-vive, suivie de mouvements convulsifs dans les membres et dans les yeux. Huit heures après l'opération, on le fit lever. La dènarche était on ne peut plus irrégulière : on eût dit qu'il ne savait plus marcher. Il vécul quatre jours, marchant toujours avec la môme irrégularité. Quand il voulait boire, il était longtemps avant de pouvoir plonger ses lèvres dans le vase où était l'eau; il avait également beaucoup de peine à saisir les herbes qu'il choisissait pour se nourrir.
A nos yeux, cette expérience est loin de conflrmcr l'assertion précédente, puisque, comme on va en juger^ la lésion ne se bornait pas, k beaucoup près, aux tubercules quadrijumeaux. Los Hbres pédonculaires sur lesquelles iU s'appuient étaient divisées, et de là l'irrégularité, l'hésitation dans les mouvements de l'animal. En effet, Serres ajoute plus bas : a L'instrument avait traversé la base des tubercules quadrijumeaux et le grtfS faimenu sur lequel repose le processus cereMli ad testes. Sur deux lapins et un chien, l'effet fut le même.» — Ce gros faisceau n'est autre chose que le pédoncule cérébral, dont la lésion, comme on l'a vu, entraîne en effet un trouble notable du mouvement.
(i; SuiiiES, Aunt, comp. du cerv(>au^ etc. Papin, 1827, l. Il, p. 717. f2j Sekhes^ oun\ ctfé, t. Il, p. 642 et suiv.
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Après Tablation du tubercule bijùmeau d'un côté, Plourens(l) a vu des pigeons tourner sur eux-mêmes, et principalement sur le côté du tubercule enlevé. Le contraire a eu lieu chez les grenouilles, c'est-à-dire que, le tubercule bijùmeau droit étant soustrait, le tournoiement s'est opéré à gauche (2). On n'a point oublié que^ chez les mammifères et les oiseaux, l'Action des tubercules précédents sur la vue est croisée; que, d'après Desmottlins (3), cette dernière est directe chez les grenouilles. Or, le tournoiement qui vient d'être indiqué nous parait tenir (quand toutefois la lésion se borne aux tubercules et n'intéresse point les fibres pédonculaires) k la perte de la vision dans un œil. En effet, ayant complètement évacué les humeurs de l'un des yeux sur des pigeons, j'ai vu souvent ces animaux tourner sur le côté de l'œil sain et leur cou se tordre dans le même sens. Cesi précisément ce qui a eu lieu dans les expériences où on lèse les tobercules : chez l'oiseau, la lésion du tubercule droit laisse l'œil correspondant intact, l'animal tourne à droite; chez la grenouille, la lésion du tnborcule droit permet la vision par l'œil gauche, l'animal tourne à gauche.
liais, quand on a blessé profondément l'un des tubercules, et qu'en flBÔme temps le pédoncule cérébral sur lequel il s'appuie a été nécessairement atteint^ on observe, comme dans la lésion de ce pédoncule^ un mouvement circulaire ou de manège que nous avons déjà étudié (p. ^02). Dans ces cas, la lésion profonde d'un tubercule entraîne, suivant Flourens^ une certaine faiblesse du côté opposé (4), au moins chez les oiseaux et les mammifères. Cette faiblesse, d'après Serres (5), survient dans le même côté, chez les reptiles, a par la raison, dit-il^ du non-entrecroisement des pyramides dans les deux classes inférieures, o
En réswné, des détails dans lesquels nous venons d'entrer il résulte que le seul usage des tubercules quadrijumeaux, qui, jusqu'à présent, soit démontré, se rapporte à l'exercice de la vision. Quant à l'influence sur les mouvements volontaires, que des expérimentateurs leur ont accordée, elle repose, comme nous l'avons prouvé, sur des expériences imparfaites, dans lesquelles on avait lésé des parties étrangères à la substance même de ces tubercules.
Cependant, avant de terminer l'étude physiologique des tubercules quadrijumeaux, je citerai quelques faits d'anatomie comparée qui permettent de croire que ces tubercules pourraient bien avoir d'autres fonctions jusqu'ici inaperçues.
Il existe, comme on le sait, des animaux qui sont ou bien réellement dépourvus de nerfs optiques, ou qui du moins ont cette paire de nerfs tellement grêle, qu'elle a échappé aux investigations de plusieurs habiles anatomistes. Les animaux dont il s'agit sont : parmi les mammifères, la taupe
(i) Floubuis, ouvr. cité, 2* édit., p. 44 et 142.
(2) Floomns, ibid,, p. 51.
(3) Heshoolins, ouvr. cité, p. 594.
(4) Flodrens, ouvr. cité, p. 116.
(5) Serrbs, ouvr. cité, t. Il, p. G49.
AlO PROPRIÉTÉS ET POIfCTIOllS DES DIVERSES PARTIES DU STSTfeMI mBYlUI.
{Talpa europœa)y le rat taupe du Cap {Mut cc^emii), la iDUBaraigne-miiiette {Sorex aranem), la chrysochlore {Talpa aiiatiea), le rat lemni [Mmt tgphlus), etc. ; parmi les reptiles, le protée (Proteus anguimu) et la cédik; parmi les poissons, Taptérichte de Duméril {Mvrana cmca) et la mynae [Gastrobranchus cœcus) (1). —Or, chez ces mammifères et ces reptiles» te tubercules quadrijumeaux, suivant Serres (2), sont très-bien développés (^ et néanmoins la plupart sont réputés aveugles ou k peu près. La natare ae faisant rien en vain, on est donc en droit de se demander pourquoi les l»> hercules indiqués offriraient un tel développement, s'ils n'avaient d'aatie destination que celle de servir à la vision.
En admettant, avec Flourens (3), que les tubercules quadrijumeaux le siège du principe des contractions de Tiris, on s'étonnera de les si volumineux chez les poissons, dont la pupille est assez généralement regardée comme immobile ou peu mobile. Le défaut de contractilité de Tiris, dans cette classe d'animaux, a été admis par Guvier etaussi par SœmmerriRg le fils, qui, ayant exposé aux rayons solaires, concentrés à l'aide d'une lentille, Tœil d'un brochet vivant, n'a pu déterminer aucun mouvement de la pupille. Muck (A) a fait des observations analogues : In piscibus iridea « immobilem conspexi, etsi ipsum solis lumen oculos attigit O.
Le dernier mot sur les fonctions des tubercules quadrijumeaux n'a dooe pas encore été donné par les physiologistes, et il faut attendre de nouvelles lumières des expériences ou de la pathologie.
D'après Valenlin et Budge (5), la stimulation immédiate de ces tube^ culos exciterait les contractions de la vessie, de l'estomac et do canal intestinal : mes recherches sont loin d'avoir levé tous mes doutes sur la réalité d'une pareille influence.
Kn exposant la théorie des mouvements réflexes (p. 263), nous avons examiné la valeur de l'hypothèse qui attribue aux tubercules quadrijumeaux et aux couches optiques une action modératrice sur ces mouvements.
Les Tondions de la glande pinéale sont encore à déterminer : je n'auft» donc à entretenir rapidement le lecteur que d'hypothèses pour la plupart
(1) LoNGCT, Traité d'anat. et de physiol. du syst. nerv., yoj. tome U, p. 76-Sl, o* «* dÎMutée l'existence des nerfs optiques chei ces divers animaux.
(2) Serres, ouvr. cité, t. II, p. 329.
(*) U est regrettable que de Blainville, qui a eu occasion de disséquer le <;«*'^*'^'^J?J*' cœcuf et qui a vainement cherché les yeux et les nerfs optiques, n*ail pas noté Télat daa »■»• cules quadrijumeaux. (Voy. Principes d'anat, comp. Paris, 1822, p. 428.)
(3) Flourems, ouvr, cité, p. 48. .
(4) Muck, IHsseri, nnatom. de ganglio nphthahn, et nervis riiiarihus, Landshut, 18W. (*•) De Lacépêde dit néanmoins que divers poissons peuvent contracter leur puplUetiiU
pour lui donner la forme d'une fente verticale ou horizontale ; mais il ne cite pas lei ^J^ qui jouissent de cette faculté. {Principes d'anat. comp,, par de Blainyille* Paris, 1822, p. â»)
Aujourd'hui, jn^ce aux expériences de Brown-Séquard {Journal de phytioL, etc., I»J1» p. 285), la contractilité de l'iris des poissons ne saurait plus être mise en dont», «■ MM chez un certain nombre d'espèces.
(ô) Valemtin et Budge, toc, cit.
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fort anciennement émiges, et en partie reproduites par des auteurs modernes on même contemporains.
SniTant une opinion antérieure à Oalien, puisqu'il la réfute, le eonaritim, on glande pinéale, ferait Toffioe de portier^ comme le pylore de l'estomac, et ne laisserait passer du ventricule moyen dans le ventricule du cervelet que la quantité convenable d'esprit vital. Du reste, voici en quels termes («efit gr.-lai. de Kûhn) Qalien lui-même (1) expose cette opinion : a Usum ccMiario eumdem esse existimant aliqui, qui est pyloro ventriculi. Nam, ot hune confirmant probibere ne ex ventricule cibus, priusquam coctus sit, in tenue inteslinum assumatur, ad eumdem modum et hano glandulam, eonariumy in principio meatus constitutam, qui meatus spiritum ex medio ventricule in cerebelli ventriculum transmittit, custodem quemdam esse aiunt, et velut œconomum esse quantum spiritus mitti oporteat.
Magendie (2), en considérant la glande pinéale comme un tampon destiné à ouvrir et à fermer Taqueduc de Sylvius, n'a donc pas émis une hypothèse nouvelle.
Oa]ien(3) regarde le conarium comme étant de nature glandulaire, ce qui permet de croire qu'il lui supposait des usages relatif à une sécrétion. Ces usages ont paru probables à quelques physiologistes, a La pré^ sence d'une cavité dans son intérieur, dit Cmveilhier (&); l'hydropisie dont celle-ci est quelquefois le siège, sembleraient indiquer que les usages du conarium sont relatifs à la sécrétion d'un liquide.»
D'après Willis (5)^ la glande pinéale existerait surtout à cause des plexus choroïdes, et serait destinée à absorber et à retenir la sérosité exhalée du sang artériel, jusqu'à ce que les conduits lymphatiques [lymphœ durtut) la charrient ailleurs.
Pour combattre l'hypothèse en faveur de son temps^ Galien(6) se fonde sur ce que, vu son immobilité et ses adhérences, le conarium ne peut oblitérer le conduit de communication du ventricule moyen avec le ventricule cérébelleux. Toutefois il maintient qu'il existe un agent pour une pareille oblitération, et cet agent, suivant lui, est Téminence vermiforme du cervelet : il Opinari autem (dit-il) transitui spiritus prseesse id conarium, hoi> minum est epiphyseos vermiformis aclionem ignorantium. » Ambroise Paré(7) emprunte la môme idée à Galien.
C'est surtout depuis Descartes (8) que la glande pinéale a acquis, pour ainsi dire, une certaine célébrité. Chacun sait qu'il voulut en faire la source des esprits: a Les esprits coulent de la glande pinéale dans les concavités du cerveau... Elle doit être imaginée comme une source abondante dont les parties du sang les plus petites et les plus agitées coulent en
(i) Gauen, De tmt partium^ lib. VIU, cap. xiv, t. IH, p. 675.
(2) Magendie, JoMrw. dephysioL expérim,, t. VUl, p. 225.
(3) Gaueh, loc, cit.
(à) Ceoveilhier, Anat, descripU Paris, 4836, t. IV, p. 689, 690.
(5) WiLUS, Anat. cerebri, etc. Amsterdam, 1683, cap. xiv, p. 108.
(6) Galiem, loc, cit,^^, 676, édit. cit.
(7) Ambeoise Paeé, Anatomiéy chap. vni.
(8) DXSCARTES, Traité de rhwnrne.
'4f ^ nsorciftfis kt nscrKos ni.^ mi ums fabtiis ■
ittfa»^ Ufttip^ 4« Uau c^jrté*... Il fïQt fort peu de rhofie pour U dèlenniiMrà ^'ir«/:!;ri«rr. ou Mr pHïch^r pia^ ^hi riioiaf. tantôt d'an c6lé, Unlôt de l'Un, ti Uift: qu'tTi w: p^rflKrbiUit e]i« di^po«4r les esprit» qui sorteal d'elle à pfcaÉR J4tif fJMn %érr% r^rUib» eodroiU ^u cerreaa piulM que vers les i»tr^, ^:. * — RidîcaJisaAt Fîd^ de DeMrartes. on assil rame sur la pifi^ail^r cMitiiH «^ur ud ^iége.d'ou elle dirigerait le> impubions dn SI l'aide de deux proloriiieementÂ uerreux que ie» aoalomistes appelhii encore qu';lquefoi& kale/ê^ animi. Aujourd'hui il >erul superflu de ciler len argurneriLi opfMi«»é^ par Willisfl. et Siénon 2: à une hypothèse daH le ternpf et le M^ni #;oiiimuD ont fait justice.
Kiilarido (5> et Magendie(Jî; ont ezpérimeoté sur la glande pinéale el 9m pédon<;uleft; rriai«» il n'e^t ré&ult^^ de leurs tentatives aucune conjecture sv les uMgei» de ces [parties.
UïH coucbcH optiques n Vint pas sur la visiwi rioflueoce que le nom qu'elles portent |>oiJrrait leur faire supposer. — En effet, je les ai désorganisées sw de» ffiamniiféreK et des oiseaux (en ménageant les nerfs optiques), et il y a eu perMHtam^e de rimpressionnabilité visuelle, la pupille a continué de tt renfierrer .sous rinflucnce de la lumière; de plus, la stimulation directe do couches optiques n'a j<imais déterminé de mouvements dans Tiris. Au ooa- Iraire, on m rappelle qu'on fait naître ces sortes de mouvements à voloolé en irritiint les tubercules quadrijumeaux, et surtout qu*on abolit la vue, purtiint les contractions de l'iris, en désorganisant ces éminences. Les tubercules quadrijumeaux mérit(Taient donc plutôt le nom de coucho opliqui'.s que ces couches ollcs-ménics. Toutefois, chez l'homme, dans plusieurs observations d'épanchcments sanguins siégeant dansées derniers organes, il a pu y avoir dilatation et immobilité de la pupille, perte delà vue, parce que, placés au-dessous d'eux, les nerfs optiques eux-mêmes avaient dfl (^(re comprimés.
Si Tactiou des couches optiques sur le sens de la vue est nulle, ou do moins si elle est ditlieile à apprécier, leur influence croisée sur les mouvemenls volontaires ne saurait Otro mise en doute. Enlevez, chez un lapin tuiiiitt*, les deux liémispliéres cérébraux, puis môme les deux corps striés: chose reiuartiuable, la station et la progression seront encore possibles; mais à peine aure/.-vt)us supprimé la couche optique droite, par exemple» que ranimai tombera sur le côté gauche, et vice versa, sans que pourtant ce côté soit paralysé «rune manière absolue {*). — Chez l'homme^ comme le prouvent les faits pathoittgiquos, Faction des couches optiques sur le mon-
(l) W1U.I1&. /«M-. flY.
(U^ Stéson, />ijni>tif'v sur rtiHatomit» du n»rcc*riu, iniéré dans VAnat, de WutSLOW. PSHii| 1776. l. IV. |i. U7, in-12.
(H) Rai.ANPU« Jourwii tie ^h^swi. fxpà-ituetit.^ t. III, p. 101.
^4' Ma«IUII>1K, Ux^tHs sur /fs fouet . ttu ^ysl. uen,, t. I, p. 201.
{*' l.r» Upiii!t trts-jt'uurM^ m^iiie apn'$ Pablatioii des couclirs opUiiues, peuvent eamv le «uuieiiir «ur leur* ifuatre membre».
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cernent est également croiiée; parfois aussi la sensibilité est lésée du même $6lé que le mouvement. La présence, dans ces organes, des deux ordres le faisceaux de la moelle, l'entrecroisement déjà écrit de ces mêmes Emceaux, peuvent servir à rendre compte de pareils résultats.
Si les couches optiques transmettent, plus spécialement par les fibres pédonculaires qui les traversent, les ordres de la volonté au foyer ocitateur principal du mouvement {protubérance ou mésocéphale)^ sans lente aussi elles représentent par leur substance grise des foyers d'innermtkm locomotrice. Mais la force nerveuse, qu'elles sont aptes à produire m raison de leur constitution propre, se transmet-elle, d'une manière sroisée, à toute une moitié du corps de l'homme et d'un animal supérieur, la seulement à une partie de cette moitié? — Et d'abord, qu'on sache que a couche optique et les nombreuses fibres médullaires qui s'en irradient K)ur constituer le lobe cérébral postérieur sont considérées comme ormant, pour ainsi dire, un même système. Quelques auteurs ayant ivancé que ces parties de l'encéphale tiennent sous leur dépendance les Bonvements du membre thoracique, nous allons mentionner les preuves [a*lls ont émises en faveur de leur assertion.
Saucerotte (1) semble être le premier qui ait eu l'idée d'une pareille ocalisation. « On vient de voir, dit-il, qu'outre le croisement des fibres nédullaires d'un côté de la tête à l'autre, et qui a été découvert en partie mr de célèbres anatomistes, il y en a encore un de la partie antérieure à a postérieure, et vice versa, pour le mouvement des extrémités ; de façon foe Vorigine des nerfs destinés au mouvement des extrémités supérieures est dans apmiie postérieure du cerveau, et réciproquement dans l'antérieure pour les »ctrémités inférieures?» Puis, le même auteur rapporte quelques expéîences qu'il a exécutées sur des chiens, et dont les résultats lui ont paru confirmer sa manière de voir.
A l'exemple de Saucerotte, Serres et Loustau (2), ayant lésé, sur des chiens, les couches optiques et leurs radiations, disent avoir vu survenir la >aralysie des extrémités antérieures. Schiff (3) penche vers la même opilion, sans admettre néanmoins que la paralysie soit absolue.
De plus, Foville (6) et Serres (5) citent, à l'appui de l'opinion précédente, 'un trois, l'autre cinq observations pathologiques recueillies sur l'homme.
Toutes les fois que, sur des chiens adultes, j'ai profondément lésé les couches optiques ou leurs radiations dans les lobes cérébraux postérieurs, les mimaux ont fléchi sur leurs quatre membres ; et, après leur chute, il a toujours été impossible de reconnaître si la paralysie, d'ailleurs incomplète, §tait plus prononcée dans le train antérieur que dans le train postérieur ;
(1) Saocbrotte, Prix de l'Académie de chirurgie. Paris, 1819^ in-8, t. IV^ p. 310. — \témoire sur les contre-coups dans les lésions de la tête, couronné en 1769.
(2) SsaBis et Loustau^ Ànat. comp, du cerveau. Paris, 1827, t. H, p. 690, 692.
(3) Scnrr, Devimotoria hfiseos encephaliy p. 14.
(4) FovnXE, Recherches sur le siéye spécial de différentes fonctions du système nerveux, «r Foville et Pinel-Grandchamp. Mémoire publié en mars 1820.
(5) Sebbcs, ottvr. citéy l. Il, p. 664 et suiv. — Annuaire médico-chirurgical des hôpiaux. Paris, année 1819.
h\h PEOPRiÊTtït KT PONCTIONS nm DlfKHSiiS rARtlKS l>L^ SYJilfeMK NEBVEtJ\,
Ith mouvements m y ont paru Hre également aflaibli*. Marnes réâultâti, quand j'avais désorganisé les corp» striés avec leurs radiations antérieofti Chti k» lapins, je Tai déjà dit, après l'ablation complète d<?s henni JipllèM cérébriiux, la station el la progression peuvent encore s'effectuer : la êùm* traction niônne de* deiiït rorps striés ne rend ni Tune ni !*aiitre impossible, et, par coustéqiient, ne paralyse pus plu» les memlire* abdominaut que l«i membrei Ihoraciqucs.
Si l'opinion qui place dans les couches optiquen et leurs radiations le principe du mouvement des membres Ihoraciques ne peut pas, selon noot^ I s'étayer clcs vivisections, la pathologie lui friurnitclle des preuves qui doivent la faire admettre comme une vérité physiologique démontrée 1
Le résumé d'un grand nombre d'observations que le professeur Andrala consigné dans sa Clinique mkli€(ile{\} nest nullemenl favorable à tme pareille manière de vuir Ce résumé s'applique d ailleurs à ia fois am lésions des couches optiques et à celles des corps striés; aussi, en traitant de ces derniers organes, devrons-nous seulement rappeler le passage suivant:
ï( Dans ces derniers temps, dît Andral, quelques faits ont été publié* dans le but de prouver que la paivilysie des membres tboraciques dépend d*unc lésion bornée aux couches fipliques ou ;> la masse nerveuse située t leur niveau et derrière elles» et que la paralysie des membres abdôminaujt dépend d'une lésion des corps siriés ou de la masse nerveuse située il leur niveau ou an-devant dVux. Pour déterminer rexactitudc de cette opinion, nous avons aussi interrogé les faits; or, ne prenant que ceux dans lesquels la lésion était parfaitement limitée, nous en«LVOus trouvé ^oCrofl/l^ quinze dans lesquels ccNe lésion (hémorrhagie ou autre) était a«*eat exactement cirecmscrile, pour qu'ils pussent servir à la solution de la question qui nous occupe.
ri Sur ces soixantequinze cas, nous en avons compté quarante dans loi^ qufis les deux membres d'un côté étaient h h lois paralysés; sur ces qmh rante cas, il y en avait vimjt el un dauA lesquels ii n y avait de lésé qitels lobule antérieur ou te corps strié; il y eu aviut dij'n§ufdi\n^ lesquels h lésion avait pour siège le lobule postérieur ou la couche optique,
0 Sur ces mêmes soixante -quinze cas, nous en avons trouvé vingi-irm* dans lesquels la paralysie était bornée au seul membre thoracique, dont Oiiieavec lésion du corps strié ou dti lobule antérieur; dix avec îésî- * la eouehe optique ou du lobuU* postérieur; ffm^c avec lésion du ^ moy^iiv
• Enfln, sur cas «oiiante-qoinise mêmes ra^, nous m avnu> trouve^ *iomf antre> dans Icsquel*^ la [laralysie l'inl bornée au seul îuembre abdoroinsî. dont dix avec lésion àxi corps strié ou du htbulc antérieur, cl deux^xm lésion de la couche optique ou du lobule postérieur.
w De ces faits, ajoute Audral, comment ne pas conclure que, daas rétal acttiel de la science, Qn m peut mtotc <migner^ dans \c cerveau, nn
(1) âVDiàt, Conie V, Molmim de tmcéphnle, Ptuis, I!»a3, p. 357, SSa^ I* 4éfl.
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Hf9 éinimet aax mmufementi dn membres supérieur et inférieur? Sans doute • tiége distinct existe, puisque chacun de ces membres peut se paralysej lolémniii : mala nous ne le connaissons point encore, j» La conclusion précédente nous semble rigoureuse; elle s'accorde^ d'ail-- Bafif avec les résultats de nos propres expériences, et, par conséquent, lous sommes porté à lui donner notre entière adhésion.
Gomme les hémisphères cérébraux, les couches optiques peuvent être »quées et dilacérées, chez Tanimal virant, sans qu'il y ait ni contraction laaa les muscles volontaires, ni signes de douleur.
En blessant directement Tune des couches optiques sur des lapins, sans iblation préalable des hémisphères, j'ai déterminé un mouvement circuaire ou de manège^ comme à la suite de la lésion partielle de Tun des.péloncules cérébraux (voy. p. 602] : ce mouvement avait constamment lieu rers le côté opposé à la lésion. Lafargue (1) a été témoin du môme phénonène. aJ*ai retranché sur une grenouille, dit Flourens (2), la couche )ptique droite : la grenouille a tourné longtemps et irrésistiblement sur e côté droit. J'ai retranché sur une autre grenouille la couche optique ^uche : Tanimal a tourné sur le côté gauche, n Ce résultat tendrait à prourer que, dans les reptiles, comme nous l'avons déjà dit, il n'y a point Toisement d'effet, comme dans les vertébrés supérieurs. — D'après Scbiff (3), le sens dans lequel s'accomplirait le mouvement de manège, shez ces derniers, varierait suivant la partie de la couche optique qu'on lurait détruite. La destruction des trois quarts antérieurs de cet organe, chez les lapins, déterminerait le mouvement vers le côté lésé, et celle de son quart postérieur vers le côté opposé à la lésion, c'est-à-dire comme après la section du pédoncule cérébral. Pour se rendre compte de l'influence directe des trois quarts antérieurs des couches optiques sur les mouvements,. cet expérimentateur admet, au niveau de l'espace perforé moyen, un entrecroisement ûbrillaire qui neutraliserait celui des pyramides, entrecroisement déjà aperçu, suivant lui, par Wemekink, de Qiessen. Du reste, Schiff s'explique le mouvement circulaire, après la lésion d'une couche optique comme après celle d'un pédoncule cérébral, par la paralysie des muscles abducteurs de l'un des membres thoraciques et parcelle des adducteurs de l'autre.
Budge (4), Valentin (5) et Schiff (6) affirment qu'on peut exciter les contractions de l'estomac et des intestins, à l'aide de la stimulation directe des couches optiques; et Budge prétend que ces effet» se produisent surtout quand on agit sur la couche optique droite. Dans le» ré)>ultat8 que j'ai moi-même obtenus^ il y a eu une telle inconstance, qu'il m'est impossible
(1) UrAEGOE, thèse cite, p. 17.
(2) Floorers, ouvr. cité, 2« édit., p. 51.
(3) SCBITF, Roser's und Wunderlich*s Arckiv fièt pftysioto§isfhe HvUkamki 1846,
(4) BOMIf Untersuchungen ûber daâ Nervntystem^ 1841, p. 149, 152.
(5) Valentin, Repertorium, etc., t. VI, p. 359.
(6) ScHîfF, mém, cité.
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d admettre une ptireille assertion comme établie sur des preuves conduai tes* Il est vrai que mes expériences ont été faites sur des chiens et lapins, el non sur des rhats que ces auteurs semblent recommander coi plus propres à ces sortes de recherches* Mes expériences n'ont pas été pi probantes k l'égard rie T influence des couches optiques sur les mouTementâ du cœur, innueoce admise par Valentin (1),
luao-
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Willis (2) avait placé dans les corps striés le sensmium commune : il leur faisait aboutir toutes les sensaliotis, et les regardait comme le réceptacle du principe de tous les mouvements valonlaires. Suivant cet auteur^ lou6 les nerfs, spécialement ceux de la vue et de Fodorat, naissent dans le voi» sinage des corps striés; puis, pour conûrmer son opinion sur les usagei lie ces organes, il prétenri les avoir loujours vus ramollis et atrophiés chei les individus atteints de paralysie et d'aueslbi'-sie anciennes. En(in il ajoute que, dans les tout jeunes animaux qui manquent de la vue, et cher lesquels les autres fonctions sensoriales et locomotrices s'accomplissent dtfficilemeul, les corps striés ou leurs radiations sont à peine formés et sealemeni rudimenlaires.
Os idées de Willis régnèrent pendant longtemps dans la science, et beaucoup de physiologistes firent effort pour en démontrer Texactitude^ soit par des expériences sur les animaux vivants, soit par des observaiioQS pathologiques concernant le cerveau de l'homme.
Aujourd'hui qu'on repousse Topinion de Willis sur les usages des cor striés, Comme une hypothèse sans fondement, on est loin assurément c lui en avoir substitué une autre plus plausible et mieux établie. Ce qui^ suivre viendra en aide à notre assertion.
Saucerotle (3) pratiqua, sur des chiens, des expériences qui lui fir croire que la partie antérieure des hémisphères (radiations des corps strtési intluençait seulement le mouvement des membres pelviens. D'après le mèmfe auteur, conmie on Fa vu (p. hi'S), la partie postériem-e de ces hémisphères (radiations des couclics optiques) tiendrait sous ^a dépendance le mouTe» nient des membres Ihoraciques. Serres (û), ayant répété l'expérience de Sauce rotte sur un chien et sur un chat, assure avoir aussi reconnu que U lésion des radiations antérieures des corps striés paralyse excimivemefU\m membres abdominaux.
Nous avons déjà dit que, dans nos expériences sur des chiens adolle», nous avions triujours vu ces animaux fléchir sur leurs quatre meinbrf^i après la désorganisation, soit des lobes antérieurs, soit des lube^ posté-
(1) ValektïÏ», Lrhibuich lier Phyxiohgie^ i, U.
(2) WiLUs, Ànatamr rcrthri, clc. Amsterdam, IG83, cap. Xlll, p^ 95 et itq, ètJil, kn-it,
(3) SAuctnôTTC, Mémoire inséré dam les ï^tù tltVArwf. ih'rhhurg%**, FsHi^édit. de XH'^. I. IV, p. 290, in-8.
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ars, et qu'il nous avail élè impossible de constater plus de faiblesse dans
e paire de menihres t|iie dans une nutre. Ajoutons qut; Tablation entière
s corps striés et des lobes antérieurs, chez un grand nombre de lapins,
jamais été suivie d'une paralysie plus appréciable dans le train posté-
fieur que dans le ttaln antérieur : conslauunént nous avons vu ces animaux, moins qu'ils ne fussent épuisés par une hémurrhagie, pouvoir, quand on
t& excitaif, courir en se servant également de leurs quatre membres. Mais, les résultats n'étant pas unifrirmcs chez les animaux de différentes pèees. il importait, pour chercher h éclairer la question, d'avoir recours faits pathologiques recueillis sur Thomme lui- même. Dans un autre vrage (î), je me suis déjà appliqué k apprécier la valeur de ces faits dus divers observateurs, et de cet examen il est résulté qu'une lésion du rps strié ou du lobule antérieur, chez Thomme, peut paralyser isolément il le menfibre thoracique.soit le membre abdominal ;^ — qu'elle peut aussi
Èiralyser ces deux membres it la fois; — qu'enlin les mêmes effets peuvent se
roda ire par suite de la lésion de ia couche optique ou du lobule cérébral
mstépieur.
Les faits patholotfiques, d'accord avec nos expériences, ne sont donc
lollement favorables aux idées de Saucerotte.
^ Magendie a également émis une opinion sur les usages des corps striés. Vaprès lui (2), il existe, chez les mammifères et chez Tbommc, une force ptémure qui les pousse k marcher en avant, une autre force qui tes porte i reculer ; la première réside dans le cervelet ; la seconde, dans îes corps triés. Dans Télat sain, ces deux forces sont dirigées par la volonté, et se Sontre-hatancenl mutuellement. Mais, suivant le môme physiologiste, si 'ou enlève l'mi ou Tautrc organe où siègent ces forces, l'antagoniste ■emeuré sain obtient tout son effet : de làj la rétrocession irrésistible après •ablation du cervelet, et la propulsion, également irrésistible, après la iouslraction des corps striés.
Pour que ce dernier phénomène se manifeste, il faut, selon la recomraanialion de Magendie, ne pas se bornera enlever la substance grise des corps Iriés: «Ce qui n'a pas lieu, dit-il, par la soustraction de la matière grise, Donimeoce à se montrer dès que la blanche est intéressée ; ranimai s^agite, narque de Finquiétude, cherche à s'échapper; cependant, si un seul des Borps striés est enlevé, il re^te encore maitrc de ses mouvements et les Jirige en divers sens, s arrête quand il lui plaît ; mais, immédiatementaprès
section du second corps strié, l'animal se précipite en avant comme [ïouâsé par un pouvoir irrésistible (*J, n
Sur un très-grand nombie de lapins vigoureux et âgés de trois ou quatre
(1) LoHGKT^ Trotté d*anat. et de fihysiùi^ du sfjst, nerv. Pari», 1842, l. I, p. 518.
(2) MACÊKDm, Èlént. de phystoL Paris^ 1830, t. I, p* 407, 409. — Jount. de phynoL ]mptrim,y 1823, t. U\, p. 376. — Lfçons Jtur les fond, du synL nerv. Pari», 183», U I,
C) Con»ullei, d»n» mon Traité d'anal, et de physiot. du sy§t. ttew., l. I, p, 519, Canalyte d'une ataenratiûn de Tiédacnel, obsÊrvalion que Mageîïwe a cru devoir cilor comme corifirmative de Hin i^pjniou sur les utagcs ik^ corps sUicâ.
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ffioifi, commf; le consi'ille Mager.riip, j'ai enlevé compifieifteni les hémifftphérc'ji cérébraux, puis les d^ux corp» striés^ en rasant les bords aptériev et externe de» couches optique^; et, à l'exception d'une seule fois» 06 b cinquième paire ayant été piquée, lanimal >'e>t enfui en rrianl, tous les lapinh hitui demeuré.*» immobiles. J'ai varié l'expérience, en enlerani les corpH striés seulemr'pt avec la portion de<^ hémisphères où iU s'irradient: les efTets ont été les mêmes. Touies los personne^ qui, à diverses époques ont assisté à mes cours de vivi:>ection<, ont été témoins de ces résidtats négatif», confirmés par les expériences plus récentes de Schiff (1). U m'a tiiujours f;illu pincer fortement la queue des animaux pour les f^ire s*éhacer en avant: alors, ils s'enfuyaient le plus souveut en poussant un cri; mais la prtipulsion a*Hvail i ien iV irrésistible, puisqu'ils s'arrêtaient bientôt, pour se précipiter derechef sous Tinflucnce d'une excitation nouvelle.
I^fargue (2) a également obtenu, de ses expériences sur les corps striés, les résultats négatifs que j*ai constatés moi-môme. «(Elles occasionnent, dit-il, une profonde stupeur; et quand, à force d'excitations, on parvenait h faire marcher les lapins mutilés, leur progression était lente, parce qu'ils ét;iient aveugles... Dans t')us ces cas, pas de propulsion rapide, malirré U destruction des corps striés. » Toutefois Lafargue a vu deux fois les lapiu se préripiler en avant après cette mutilation : s'étant convaincu par Tau- Uipsie, ce qui est réel, que la section des corps striés s'accompagne le plus souvent de la lésion ou môme de la division des nerfs optiques, cet expérimentateur avance que la firopuMon prétendue irrésistible, attribuée par Magendie h unprinci|»e moteur particulier, reconnaît pour causes la frayeur et la cécité réunies. « Pour (juc ma présomption se changeât en certitude, ajoute -t-iK il fallait, au moyen d'une mutilation quelconque, troubler, eirt'aytM' profondément nn lapin vij^oureux, en le privant de la vue, en conse^ vaut ses niouviMuents; il fallait que, malgré l'intégrité des corps striés, il prés(Mil.AI, avec toutes ces circonslances, le mouvement de propulsion. Or, dv.{\\ fois, un(^ mutilation des hémisphères qui avait entraîné la cécité (*) a donné lieu à ce mouvement ; la blessure des tubercules quadrijumeaoi a (*ansé tieux fois uih» fuite rapide. En terminant, Laforgue aftlrme que Ton a pris |)our Tt^lfet d'une impulsi(m spéciale la fuifo pure et simple d'un animal mn'wjlr v[ jeté dans un étal d'excitation douloureuse (**).
Des faits précédents, nous concluons aussi que lu force motrice spéciale, (|ue Magcmiie place dans les corps striés, est une force purement imagi* uairc.
(t^ SCHIKI", I^' 'i nintorin tnim^tM fm^phnli, etc., p. 4. (2^ LAFARtilK, thrsf cttév,
(*^ U ii'i^st |».i» ilémonlK', |Hiur nous, que ccUc mutilation entraîne la ctn/c ah\o/ur, même chfi le« iiianiuiilère^.
y^*' Sciirr mif.!. •-!/. .qui. nprè* l'ablutiou d«*s con*^ itrii*«. a vu auati le* «nioiaiii raslrr «l'jùktnl imniobilf» tant qu'ils n'êtaii'nt soumis à aumne excitation. Biais qui 1m a tus s'cahir a\ei' vite»$t* quan«l il lo<« avait excités, n*ailmri }>t>int. «l'après se< expériences, que la eiàié pui«M* otrv iiiMxiui'O |HMir «'\pli«]uer un lureil uiouvement de propuUioa ; il Cûl dépendre celui-oi lie U li'>UMi ilo> lobi'» cort'braux oux-n Munies. l>*$ioii ^lui |Mr.tIy<c l'ccfio/i mtxiér^irict de la volonlo.
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Aucun fait ne démontre que les corps striés aient la moindre influence 9^r l'olfapt^on : le nom .de couch/ès des nerfs ethmoîdaux ou olfactifs, sous lequel Chaussier les désigne, ne saurait être justice ni au point de vue Anatoipigue, ni au point de vue physiolo^que. Les corps striés manquent à des animaux pourvus de nerfs olfactifs énormes, et, au contraire, ils sont tiiè^-déyeloppés chez les cétacés, dont les nerfs olfactifs sont tellement mdimentaires, qu'ils ont échappé à Tinvestigation de plusieurs anatomistes célèbres.
Chez les animaux vivants, les corps striés semblent être complètement insensibles aux irritants mécaniques; ils peuvent être dilacérés sans qu'il y ait manifestation d'aucune douleur, et sans que la moindre contraction musculaire locale survienne. Sous ces rapports^ on peut donc les assimiler aair couches optiques et aux hémisphères cérébraux; mais de pareils résultais ne nous apprennent rien sur les fonctions spéciales des corps striés, fonetions qui restent encore à déterminer.
Quant à l'influence de ces organes sur les mouvements du cœur, de Testdtuac et du canal intestinal, influence admise par Valentin, etc. {loc. cit.), jè ne puis que répéter ce que j'ai dit (page M5 ) à propos des couches optiques.
Oorp« caDeiiz, voûte à troit pilicrt et oloîton transparenle.
A. — ^ Corps calleux.
Dans un mémoire intitulé : Observations par lesquelles on tâche de découvrir la partie du cerveau oh rame exerce ses fonctions, Lapeyronie (1) se détermina à faire du corps calleux, comme le disent les anatomistes, le siège de rame. On a déjà vu que Descartes avait accordé la môme prérogative à la glande pinéale, et Willis au corps strié.
Lihypothèse de Lapeyronie trouva des partisans tels que Louis, Ghopart^ Saucerotte, etc. Ce dernier auteur (2) pensa même pouvoir la confirmer, jusqu'à un certain point, à l'aide de deux expériences (16^ et 17*) sur des chiens : «Je portai, dil-il, doucement et perpendiculairement un scalpel vers le corps calleux, que j'incisai légèrement de devant en arrière. Dans le moment de la section, l'animal eut un violent trémoussement dans tout le corps; et, dans Vinstant, il tomba dans la léthargie.,, 11 paraissait avoir le sentiment anéanti; car je lui coupai le nez et le lui brûlai, lui piquai les yeux, lui enfonçai un scalpel dans les muscles, sans qu'il parût avoir de sentiment... » — Saucerotte obtint des elfets analogues, sur un second chien, en comprimant le corps calleux à l'aide d'une lame de plomb.
J'essayerai plus loin d'apprécier l'opinion de Lapeyronie, autant du moins qu'une opinion de cette nature puisse l'être^ non par des expé-
(1) Lapeyronie, Journal de Trévoux, 1709, — Mém, de P Académie des sciences de Paris, anuée 1741, p. 199.
(2) Saucebotte, Mém. sur les cofitre-coups dans les lésions de la tête, dans Prix de r Académie de chirurg, Paris, édit. de 1819, t. IV, p. 313 et 334, i»-8.
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riences sur les iinimaiix, nuih à Taide de;^ TaiLs d'analoniie anormale d*anatOTTiïe palhologique relatifs au corps calleux. Pour le moment, je ferai, connaîlie ftciitemcnt los résiillcils empruntés aux vivisecUons; résultât qui^ il faut bien 1 avouer» ne sont guère propres à nous éclairer sur ]i lisagcs de cet organe.
Chez des lapins et chez fie jeunes rliiens, les lésions artificielles corps calleux ne m'ont pas paru troubler d'une niiinière îippréciable \ mouvements volontaires* J'ai incisé cette comnussure drms toute sa longueur, sur des lapins qui étaient dans la station, et néanmoins ils ont conl nué à se soutenir sur leurs quatre membres; ou bien, sous TinQuen' d*un stimulus, ils se sont rais à courir» comme avant l'opération r du reste, pas la nioindre secousse convulsive» pas le moindre signe de douleur pendant sa durée. Chez les chiens aduiie^, les résultats ne sont pas tout à fait les mêmes; car, par suite de Thémorrhagie abondante qui survient pendant qu'on uiet péniblement A nu leurs hémisphères» souvent ces animaux ne peuvent déjà plus se tenir debout après cette opération préalable. Toutefois leurs quatre membres se meuvent encore volontairement quand le corps calleux a été incisé» et constamment, chez les chiens adultes comme chex les jeunes chiens elles lapins^ la sensibilité persiste; ils poussent des cris, si Ton vient ;\ pincer fortement une partie de leur corps. Sur aucim de ces animaux, je n*ai vu survenir le trémoussement convulsifdont parle Saucerotte ; il n'éclate que quand un lèse assez profondément des parties étrangères au corps calleux, et situées au-dessous de lui : les tubercules quadri jumeaux, par exemple.
Sous ce rapport, mes expériences s*accordent avec celles de Lorry (1 « Ni les irritations du cerveau, dit cet observateur, ni celles du corps calleiu ht! -même, m* produisent de ronvulmnis. On peut remporter ménie impunément; la seule partie, entre celles qui sont contenues dans le cerveau, qui ait paru capable unitormémeni et universellement d'exciter des convidsions, c'est la rmelk idhmjrti. C'est elle qui les produit à l'exclusion de [toutes les autres*» — Flourens (*2)» Magendie(3), Serres {h), etc., ont égatlement obtenu des résultats négatifs en expérimentant sur le corps calleux.
Quant à l'assertion de Valentin(5), qui admet que l'excitation directe do corps calleux modifie les contractions du cœur, il ne m'a pas été possible de la conlirmer.
Treviranus (6) regarde le corps calleux et les autres commissures comm^ les liens nécessaires des deux hémisphères, comme la cause de l'unité des
(1) Lorry, Mdm, des mvttuU fimugn^Sj L UL
(2) FuiUREins, hrchtrf^hp.i f'x^rimentnks mf le* fmciiom et tes propriétés du sytt* nffrv,. 2« édjt, Paris, 1842» p. 2 K
(3) Magendii, Urfms jTWr les fouet, du ttjst, nerv^j 1839» t. I, \k 181.
(4) SrJitifis» Amtuutre des hApitaur^ 3* et â" cxpér., p. 359. — Àtmt. cornu, du U il, p. 7(12
(5) Vaiehtin, ùuitr, dtti,
W) TftsviRARUS, Journ. complàn, du Ùict, des *c. méd,^ L îtVK, p, 36.
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fonctions intelleclueîleis. U se fonde sur des faits dans lesquels diverses lésions du corps calleux avaient été suivies de trouble ou d'abolition de rîntelligence i je vais revenir sur Tappréciation de ces faits. Si Ion veut admettre, avec Treviranus, que les opérations de comparaison mentale se passent dans les commissures, on plutôt réclament leur intervention, il restera à expliquer comment les oiseaux, par exemple, qui sont dépourvus de corps calleux et de pont de Varole, peuvent comparer leurs sensations tout aussi bien que les mammifères. Ce n'est pas entre denx idées venant Tune de droite et Tautre de gauche, mais entre deux idées successives, que nous établissons des comparaisons, — Toutefois nous ne voudrions pas affirmer que les commissures ne servent aucunement à compléter Funité psychologique dans ses conditions malérielîes.
Le corps calleux peut manquer, dans Tespèce humaine, ou présenter des vices de conforuiation très-pronoiicés, sans quil en résulte un préjudice notable pour l'entretien de la vie, pour la réceptivité des sensations ou rexercice des mouvements volontaires. Plusieurs exemples en Fournissent la preuve incontestable : tels sont ceux que rapportent lleil(l), Solly (2), Fœrg (3), Chalto {h) et Paget (5),
C'est à tort que Choparl (6) n'hésite pas à affirmer que « raiïeclion du corps calleux est une cause de défaut d'intelligence ou de la perte de la Taisou •.
Assurément^ 'h Texcmple de Lapeyronie (7), il serait facile de rassembler un assez grand nombre de faits dans lesquels diverses lésions du corps calleux ont été suivies de déran^^ement ou d'abolition plus ou moins complète de rintelligence (8); mais il faut remarquer que, dans ces différents cas, il existait <1 autres lésions du cerveau ou des épancbements considérables de sérosité qui suffisaient déjà pour expliquer le dérangement des facultés intellectuelles. Dans la dixième observation rapportée par cet auteur, observation si concluanle à ses yeux, il importe de noter qu'il s'écoulait de la plaie ime matière épnhse auec dw flocons /k substanae eéréffiale. De quelle partie de rencéphale provenait cette dernière substance? C'est ce qu*on n'a pu reconnaître, le malade ayant guéri au bout de deux mois.
Il est vrai que l'absence on le défaut de développement du corps calleux
(!) Rril, Arch, fur die P%iiW., l. XI, p. 3Ai. — Consulter aussi Mecxel'r Handhuch éer jtntholotfùirhfin An fit. y t. t, p. 30 1 ; eL Wep*1EL, De penitiori sirwt. cerebn, p. 302. (2j SoLtY, The fiumari iirnhi^ itv Shticinn\ VhijHiahfjy and DLwaxex, Lofidon, I8â7,2* «dit.
(3) Fccftt;^ Heitrâgç zur Kenntniss vttm inucrtt Btme des menachiiebett CehiriK, Stutt^ardl^
(4) CnATTO, Lnttdon Med. /7ns., janvier 1S45. {h) I*AGET, London Mid.-Chir. Trathmct., t. XXIX, (6) Chopart, Màrri, Mtities contfe-coup.f dans ics ié^ions de fa îéie^ dans Pnxde l'Âcad.
de t'hirurgie, t. |V, p. ùt)8, édil. in-«.
'7) IJiPEYROMÊ, ffiém. ci lé.
(8) Félix PLATEB, Oà>\» lib. I, p. i3. — FaîstonI, Epût. de ûàaerv^ med, ad Mnmfeium^ ^i%X, V. — tn Pocthioni tjntmndv,, 22. — SOÏï, Cotled, Arad,, U VU, p, 30, obs. vu, cxtr. eu Jourttnt des ujvantx^ 1697. — RocmHJX, Hechcrrhe^i mu i'npojdejte, p. 178* — Lalle- Mamo, htfi^t fuf tfmî^ph(ik\ !cUrp 2, obscrv. 18, lîl ; letlres 3, ^, 5. 7, 8 et 9, obs. 2, — ililBCR<lillil£, Mfdnd. de fettreph, et de in mmdk épinière^ Irad. de Oodrin, p« lGi> et suiv*
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a été observé chez des inclivijliis dont l'intelligence était faible (*); ce vice de conformation ayant coïncidé avec d'autres iiiiperfectiofiê < hémisphères cérébraux, iî n y a là rîen qni puisse eonfirnaer Topinion Lapeyronie. — En un mot, aucune* pruuvt^ patljologique certaine ne montre le rôle nécessaire du corps calleux dans rexercice dfe l'inl geoce.
B» — Voûte à trou pilterM et cloison transparente,
Galien (1) assigne des fonctions tontes mécaniques W la voûte; il que sa forme arquée la rend propre à remplir Tusage des voûtes dans 1 édifices, et qu'elle est destinée à supporter les parties sus-jacenles de Teocéphale i «i Usus sane illius fornicali torporis nuîlus aliiis est putandil n quam fornicum in iiedificiis; quemadmodum enim fornices ad incua » bentia onera sustinenda surit quavis alia figura aptiores, ita et hoc cxj
» pus partem cerehri omncm incumht-nlem citra nioiestiiim sustinet •
Ambroise Paré (2) reproduit Top in ion de dalicn dans les termes suivants: (t La cause de telle figure, qui par dehors bossue et par dedans creusera esté à fin qiril peust mieux soutenir et porter la grande quantité duce^ veau qui est apjjuyé et mis tant d'im rostre que de l'autre ; car cestc fi^re ou vouste soutient plus grand faix que toute autre (**),
Asfiu'ément, il n'est plus aujourd'hui aucun physiologiste assez méemdcien pour partager l'opinion préccdeute.
Quant k celle qui consisterait à regarder la voûte coname une codniil* sure antéro-posiérieure destinée à établir une sorte de ro«.«en.<ï/j* entre \e^ lobes d*un même hémisphère, étales mettre en état de synergie ou d^sympathie, elle pourrait paraître plus probable. Mais aucun fait erpén* mental ne lend *i établir que la voûte soit plus en rapport avec l*irapresgionnabilité qu'avec rinnervâlion, ou, en d*autres termes, que ï»es usages soient relatifs plutôt à rexercice de la sensibilité qu à celui du monvemeaU En divisant le corps calleuXt sur des animaux {c/nens adaite»), soit en travers, soil en long, et, par conséquent, en divisant aussi la voûte, je n'ai donné lieu à aucune con trac lion dans les muscles, à aucune manife^laiioil de douleur.
Voyons si la pathologie peut nous fournir quelques données utiles sur les fonctions de la mAte et de la cloison imns^mrente.
Les cas fie lésion de la voûte et de la cloison transparenle, avec é|>ânchemenl dans les ventricules ou avec d'antres altérations encéphaUqties*
(*) Toutefois, dans l*observatîoTi de vice de fonfomiatiom du corps otUrux. ra|»porlè| jv PAGIT {toc, fit,), il est dit |H>fiiiivemeiit que te si^el était doué d^ ùicuUés InltlIoffMrilri ordinaires.
(1) Gauen, De usupartium, lîb. VUl, cAp. xi.
(S) AjiBRoisE Paré, .In/?/,, III* lU.^ cbap. vu, p. 212, édlL de MàLCAJCire.
(•*) Dans un autre pas&age de ses écrits (/> nu/tt^ (iemoti^it\, lib, IX, cap. i?), C4Lriar re^ i la voûte les uiMi|^es qu*tl lui avait d'aboH nccordAs. Il dit que la siib«taiiee eérfbn&le, gai repose sur U voùle, est susp^nilue par tes répits de la dure-mère, et que, par ce mo|9ii« ti eatité des ventricules est maintenue ouverte sans que la voûte serve d*appuj {vnnftyuA).
PAoMEiitiis trr foNctiONs de l*£Ncêphâle (vbmtrigcles, etc.). &23
sont assez fréquents; malheureusement nous ne saurions les mettre à profit. Les seuls faits à invoquer sont ceux dans lesquels la lésion morbide avait son siège exclusif ou principal dans la voûte et la cloison; mais ils sont extrêmement rares. J'en ai relaté plusieurs dans mon Traité d'ûnafomie et de physiologie du système nerveux (1). Ici je rappellerai seulement que, dans ces observations, les symptômes dominants ont été une vive céphalalgie (^, le délire, Tincohérence dans les idées. Mais qui oserait conclure, diaprés un aussi petit nombre de faits, que les usages de la voûte et de la cloison se rapportent surtout à Texercice des fonctions intellectuelles plutôt qu'à celui des fonctions sensoriales ou locomotrices? Car il faut noter qu'il y a eu trouble prononcé de la vision dans un cas, secousses convulsives dans un autre, etc.
▼enirîcnlet du œrveau et oomet d*Aimiioii.
A. — Ventricules du cerveau.
Galien (2) localisait le sens de Todorat dans les ventricules latéraux, qu'il nomme antérieurs : a Sensum odoris (dit -il) in ventriculis cerebri » anterioribus Qeri existimavimus. d II croyait qu'à chaque inspiration, l'air, chargé des molécules odorantes, y pénétrait par les trous de la lame criblée. D'après lui, ceji veptricules servaient encore à préparer, à élaborer Vesprit animal (rb ^^txhv tr/cy^/ux) : « Confic|unt ac prsBparant ipsi cerebro » spiritum animalem (3). »
. Cette dernière opinion a été reproduite, avec de légères modifications, par Vésale (ti).
Le sentiment de Galien et de Vésale a été combattu par Willis (5), qui s'élève aussi contre l'opinion de ceux qui veulent placer dans les ventricules le siège de l'âme {suprema animœ sedes). Suivant Willis (6), les cavités ventriculaires servent seulement de réceptacle aux humeurs séreuses de l'encéphale.
Si on leur accorde ce dernier usage, on doit également, selon nous, les regarder comme principalement destinées à offrira la pie*mère une surface plus étendue pour l'expansion des vaisseaux sanguins, et à faciliter la distribution de ces derniers dans tous les points de l'encéphale. En effet, on comprend que si des masses aussi considérables que les hémisphères cérébraux eussent été pleines, le sang n'aurait pu y aborder que par leur
(1) LONGBT, ouvr. cité, t. I, p. 552.
(*) Les vivisections ne permetlaienl guère de prévoir un pareil symptôme, puisque la section ou la dilacération de la voûte, chez les animaux, ne semble point occasionner de la douleur. Tcmtefois ces résultats, en apparence contradictoires^ s'expliquent, quand on se rappelle qu'il «tt beaucoup de parties, insensibles h l'état normal, dans lesquelles les maladies développent une extrême sensibilité,
(2) Galien, De instrumcnlo odorulusy cap. iv, t. H, p. 869, Op. omn.^ édit. gr.lat. de Kûhn.
(3) Galien, De usu pariium^ lib. VUI, cap. x.
(4) VÉSALE, De humani corporis fabrica^ lib. VH, cap. VI, in fine.
(5) Willis, Atwt. cerehri, etc. Amsterdam, 1683, cap. xi, p. 84, et leq., édit. in-12.
(6) Willis, op. rit., cap. xii.
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circonférence; d'où une circulation moins libre et moins assurée qu'atec une distribution vasculaire h la foi"^ centrcilc et pMphéritjue.
Aujourd'hui quVjn sait purfaitement que rair atmosphérique ne pénètre point dans les ventricules faléraiix, l'iatrodaction des molécules odorant jusque dans leur inlérinir, pendant llospiration, n'est plus admise pét aucun physiologiste* Toutefois, si les miUières odorantes ne semblent jmrvenir, en nature, jusqu'à Tencéphale, les impressions qu'elles occasio Tient lui sont du moins transmises et s'y élaborent; mais rien ne proq que réîabonilion des impressions olfaelires s'ellectue i la surface de ventricules latéraux, comme le supposait Galien; et, encore de nos jours, on i^^ore le lieu précis où elle s'opère.
Prétendre, avec le même auteur et avec Vésale, que l'esprit animal < principe nerveux est engendre dans les ventricules, c'est t*mcttre une assertion insoutenable, puisqu'il est bien démontré 'aujourd'hui, par le» exp^'nnences, que ce principe émane de parties multiples qui cnncoureatài former l'axe cérébrn-spina LA l'exemple deWillis (1), de Vit"ussens(2), elf-, nous croyons qu'elle prrivient spécialement de la substance grise : nous. avons déjà exposé les arguments qu'on peut alléguer à l'appui de cclli manière de voir.
Après avoir examiné les précédentes opinions sur les u<^ages des venlri'^ cules latéraux, et avoir motti^é celle que nous avons choisie, il nous h dire en peu de mots ce qu'on observe sur les animaux vivants, quand m irrite mécaniquement la surface de ces ventricules. On a déjà vu que le corps calleux, qui en forme la paroi supérieure, peut être piqué et diviséJ sans donner lieu h des douleurs apparentes ou à des secousses convidsive^^ il en est de même de tout le reste de la surface venti iculaire latérale.
Broussais (3) pense que « les ventricules ont pour parois la subslance nerretinr du sentiment, qui est la mi^me que celle qui se trouve sur la surface postérieure de In moclîe u; il ajoute qu'il a déduit cette opinion, «non pw à prim-iy mais des maladies >>.— Je n'ai pu retrouver les faits pathologiques auxquels Broussais fait allusitm*
B. — Corne dWmmfm.
Selon Treviranus {h\ la corne d*AmnHm fait parlîc *les nrgane> les plus importants <le l'encéphale des mammifères : rlle est en relation intime, (rune part, avec les nerfs olfactifs el ïe corps strié; de l'autre, avec le car|i$ calleux et lavortlc à trois piliers. Ces circonstances prouveraient, ajoute cet anatomisle,que la curue d'Ainmon doit être plus qu'une simple circonvolo* Hon du cerveau; car aucune circonvolution n'est en relation aussi îoltme et aussi distincte avec tout rintérieur et restérieur de ce viscère, «Ci qu*(ui peut avancer avec qupif/ne vrahtttélance sur la fonclion de lu coftit
- (1) WiLUS, Anni. rereOrtf elc, cap. x, p. 76j étîlL cît^e. (2) ViECSSEXS, Srvroffrnjihm univerffihs, Lyon, 108 5, cap. XVIK^ p. 113, (31 BHorsjj^is, Courn t1^ fthrènoiogtf, Paris, 1830, p, IVS.
(4) TiEvtaAîtrs, Rt'rhftrhfs tiir ht firuft. ef hx fonri, ttf r^ttréph,, ett\ (ArrhîvtÊ gémé^ rafnt ttr mr A , ,/,^, 1K2:î, l Ul, p. 23» el suiv,).
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d'Ammon, dit Treviranus, c'est, ce me semble, que celte partie est, moins que la plupart des autres organes encéphaliques, en connexion immédiate avec la moelle allongée et la sphère de la vie végétative, et qu'elle se rapporte au nerf olfactif... Son volume n'est en rapport direct qu'avec le volume des nerfs olfactifs, et la substance médullaire de son extrémité inférieure se confond avec le noyau médullaire duquel naissent les racines externes de cette paire nerveuse... La corne d'Ammon coopère donc vraiêemblablement à une fonction de la vie intellectuelle supérieure; peut-être à la réminiscence, qui est si bien réveillée par des impressions exercées sur le sens de l'olfaction. »
Voilà bien des vraisemblablement et des peut-être, pour protéger une hypothèse qui, d'ailleurs, ne se fonde sur aucune preuve. — El d'abord, dans l'espèce humaine, il nous a été impossible de démontrer les connexions de l'organe dont il s'agit avec la racine externe du nerf olfactif ; puis, selon la remarque de Cruveilhier (1), a il est malheureux, pour l'hypothèse de Treviranus, que l'animal qui a la corne d'Ammon la plus développée, le lièvre, soit précisément celui auquel on accorde le moins de mémoire ».
Foville (2) a été conduit, par ses propres observations, à soupçonner que la corne d'Ammon et les plans fibreux du lobe temporal sojit le siège spécial du principe des mouvements de la langue. Je ne saurais partager davantage ce soupçon, attendu que je trouve la paralysie de la langue notée dans une multitude d'observations dans lesquelles la lésion cérébrale siégeait bien loin des parties indiquées.
Avouons donc, comme nous avons dû le faire trop souvent à Tégard d'autres organes encéphaliques, que les usages de la corne d'Ammon sont encore inconnus.
Glande pîtnîtaSre et mffiiidibaliiin.
Selon les uns, la glande pituitaire est une sorte d'épongé qui d'abord absorbe la pituite ou les humeurs du cerveau transmises par Tinfundibulum, et qui, trop pleine, les laisse bientôt s'écouler à l'extérieur du crâne (Galien, Vésale, etc.); suivant les autres, elle représente exclusivement un organe sécréteur (Diemerbroeck, Leclerc, Manget, etc.) ; pour d'autres enfin, le corps pituitaire est à la fois une glande et un organe propre h l'excrétion des humeurs cérébrales (Willis, Vieussens, etc.).
Quant à la question de savoir quelles voies parcourent ces humeurs pour s'échapper au dehors, les anciens auteurs sont divisés d'opinion.
Galien(3), faisant servir l'infundibulum et le corps pituitaire à excréter une partie de la pituite du cerveau, pense que celle-ci s'écoule à travers les porosités de la selle turcique. D'après lui, le liquide exhalé des ventricules latéraux est transmis dans les fosses nasales, à travers la lame criblée de l'ethmoïde, par l'entremise des processus olfactifs; tandis que celui qui
(1) Cbdveilhier, Anat, descript, Paris, 1836, l. IV, p. 694.
(2) Foville, article Encéphale du Dict, de méd. et de chirurg, prat., t. VII, p. 218.
(3) Galiek, Deusupnrtium, lib. IX, cap. lU ; lib. VIII, cap. x.
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provient des ventricules cérébelleux et moyen suit l'tnrundibutum et corp.^ piitiitaire pour arriver au palais h travers le tissu poreux du coi
' du sphénoïde*
Vésale (1), attribuant à Tappareil pitaîtiiire le même usage que accorde Galien, fritique avec des paroles acerbes Topinion de cet aui eu ce qui concerne le trajet uHérieur de la pituite cérébrale : il pi
' tend qu'elle coule par tous les trous de la base du crAne^ « per omi
I» foraniina hic in calvari£e basi tuin venis, tum arteriis, tum nervis ipsls exculpta. »
D'après Diemi rbroeck (2), la glande pituitaire sécrète un liquide qui, par le moyen de rinf^indibulum, s*(îpanche dans le troisîènie veutrîeule, de là dans les venfrieules latéraux, d'où il parvient dans les fosses nasales à Taide des processus mamiilaires (nerfs olfactifs), Meckeî (3), embrassant une parlie
;de cette opinion, dil <• qu*il serait possible que l'entonnoir servît à trai mettre dans les ventricules cérébraux un lluide sécrété par Ihypoph; (glande pituitaire).
Le corps pituitaire, aux yeux de Wîîlis (/j) et de Vieussens (5), est à la fois une glande et un organe propre à recevoir lexcès des humeurs exhalées du cerveau; maïs ces deux auteurs tracent au liquide des voies d'eicrétlon loutes dittérentcs de celles qu'avaient admises Gai i en, VésaJe «l biemerbroeck. La glande pituitaire communiquerait dirttctemenl avec les sinus veineux qui l'entourent, et, d'après Vieussens, la pituite ou h^niphe cérébrale serait versée dVibord dans ces sinus, puis dans la veine jilgiilaire, la veine cave supérieure, et enfin dans les cavités droites du cœur- Murray (6), croyant avoir démontré rexistence de deux canaux excréteur* partîiTit de chaque cAlé de la glande pituitaire pour aboulir aux sinus caverneux, partage le sentiment de Vieussens; enfin Petit (7), généralisant plusieurs observations et subissant d*ailleurs rinfluence des idées alor» dominantes. pr/*tçnd que la giunde pituttaîre est squirrheuse chex la plo* part des individus atteints d'hydrocéphale.
Malgré les assertions des auteurs précédents, il est permis de croire qaf les usages du corps pituitaire restent encore ignorés- Dire que les liqaides exhalés du cerveau sont absorbés par cet organe, qulls le tiaversent pour se répandre exclusivement dans les sinus caverneux et coronaire, c'est tour assigner grntuitement une voie unique d'élimination; tandis qu'il est ra» tionuel de penser que l'humeur excrénientitielle du cerveau, selon Texpression des anciens, est, au contraire, absorbée par toutes les veines encéphaliques. Assurément on ne voit pas en quoi Tiibsorption, efTectuéepar de tels agents, pourrait réclamer le concours du corps pituitaire.
(1) V^Atl, Rttm, carp, fahrica^ llb. Vil, cap. il. ||{(3) DlEKKKBKOECK, toç. vU.
(3) Meolel, Mun. tfmiat.^ trad. franc., t, lU p. 638,
(4) WiLUS, Ânat. cerehi^ elc, Amsterdam, 1683, cap, xn, |>. 86 et scq,, in*t2.
(5) Vieusskks, Nevrographio umvermhx^ l^joii, 1685, lib I, cap. tt» p* 53.
(6) HciRAT, Qhserv^ tmat. de inftmdiOuio eereùn^ etc., ûêtt^Scftpt* nevroi, ûê LifPWlS. L II, p. 245.
(7) Petit, Mém. de rAcad. dt^ ic., 1718, p. 99.
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Rappellerai-je cQCore l'opinion de Tiedemann (f ), qui assimile le corps pTtMtairé à un ganglion du grand sympathique, et qui en fait le centre organique propre à diriger les mouvements associés des deux iris? J*ai déjà eoToccasion de prouver (page 266) qu'une pareille opinion ne reposait sur àocliùe base solide. ' ' ^
La pathologie et l'anatomie comparée ne nous ont rien appris, jusqu'à présent, sur les usages du corps pituitaire.
iSobef oérébrAoz on oerveaa proprement dît.
Nous nous sommes déjà appliqué à rechercher si les lobes cérébraux sont sensibles par eux-mêmes (page 146 et suiv.), s'ils sont' excitables, c'c^trà-dire si, sous Tinflucnce d'un stimulus immédiat quelconque, ils peuvent donner lieu à des secousses convulsives; et nous avons résolu ces questions d'une manière négative. Toutefois nous avons fait observer qu'on tomberait dans une grave erreur, si, généralisant ce que l'expérimentation révèle, on en induisait que, dans les lésions morbides de ces organes^ chez rhomme, tout doive se passer nécessairement et toujours comme dans les expériences; mais nous avons aussi exposé les raisons propres à concilier les résultats de l'expérimentation avec ceux de l'observation clinique. — Maintenant notre étude va se diriger sur les rapports des lobes cérébraux avec les sensations, avec les mouvements volontaires, avec les phénomènes intellectuels et instinctifs.
A. — Des lobes céréh^aux considérés dans leurs rapports avec les sensations.
Plusieurs physiologistes affirment qu'en perdant ses lobes cérébraux l'animal perd la perception de toutes ses sensations. En ce qui concerne la sensibilité générale, j'ai fait valoir (page 155 et suiv.) les arguments qui, selon moi, démontrent que la soustraction des lobes cérébraux n'exclut pas, d'une manière absolue^ la perception simple des impressions cutanées ou viscérales, mais qu'elle empêche seulement la formation ultérieure des idées en rapport avec cette perception. Je n'ai donc plus qu'à déterminer ici l'état des sens spéciaux chez un animal auquel les précédents organes ont été soustraits.
Suivant Flourens (2), quand on enlève le lobe cérébral d'un côté, l'animal ne voit plus de l'œil du côté opposé; et, quand on enlève les deux lobes, il devient aveugle, bien que les deux iris conservent leur mobilité. Magendie (3) affirme d'abord que, «dans les oiseaux, la soustraction des hémisphères rend l'œil insensible il la lumière la plus viven; puis, plus tard (^), il parle d'un canard qui, après cette opération, « y voyait encore assez pour se conduire». Bouillaud(5) est porté à croire, d'après ses propres
(1) TiEDEMÀNif, Sur la part que le grand sympathique prend aux fonctions des organes des sens (Journ, compL du Dict. des se. méd,^ i. XXJII, p. 112).
(2) Flourens, ouvr. citéy 2* édil., p. 31 et suiv.
(3) Magendie, Précis élém. de physioL Paris, 1836, t. I, p. 24A.
(4) Magendie, façons sur les fond, dusyst, nerv. Paris, 1839, 1. 1, p. 288.
(5) BouiLLACD, Journ, de physiol. cxpérim.^ 1830, t. X, p. 43.'
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expériences, qn'uD animal sans lobes cérébraux perçoit encore des sensations lumineuses : « II est vrai, dit cet obsenrateur, qu'il se heurte oontit tous les obstacles; mais la perte rfe la mémoire, d'où dérive la conDSissance des objets extérieurs, ne pourrait-elle pas expliquer ce phénomtee! Cet animal ouvre les yeux quand on le réveille; il regarde çà et là d'an air stupide ; sa pupille se contracte à une forte lumière. Tous ces phénoménal s'accordent-ils avec Tabsence de toute sensation de lumière?»
J'ai déjà dit que j'avais enlevé complètement les hémisphères cérébrtnx sur différents mammifères et sur des pigeons, en ménageant avec le pins grand soin les couches optiques proprement dites, les tubercules quadrijumeaux ou bijumeaux et le reste de Tencéphale. Un pigeon ainsi mutilé survécut dix'kmt jourx. L'animal étant placé dans l'obscurité, toutes In fois que j'approchais brusquement une lumière de ses yeux, l'iris se contractait, et souvent même le clignement avait lieu ; mais, chose remarquable, aussitôt que j'imprimais un mouvement circulaire à la bougie enflammée, et à une distance assez grande pour qu'il n'y eût point sensation de chaleur, le pigeon exécutait un mouvement analogue avec sa tête. Ces observations, renouvelées chaque jour en présence des personnes qui assistaient à mes le(;ons, ne me laissent aucun doute sur la persistance de î'imprc^ sionnabilitéà la lumière, chez les oiseaux, après que les hémisphères cérébraux n'existent plus. Du reste^ l'animal tantôt évitait les obstacles^ et tantôt allait se heurter contre eux : peut-élre ce dernier faits'explîque-tnl, en effet, par la perte de la mémoire, comme le suppose Bouillaud. A Taotopsie^ je constatai que l'ablation des lobes cérébraux était bien complète. — Chez les jeunes chats, les très-jeunes chiens et les jeunes lapins, l'iris continuait aussi à se mouvoir sous l'influence d'une lumière vive; parfois môme alors les paupières se rapprochaient.
Si l'on considère que l'ablation isolée, sur des animaux différents, soitda cerveau, soit du cervelet, soit des corps striés ou môme des couches optiques, laisse persister la contractilité de l'iris, indice de la sensibilité à la lumière, et que toujours cette contractilité cesse par la soustraction des tubercules quadrijumeanx ou bijumeaux, on pourra être amené à conclure que ces organes représentent le centre perceptif des impressions visuelles. Mais il faudrait bien se garder d'exagérer les conséquences d'une pareille conclusion; car assurément, pour qu'il y ait perception complète des sensations lumineuses, et aussi pour que l'animal puisse prendre des déterminations en rapport avec ces sensations, \ intervention des lobes cérébraux est indii' pensable.
J'ai relaté ailleurs (1) des faits pathologiques qui démontrent que, chez l'homme, la vue peut t^lre é(/alcment bonne des deux yeux, malgré l'atrophie considérable d'un hémisphère, ou malgré une perte énorme de sa substance à la suite de certaines lésions traunialiques du ceneau.
Quant au sens de route, on sait déjà que, d'après Flourens (2), il serait
(1) Lowr.ET, Trniti^ ii*n»nt, rt tff physiol. tiu m/v/. //^ri ., t. I, p. 66G et sui¥. {1) FluIîKENS, nuir, rit., 2'' éflil., p. 3G.
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eomplélemeni perdu dès que les deux lobes cérébraux sont enlevés, liagendie (1) ne partage point celte opinion : « Enlevez, dit-il^ les lobes du ^rveau et ceux du cervelet sur un înar/imt f ère ; cherchez ensuite avons îtssurer s'il peut éprouver des sensations, et vous reconnaîtrex facilement
tfu'il est sensible aux odeurs fortes, aux saveurs» aux som et aux impresîons sapides. il est donc bien positif que les sensations n'ont pas leur siège Sans les lobes cérébraux et cérébelieux, n — Nous ne savons ni comment, ni iir quels mammifères Magendie a pu s assurer de Tîntégrilé de Touïe, près !a soustraction simultanée des lobes cérébraux et cérébelleux. Quant É nous, nous avons toujoun^ vu, à la suite de raulilations rUissi graves, les |i;unes châtia, les jeunes chiens et les lapins tomber dans une telle prostra- [tion, que les détonations les plus fortes n'ont jamais p;iju les émouvoir; îeur impassibilité a été la même après rablation des seuls hémisplicres térébraux. Toutefois, Vulpian (2) a constaté, sur des rats^ que l'ablation coraplétc des lobes cérébraux, des corps striés et des couches optiques, n abolit pas le sens de l'ouïe : des bruits aigus et brusques faisaient tressaillir ces animaux ainsi njutilés.
Nous avons eu recours à des oiseanx qui ont pu ôtre soumis à des épreuves nombreuses pendant tes quelques jours qu'ils ont vécu sans leurs lobes cérébraux. Voici le résultat de nos observations :
Un pigeon privé de ses lobes, étant placé sur un support immobile ici derrière un écran formé d une planche assez large et assez épaisse, nous profitions des instants où ses yeux étaient fermés (ce qui avait lieu le plus ordinairement) pour faire détoner une arme a feu (*). A chaque détonation, l'oiseau assoupi ouvrait les yeux, allongeait le cou, levait la tête, puis reprenait stupidement sa première attitude et fermait de nouveau ^e^ paupières. Quand Taniraal conservait un reste de vivacité, les elTels étaient toujours les mômes, et souvent la détonation de simples capsules était suffisante pour rendre ces effets très-manifestes. Ces expériences lOnt été reproduites, dans nos cours de vivisections, des centaines de [fois — Nous sommes donc porté à croire que, privés de leurs lobes [cérébraux, les oiseaux peuvent encore percevoir, au itmins tonfusément^ [des sensations auditives qui, d'ailleurs, ne déterminent de leur part laucune autre réaction que celles qui viennent d'être mentionnées. A côté jde pigeons sans lobes cérébraux, nous avons été curieux de placer des pigeons intacts et d'autres dépourvus de cervelet ; h chaque détonation, les premiers se sont enfuis effrayés, et les seconds se sont débattus en tétnoiguaiit aussi une vive frayeur.
Si ces expériences tendent à prouver, d'une part, que Touïe n*est pas entièrement abolie par la mutilation indiquée» elles démunirent, d autre part, que le concours des lobes cérébraux est indispensable pour que ranimai sache prendre des déterminations relatives k la nature des sen*
(i) Magejtdir, PrécU Hém. de phijsioi. Paris, 1836, t. (2) Vlxpuw, Oum\ eit., |i. 548.
(*) Felii [}t«latel de [wche.
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satioûs auditives qu'il éprouve ; elles établissent aussi que le eervelel u'eÂ point nécessaire à l'audition.
(Jiland on enlève les lobes cérébraux, ordinairement on enlève aussi l« nerfs olfarlifs, et, par eonséquenl, on df'^Èrnit le sms de toftorùi II es-l wni que Ma^er^dit' (1), ijiti rapporle i'nlfaction au nerf trijumeau, et qui eoo* fond h*s gensatinns tai'tiles des narines avec l^s sensations olfaclivrç, prétend que les animaux privés lic lobes cérébraux restent sensibles aux ocfrun fortes (ammoniaque, acide acélique^ etc.); mais il est facile de voir que de toiles expériences ne sauraient prouver rien autre rhose que la persistance de la sensibilité générale de la pituttaire, et oonrintéfînté de l'odorat.
Floui'ens (2) a retranché sur une poule les deux îobes cérébrmix, en
^ respectant les couches inférieures de ces lobes, auxquelles les racinifsdes
bulbes olfactifs adhèrent. «Cette poule, ainsi privée de ses lobes, a ?écu,
dit Flourens, plus de six mois; et, à quelque épreuve que je l'aie soumise
1 durant tout ce temps, il n'a jamais paru dans toute sa conduite le moindre
indice d'où I on pût conclure qu'elle odorat »
Nous n'avons, à ce sujet, aucune expérience qui non? soit pei'sonnetle.
Magendie (3) avance que la soustracti<Hi du cerveau et du cervelet» cbei [un mammifère, n'abolit point le xem du ffoûi : [\ n'indique, d'ailleurs, an- [cun des corps sapides dont it a fait usage. Si des subslaoces caustiques [(comme rammoniaque, par exemple» dans TexpéneDce précédente) oui iU j employées, il est évident qu'on n'a pu démontrer ainsi que la persistaocf [delà sensibilité générale de la muqueuse de la langue, et non celle du goût. Quoi qti*il en soit, Flourens {à), d'après ses expériences sur une poult% [croit que le sens gustatif disparaît avec les iobes cérébraux, et il se fonde i sur ce que « vingt fois, au lieu de grain, il a mis des cailloux dans le ((tnd [du bec de cette poule; qu'elle a avalé ces cailloux comme elle eût avalé di [graii] ï»« — Mais ce dernier fait n'a rien de démonstratif A nos yeti attendu que» dans l'état normal, la déglutition s'accomplit forcément chc l'animal» et chez Thomme lui-même, toutes les fois que le hol alimcntaif lou nu corps étranger quelconque a fraochi une certaine limite dans] i fondée la bouche : aussitôt survient, en effet, une contraction iuvolonlaîi f du pharynx qui entraîne le tout en dépit de la volonté. 1) ailleurs, un gr de blé, d'avoine, etc, non broyé ^, et un petit caillou doivent-ils produif une sensation bien différente^ quand ils sont introduits de la sorte di I le Ibnd du gosier d'un oiseau fini ne sait pbis manger seul? La con&isi 1 de l'objet peut i^ans doute éclairer ranimai pourvu de san cerveau; [quand il en est privé, est-il encore aptc^ soit à la jr'u^er, soit à se souvenir?
J'ai enlevé les lobes cérébraux à de jeunes chats, à de jeunes ch'' 1 jjui^, quelques instants après, a^ant versé de la décoction roncentrr< ; coloquinte dans la gueule de ces animaia, je les ai vus exécuter des i
{ij Magbkdie, Jount. de ph^gioL expéntn,, t. IV^ p. 17U-i71. {2} ViouyESih^ ouii\ cii.^ 2"^ éUit.» p. 05.
(3) Macekdie, Précis ékrn. <if ^^hynoL Pan», t83(J, t Lp 24 î. [h) FLorRËns, ouvtu ctL^ T édtl., p* 91.
▼eipent3 brusques de mastication, faire grimacer lec^rs lèvres, comme s'ils chercbaient à se débarrasser d'une sen^atioi^ désagréable. Les mèpleç mouvements s'observent, chez un autre animal sain de môme espèce» aussitôt qu'on Ta forcé à avaler cette décoction amère.
rSo réMia)^» il me parait possiblad'isoler, par la voie expérimentale, le siège des perceptions sensoriales ^?</^«(jqu*on me passe l'expression), du siège de l'intelligence et de la volonté (*), et je ne crois pas pouvoir admettre que la perk absolue de toutes les sensations résulte nécessairement de la soustraction des lobea cérébraux. On découvrira peut-être un jour, dans les parties basilaires de l'encéphale, un nombre de foyers perceptifs égal à celui des instruments chaînés de recueillir à la périphérie du corps les diverses impressions; mais assurément^ dans l'état actuel de la science, il j aurait témérité à proposer telles ou telles localisations. — Je n'en conaîdère pas moins les lobes cérébraux ou le eerueau proprement dit comme l'organe d'élaboration essentielle, oii les diverses sensations doivent arriver pour produire tout leur effet, pour être, en quelque sorte^ appréciées ii leur juste valeur; et je répéterai, avec 6. Cuvier (i), qu'il est la partie de l'encéphale où toutes les sensations prennent une forme distincte; en y laissant des traces et des souvenirs duraUes; qu'il sert^ par conséquent^ de siège à la mémoire, faculté au moyen de laquelle il fournit à l'animal les matériaux de ses jugements et de ses déterminations. Sans ses loties cérébraux, l'animal n'a donc, pour ainsi dire, rien à gagner à la survivance de la perception de ses sensations*, et il doit le plus souvent se oompcurter, dans ses actes, comme si elle n'était point conservée : l'expérimentation peut seule provoquer quelques réactions propres à révéler cette survivance.
Nous rappellerons, en terminant, le sentiment de Bouillaud (2) sur la question qui nous occupe : o Je puis assurer, dit cet observateur, que j'ai enlevé un grand nombre de fois diverses portions des lobes cérébmux, «ans altérer la vue et l'ouïe, bien que les animaux eussent perdu, par cette ablation, une ou plusieurs des facultéfi dites intellectuelles... Quant à l'assertion que les sensations de la vue et de l'ouïe occupent le même point que toutes les autres facultés intellectuelles et vo//<ionn6'//es (Flourens)...., il résulte de ce que je viens de dire qu'elle est expérimentalement inexacte.»
h.-^Iki lobes cérébraux considérés dans Uurs rapports avec hs .mouvements yohmtaires,
Les lobes cérébraux sont loin d'exercer «ur les mouvements volontaires une influence aussi immédiate dans toutes les espèces animales que dans la nôtre. La lésion de ces mouvements, à la suite de lésions analogues des lobes cér<'^braux, n'offre pas en effet un degré égal d'importance dans les
(*) Je ne fais que suupromicr que les perceptions olfBcUvM sont dans le màmm^ cmt que les autres, n*ayant point à ce sujet d'expériences qui me soient propres. (1) Cdvier, linpport sur les travaux de FloVRENS. (2j Bouillaud, rcc» cit., p. 46.
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diverses classes il'aDÎraaiix, ni même chez les animaux d'une môme dass^, mais d'â^'e ditiérenL Enlevez un lobe cérébral tout enlier à un reptile, Ij un oiseau, c'est ù peine 'si parfois vous pourrez constater une faibl passagère dans une moitié du corps. Cette faiblesse sera déjè plus évideol clirz un Hiauionfèrc inféiieur, un lapin par exemple; elle sera très^grandei^ si l'opération a été pratiquée sur un chien, et d'autant plus prononcée, chez cet animal, qu'il se rapprochera davantage de l'âge adulte. Au cootraire, chez l'homme, une lésion parfois assez minime d*un hémisphèi cérébral pourra être suivie d'hémiplégie, même complète.
Voyons maintenant ce qui advient du côté des mouvements Tolontal; dans les diverses classes d'animaux^ quand les tkux lobes cérébraux ont enlevés à la fois, u Par celle ablation, dit tiesmoulins (1), les reptiles d les poissons, dmt la spontanéité resle entière, ne paraisseut avoir rien perdu de rus4ige de leurs mouvements; les carpes nagent aussi agilement qu'au-
paravnnt Et, parmi les oiseaux, les canards courent, sautent» nj^geot
après la perte de leurs hémisphères, » Pour Flourens {2)j cette mulilaUciiD, chez les reptiles et les oiseaux, abolit sans retour « tous les mouvenieot^ .spontanés, c'esl-à-dire dus à une volonté expresse, à la volonté même de Faniniah). Flourens (.H) dit néanmoins, en parlant d'une poule qu'il a conservée vivante pendant dix mois entiers, «qu'elle secoue sa tète, agite se plumes, quelquefois même les aiguise et les uettoie avec le bec ; que quelquefois elle change de p:itle, etc.» — Suivant Gall (4), Bouillaud (S), Gerdy (6), etc., il est diûicile de comprendre quelle cause autre que rifijfl tclligence, rinstinct, ia sensation on la volonté, pourrait déterminer â™ pareils mouvements. Aussi, d'après ses expériences, Bouillaud aftîrme-t-îl qu*un animal dépourvu de ses lobes cérébraux conserve encore le pouTOtr d'exécuter diveis mouvements spontanés ou volontaires. S'appuyanl sur ses recherches personnelles» Gerdj reconnaît que (« Tablation du cerveau plonge ranimai dans une sorte de somnolence, dans un état de votanit paresseuse, mais qu'elle ne détruit pas toule manifestation de perceptivitéé de volojué ». Cet auteur regarde comme centres de perception et de mon*'' vements volontaires, non-seulement les lobes cérébraux, mais encore If mésocéphale.
Si, chez les oiseaux privés depuis plusieurs jours de leurs lobes cérébraux, on voit en ell'et s'accomplir quelques mouvements qu'uD est tenté de rapporter a une intluence volontaire, il est ditlicile de répéter Im. mêmes observations chez les jeunes mammifères, qui, en général, sur vent seulement quelques heures k cette grave mutilation.
11 est vrat que j en ai vu, auxquels je n'avais laissé que la moelle, le bulbe cl ia protubérance, se frotter le nez avec leurs pattes antérieures àj
(i) Desmoulins, Anatom. du sysL nert\ Paris, 1825, 2« parL, p. ti2Cî.
(2) KLOLRE^s, oMtr. ci/., 2«édit., p. 33.
(3) Fldviien», ouvr, ciL^ p. 89.
(4) Gall, Sur k« ft/ntL du cetitau^ etc. Pari», 1825, \, VI. p. 224. {5} HoLïLLALU, Journ* ti^ phfsittl. ej-fté/im,, 1830, t. X, p. io.
(G) GtRD\, Lhdkim de i*Aajft. dv makx*, L. V, u" 17, p- 247 et 248.
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|SUJte de l^iDipiratioii de vapeurs ammouiacales; niiiib, ayant \u ausài gs grenouilles entièrement ilécapilées diriger letir;^ pattes postérieures irs l'anus que je cautérisais avec raride azotique^ il ne me semble guère èrmis d'adraeUre là autre chose qn'nti phénomène réflexe, et d'en ronclure pe la volonté ail un autre siège que les lobes cérébraux* Quoi qu'il en soit, on peut admettre que, dans Félat normal, l'incitation laquelle succèdent les mouvements volontaires provient principalement, fnon exclusivement, des lobes cérébraux. Tant que ces parties sontinïacles, b animaux n'ont qu*à vouloir pour changer de place, pour imprimer à Hirs membres les mouvements les plus variés et les plus étendus. — Exajime-t-on le rapport mutuel de la volonté, comme cause, et du mouveàent musculaire, comme effet, on découvre aisément que ce rapport n'est ks immédiat, mais qu'un acte, dont nous n'avons pas conscience, se passe iûtre Tun et l'autre phénomènes. La volonté donne fimpulsion délermijante; mai^ la contraction des muscles, qui est nécessaire pour produire e mouvemnil, s'exécute à Tinsu d'elle, et doit son origine a un tout autre irincipe qui, comme l'a démontré Lorry (1), émane spécialement de la tooelle allongée : aussi Tirritation artificielle de celle-ci met-elle imméiiatementen jeu la contractilité musculaire, tandis que celle des lobes téfébraux, où siège la volonté, n*est suivie d'aucun effet analogue.
Les lobes cérébraux étant composés de deux stibslances, on a cherché I déterminer si la lésion dc!? mouvements volontaires, dans les maladies, dépendait d'altérations ayant leur siège spécial dans l*une ou dans rautrc je ces substances. Les recherches de Fovilïe et Pinel-Grandcbamp (2) les ont conduits à avancer que la substance blanche des hémisphères est alfeclée aux mouvements volontaires, à l'exclusion de la matière grise des cireonvolutions : d'après ces observateurs, les lésions de celle-ci ne seraient ^onc point susceptibles de produire la paralysie.
" Mais d'autres affirment que l'altération isolée de la substance grise t>u corticale peut être suivie de l'abolition du mouvement. Selon Cal-
Eieil(3)^ dans la paralysie générale des aliénés, les principales altérations égent dans la substance grise, à la superficie des circonvolutions et dans ^s enveloppes du cerveau. « Dans plusieurs autopsies d'individus atteint*idc démence et de paralysie générale, dit Boltex(^), nous avons presque constamment rencontré la substance corticale ramollie et adhérant aux niéninfj;es dans une étendue plus ou moins considérable, et nous n'avons que très-rarement trouvé l'altération de la substance blanche. » « Il n'est qu'une altération constante dans la psK-alysic générale, assure Tarchappe (5),c'est le ramollissement de la couche corlicalc. n Puis cet
( 1 ) Lorh Y , J/«f moù*€S de CA endémie des sciences de Paris , M&m , des sa van ts étra uffers ,1760, L 1U,^373.
(2) FoVïLLE lît PuîEL-GBAmîCRAMP, Bcch. my te sié^e Spécial de différentes foncL du si/sf. netv. Mars, 1823, j». 3, — Art. Eî*lép»\le ëi AliÉWATïonmeïctale, par Foville^ dansleD/d. l de médef. ef chu . prnl.
^ (5) Calmcil, De h parn/ysie considèrte rhez hf (tliénés. Paris, 1826.
4) BOTTCX, Du siège et de fn nature des mf1fttdie!^ meniaks. Paris, 1833. '5) Paucbappe* Het^ft, iur Veneéphak* Paris, 183S, T Mém., p» 172^ Md,
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iusicur r--pp«:ir:r. a i-âj-iJ: -"r-e ?' i irLr.or. ôr- e\i^mple* observés parloi-
B-iucf-rw -it «laziir^.ei.h. Ferr^-. Br:-.!':'!--:. Se. Pmeî. etc.
L=.ï iriTiîj iic KG* .t- :'U!i:îoj:?:>eî ?i:A^:z^< * acoordeni compiéte- ^.•l: 1*'. :'^.'L\ «i*: Ci!ni-i . -;: «i-* Pirihip;-?. et il est géaéralenient
iri:i,> ii-j .i^:»; "-ni. .jr^^ ;. i-^tni.inr^. sr\^ «i-î^ •:::•:•. nvolutiuns est le foyer : •: •! êri^.irirr.î !r:s v..;.:*-l*. Uni:? ■:;- '. t ?iib>;.ini:e blaachc ne couri.ice qu'an -.is^a o-.r^d'ict^u: .
\. m'r.-A^'xa i^n 'U^:-:zi *-: ■ i-rniL^; h-r:^ o.ér'ibnl -//t»*/ à IraTers b roir'.le l'.'or.ç-ê-: r'êvr:. - i i:::-' d-r? mise!-:* p.ice:* à q^incke de la ligne m-ôii'r: 1 ±«:iî:.it:oG. ii-i: pr-ivirL; i- ! J:-::^:»^::^:^ ^;iu«;he du ceireiB ■m:'..^€ le* m-iî*.[e- du =:-j;.ê •::■:■:: i\ ■_ : r^?. -vj rrio.a-j '.'hez i'bomme et itt ir.:rïii'i\ ?:ipériej:>. N :'!e ii!:r»r v-r^r :l7î::l:>iiqu^" ae-t aûeux établie •;u-£ -.-"l-j-a. ?ô"; :. •: !e* exp-rrieL»:-:? ?:;: ■>:* cidZiEiiîere* .adultes* soit pu î-r* :-b-î»rr^.it;i-'::> paA'-.'jj'.'pr? rH-v^ci-i'-:* îu: : h-.'Enmr:. — Cependant il -:\i;tc, •ii?:? Ii2.:l:5r-:e. q::^!'; ;'-:!» ■:Lî.:'.\i;. u-qu. pr'UieDt que ia panljw riiUî*:a!.iire peu: àqu-jL-rit-toi* l'::tfpc: ■-: oO-it -iii c^rp* correspondant ao ?.é;ie 'ie l"i:rei:t:.ri C:>:b:il--.'. N -i- .t'.o"? d-ji riitctionné ;p. 168) les n- ::^A<^ x'.jX - :• n; : q -le^ qui p e 'i \ -.■ n t -£:•.:. ai -'. \ p 1 :-.m;: ■.■ q de ces t'ai ts rares el e\':epu-:.:.nei?.
Maintenant li f:iudriit -sivt-.ir ^i :hiqu-: -rro^ipo de mooTements rolonî-ure-s ne -er:iiî p.i.î indaencé p.ir d:-? 7-. rt::r> déterminées des lobes oerebriui : iprè-i ivoir re'>.nr.Ti qu i". r.'e** p-is r;ire de rencontrer, chez [ ho mm e . de? - r^ i 0 r* * p ^ : : : : 1 e s de :? :' : r. ; ■ : ■: : . - ni ■; m: u ! ii r t > . par <uî t e d affecti-j^î looji^:* de ce'? iobe*. iL lievenii: nitrjrel de rechercher à la lésion de •■•{•z'.r: p -.rtie e ee* ojir.e- '':>:<?■' r.iv: !i p\::i"v*:e do telle région donnée liu ':p*. L-'S re-rrerohe*, ri'.rerri-i.-- i ::•^:<e'^ époques et pour^ui- • d : :.' - ; u.v * -: l::r. : iv.ir * ::r.ê ."-^qv/à prêtent, dos résultai* M".Lï:îi*.irit*. D^/î. -yir.t eTiniine !i vi!r:u:' ce .:::eLque:^-unts dos kKralisa- ' ■ Ii' r:- r -ê»^*, r.:':- iv r.^ .r;^ dev 1: r-jete: '.*:p:r.:-. :. de Sauce mile, qui : ! t îié^-tr: !e prir.eip-: d^: niouvezirr.*. d':< r^er.ibre- thoraeiques dans te
bule-î p.:?têr:ev.r> du •.'^r^eiTi. et =::'j: iu nir'uverjer.t dt? uumbres pel- >.-:::* d.-.-; •■:< ->_':;e'? inté::::> :. il? ::*:.v. : ri > j.v.'r*5 cru aussi ne r-.iî d--. ..r 7-i'.'.»,'^7 lavis d •.;■:-? ■.'..:...'. !-:s ". :bnle- r.i'r-ye:-- et les corne* d"Jk.^ri! .:. '»r::.iî-^nt ie ^lé::-: spéoi-il d-.: ••riv.-:ipc des ni».'i:\enîents de la : if: .'.;'. pi*e il'» .
B' I,. ;.i!id l -;:t.:.'it ^ i-plq.:-:^ v\:<\^\\. c r.sidLLè c.'riime agent df ;ii« i;'.- :ii»:r:t "> / • -/'r'. '?*;.-*..:. ^\ ■./■<■•■ . ,r;;, ij^ij ^^vail proposé "V.- :z.'.\:^: ' r.i::- k:-. \.:.- ;::!-*:.;::. .\t i.^ jih :L.n-è:n;* intollectuei* ' . . -.:.:"..>. :? :. îi u. : ; : '1,, il i -^ t.iiJL: qu.. >i ci.t or^^ane néUit
•-• ■.•.::.:■■ •. *:k •.'>>:-.'-:- --.:;■-* /"■.':■.> •. \ ' '".tUfCriur^ du mouTemenl :;:j- :i. tire. :1 serait Lr-p-i-i-ib!-' -ir *. jr.jevir ooLUOient la lésion d'un dt V- -''.iri^ -:r.*":i:*era:r i*. p-.i.î'.y-?.-: î'li.l pi:;i': donnée du corps, san?
1 S.:raLA..:;. \:'j»i lejcurrai; £._t' ■:■ : , i*>.i, :. i.i, r, -»9et *ui¥. /./.. n' 121.
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porter aucune atteinte aux mouvements de toutes les autres parties. »
Bouillaud admet que, comme tous les organes chargés d'exécuter des mouvements volontaires sous Tempire de l'intelligence, les organes des mouvements de la parole, par exemple, doivent avoir dans le cerveau un centre incitateur spécial : mais il ne s'est pas borné à admettre, dans ce viscère, l'existence d'une force particulière destinée à régir, à coordonner les merveilleux mouvements par lesquels l'homme, au moyen de la voix articulée, communique ses pensées, exprime ses sentiments, et peint, pour ainsi dire, les émotions de son àme; il s'est de plus appliqué à découvrir dans quelle partie du cerveau réside une semblable force. Or, d'après de nombreuses recherches, cet observateur pense que l'organe nerveux dont il est question, et qu'il nomme organe législateur de laparole^ réside dans les lobules antérieurs du cerveau, a II faudra, dit Bouillaud (1), que^ dans les cas où les lobules antérieurs du cerveau seront altérés, la parole soit plus ou moins dérangée; et réciproquement, il faudra, de plus, que la parole subsiste lorsque l'affection occupera des points du cerveau autres que les lobules indiqués.» — Mais les choses se passent-elles ainsi d'une manière constante? Gruveilhier(2), Andral(3), Lallemand(/i), etc., ont opposé des observations pathologiques à cette manière de voir.
» Sur trente-sept cas observés par nous ou par d'autres, dit Andral, cas relatifs à des hémorrhagies ou à d'autres lésions, dans lesquels l'altération résidait dans un des lobules antérieurs ou dans tous les deux, la parole a été abolie vingt et une fois, et conservée seize fois.
» D'un autre côté, nous avons rassemblé quatorze cas où il y avait abO' lition de la parole sans aucune altération dans les lobules antérieurs. De ces quatorze cas, sept étaient relatifs à des maladies des lobules moyens, et sept autres à des maladies des lobules postérieurs.
» La perte de la parole, conclut Andral, n'est donc pas le résultat nécessaire de la lésion des lobules antérieurs, et, en outre, elle peut avoir lieu dans des cas où l'anatoraie ne montre dans ces lobules aucune altéra** tion. »
Bouillaud (5) a réfuté plusieurs des objections de ses adversaires, en démontrant qu'elles s'appuyaient sur des faits mal interprétés— Toutefois, en nous fondant sur d'autres cas (*) dans lesquels la parole avait été conservée, malgré le broiement, la désorganisation des deux lobes antérieurs, malgré une perte de substance considérable aux dépens de ces deux lobes ou d'un seul; en tenant compte surtout de l'exemple d'une jeune idiote (6) chez laquelle il y avait absence complète des deux lobes antérieurs, et qui,
(1) Bouillaud, /ôiV/., p. 159.
(2) Grdteilhibr, Bibiioth, méd., numéro de novembre 1825.
(3) Andral, Clinique médicale^ 2*^ édit., t. V, p. 382. {h) Lallemand, Lettres sur Venréphale, passiin.
(5) Dans le journal C Expérience ^ 1839, uP* 123 et 124.
(*) LoNGET, Consultez, dans mon Traité d'anat, et de physiol. du syst. nerv,, t. 1, les paragraphes intitulés : 1° Blessures graves du cerveau; 2** Appréciation de la doctrine des localisations au moyen de la pathologie,
(6) Cbutulhier, Anatom. pathoL^ Malûd, du cerveau, 8* livraison.
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pressée par la faim, prononçait nuanmoins quelques mois bien ntUemtiU_ artimléit^ nous ne pouvons admettre que l^organe qui coordonne les me vcmenls Je !a prononciation siège spécialement dans les lobules antcrieu du rerveau.
La question de la localisation de la faculté du langage arliculé a été ( nouveau agitée dans ces dernières années. F. Broca{i) ayant trouvé, I Bicélre, dans deux cas d'aboîilion presque complète du langage, une lésîd ^siégeant au niveau de la partie postérieure de la troisième circonvolution frontale du rÔté gauvfte, indique cette région de !a couche corticale du cerveau comme le point où réside sans doute cette faculté. Il propn pour désigner le symptôme dont il s'agit, le nom d' aphérnie, moôiûé pit tard par Trousseau qui le remplaça par celui ^'aphasie, Dax, sans av publié ses observations, avait déjà signalé, dit-on, le côté gauche du c€ veau comme étant le siège exclusif de la faculté du langage* Depuis Broca a publié son travail à ce sujet, les observations se sont beaucoup multipliées, et les résultats sont venus confirmer, jusqu*à no certain point, sa manière de voir. La coïncidence des troubles de la parole avec «ne lésion du côté gauche de Tencéphale a été constatée dans un très-grand nombre de cas, et presque toujours la lésion avait bien pour siège celui qui a été indiqué par Broca. Il parait (tonc y avoir des relations jisacz étroites entre Tintégrité de cette région et l'état normal de la faculté du langage articulé* — Quant à placer dans la troisième circonvolution frontale^ ce qu'on désigne sous le nom de facuHé du kngage articulé y il faut être trèi^| réservé, d*autant plos que rien ne prouve rexislence d'une pareille faculté, bien isolable, que cette faculté est, sans contredit, le résultat de piusieur> facteurs distincts et que Ton n'a pas encore pu déterminer d'une manière exacte quel est le mécanisriie des troubles du langage dans ces cas. Il c$l bien difficiie aussi de s'expliquer pourquoi les lésions du lobe frontal dxi côté gauche peuvent produire Vnpkmkj tandis que Ton n'observe rien i semblable, dans la presque totalité des cas, lorsque c'est le lobe front droit qui est atteint. Faut-il penser, avec Broca, que le lobe frontal gauche] se déveIo(ipe un peu plus rapidement que le droit, et qu'ainsi^ travaillant le] premier et presque exclusivement au moment où l'enfant apprend à parler^] il reste ensuite plus ou moins exclusivement afïeclé aux opérations céré*j braies du langage articulé? Les données nous manquent pour apprécierJ la valeur de cette hypothèse.
resj
En somme, et à supposer qu'on doive reconnaître, dans le cerveau, d\ régions distinctes pour correspondre aux divers mouvements voIoiiUti il n'est point démontré, selon nous, qu'il y ait quelque chose de posili dans les localisations proposées pour les principes actifs de ces mouvi nients. Notre conviction se fonde à la fois sur rexpérimentation et surjj observations pathologiques.
(1) BIIOCÀ* HuHêtin de ht Soc, nnni., août tH6i,t. XWVJ, i>. 330-357yid.»itov. ISSI^
Bnl/etin tie la Soc. (fanthrîtifo(offi(\ t, tV, 10 mêrt 1863*
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CL -^ Des lobes cérébraux considérés dans leurs rapports avec V intelligence^ les sentiments et les instincts.
Chez rhomme, les qualités morales les plus nobles, et les facultés de comparer des impressions, de former des jugements, d'associer des idées, d'exprimer des souvenirs, s'affaiblissent ou disparaissent avec les lésions graves de Tencéphale; la simple compression de ce viscère produit un état d'hébétude qui cesse avec cette compression elle-même; le développement de rintelligence et des aptitudes morales suit pas à pas dans Tenfance, révolution et le perfectionnement de la masse encéphalique; un arrôt de développement, une mauvaise conformation de cette masse, suffisent pour occasionner rimbécillité ou Tidiotisme... Mais à quoi bon accumuler des preuves pour établir que Tencéphale tient sous sa dépendance les phénomènes intellectuels et affectifs, n'est-ce pas là une vérité généralement admise?
L'encéphale étant un organe à fonctions multiples, les dissentiments coomiencent quand il s'agit de choisir, dans l'ensemble, celles de ses parties qui président à l'exercice des facultés intellectuelles, instinctives et affectives. Les uns désignent les lobes cérébraux, à l'exclusion du cervelet; les autres sont bien loin de croire que le cervelet soit étranger à ces mêmes facultés : nous ne comptons point l'opinion de Descartes sur la glande pinéale, celle de Willis sur les corps striés, de Lapeyronie sur le corps calleux, ou d'autres auteurs sur les ventricules latéraux, etc.
Si tant de désaccord existe à propos d'une localisation encéphalique aussi large, que sera-ce donc relativement à toutes ces localisations particulières proposées pour un si grand nombre de prétendues facultés primitives?
Appliquons-nous d'abord à rechercher si, dans les lobes cérébraux^ se trouve la condition matérielle des manifestations de l'intelligence, des sentiments et des instincts; plus tard, nous essayerons d'apprécier la doctrine qui assigne des sièges spéciaux aux diverses facultés de l'esprit, aux différentes qualités instinctives.
L — Vanatomie comparée, en démontrant que l'encéphale devient de plus en plus considérable h mesure qu'on s'élève dans la série des vertébrés (*), depuis les poissons jusqu'à l'homme, nous apprend en outre que ce ne sont point toutes les parties de cet organe qui se développent en raison des facultés intellectuelles, mais que sa prépondérance, chez les animaux supérieurs, se rattache surtout à l'accroissement des lobes cérébraux ou du cerveau proprement dit: chez l'homme en particulier, l'accroissement relatif de ce dernier est tel que, sous ce point de vue, peu d'espèces animales approchent de la nôtre. « A mesure, dit Meckel (1), que les facultés
C) I.EORET (J/i<2/. comp, du syst. nerv., t. I, p. 153^ 234, 284, 420], en recueiliaot toutes les observations qu'il connaissait, et en y joignant les siennes propres, est arrivé au résultat suivant: chea les poissons^ le rapport de l'encéphale au corps est :: 1 : 5668, chei les reptiles :: 1 : 1321 ; ches les oiseaux :: 1 : 212, chez les mammifères :: 1 : 186.
(1) Mbckel, Manuel d'anat,, trad. de JOURDAR. Paris, 1825, t. J, p. 271.
'mU:,i*^:U^ij^^ 5* pçrfwrtiomrt'Dt -ian^ lu fwje iiiiirijdt^ et cha 1» dmn izidirida» d'uiM; iu^xxk; e«>pèc4r. m toîX la ma&w C'êrébnle croître ea haut, tiïi ai-ïiiit f:^. ^u* >v c/jt^^. Je? béna^prièKrf s'àçrkDdir proportiooiicOenMBt «CI pirtl« :rjf*'n*'UTf'' de l>DC*phiie. et le cerreita pir^premenl dit |tos- «r r'/^iîpi.-atiT^neat anrerrelet. »
B«iur»oop da:ialc.mi«tA^ <e sont c«c/op^5 df» Ct-i^rminer le pcâds de r«c^/iiofe fwrr>r. j*::3tiTeirjer.t à c*îui du c^Tp^, au heu ce dêt4'niiîDer le poids relatif de«> Mful^ Jobe* cérébraux. <>. «i Ton Teut admettre que ce* parties de leiiçéphaje W/Dt -pèr ialeinent en rapport arec lexercice de rîntellîgcnee, c'est c« qu'il aurait fallu faire, ayant en Tue d'arrirer. par une semUable ▼oie, a quelque* données çur le déreloppement intellectuel des ammaur: car, comme nous le dirions p]u« liante Kencéphale. pris en masse, al on oneame à fonctions multiples, en rappc*rt arec les «ensations* llnlei* lilK:ence, les mouvements Tolontaires, et certaines fonctions organiques. Mai*^, même en ne prenant que \e^ lobes cérébrau-\. il faudrait, poor mtcr dan« !e«^ termei^ d'une comparaison ngonrense. ne choi^r de ces lobes que les parties exclusiTcment affectées aux fonctions intellectuelles, ce qui amrément est impraticable dans Tétat actuel de la science. Dans les éraloatioiis «uivanies, d'ailleurs si rariable^ selon les auteurs qui n'ont pas toqjonn tenu f:oînp\e des différences d'âge et d'embonpoint, on ne s étonnera donc pas de voir le?' résultats de pareilles pesées comparatives de Tencéphale n'être pas toujours à l'avantage de l'homme ou des animaux réputés les plus intelligents. Notre réflexion précédente s'applique même an rapport qu'on a cherché à établir entre le poids du cerveau et celui du cervelet ou de la moelle allongée.
lyaprès Cuvier (1), le poid*» de tout l'encéphale, chez Vhcmmenduite^ étant au poids du r.orp* : : 1 : 30 ou :: 1 : 55. il e>t «bê/ le >«iïmiri i: 1 ! 22; cheziesaï :: 1 : 25; chez l'ouistiti :: 1 : 28: chez le dauphin ::t : 36(*); puis, dans la clas>p des oiseaux et chez la mésange :: 1 ! i2; cher le serin :: i : là; chez le tarin :: 1 : 23; chez le moineau :: 1 : 25 ; chei h* pinson : : 1 : 27 ; chez le rouge-gorîre : : 1 : 32,. etc.
Quoi qu'il en soit de> n'-sullats d'une méthode aus^i incertaine d'appréciation, l'exiiterice d'un rapport physiologique entre le volume de Tencéphale et l'intensité de la force intellectuelle a paru, sinon démontrée, du moins probable à quelques auteurs.
U'îlul (2;, ayant pesé comparativement un nombre égal de cerveaux provenant d'idiots et d'hommes plus ou moins intelligents, est arrivé aux conclusions suivantes : « 1** L'enréphale est, en grnéral, plus pesant (ce jui, en général^ équivaut auisi à plu» gro.<) chez les hommes intelligents que chez
'1) CCVIF.R, A/yy/ir frnutit.ioinp, Paris, an viii, t. II. p. 149 et suiv.
'*; Il est important de faire observer que le rapport dont il s'agit est plus grand daof le jeune âge qu'aux autres époques de la vie; ce qui explique comment on a pu assifrner à ec rapport, prjur l'encéphale du dauphin, des évaluaitions si difTérentes. 1.25, 1/36, l/66« f/102 XcviER, ouïr, K-itéU évaluations qui corsespondent à des poids du corps de 35, de 200, et dt 380 livrer.
{2) LtLi'T, Iht jtfjulv f/u ren.fefiu thn* Jte.f rapports avec ie développement de rinteili^enet JoHrH.ih-, >i„ui, méft,'cftinit'fj .y mai 1837, t. V, p. 2tl).
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les antres ; — ^ 2* cette proportion plus grande de poids ou de volnme est, en générait plus marquée dans les lobes cérébraux que dans le cervelet, n Mais Lélut ajoute que ces deux propositions admettent beaucoup d'exceptions.
On cite plusieurs hommes, remarquables par la puissance de leur intelligence, comme ayant eu des cerveaux énormes. — Buldinger (1) assure quo le cerveau de Cromweli pesait six livres et un quart; ce poids réduit, en prenant la valeur la plus faible de la livre anglaise, équivaudrait à 2i'",331. Sœmmerring (2) regarde cette évaluation comme exagérée : « Cranium enim ejuSy dit-il, quod Oxonii vidi^ non est insignù magnitudinis. « On lit dans le Journal de phrénologie d'Edimbourg^ que le cerveau de Byron pesait environ 2k*i,238. — En rejetant, pour ces deux grands hommes, les évaluations précédentes comme exagérées, il est peut-être permis néanmoins de croire que leur encéphale dépassait les proportions ordinaires. Le fait est incon. testable pour G. Cuvier et Dupuytren : le poids de Tencéphaledu premiera ^té trouvé égal à i w,829, celui du second à i w»,436 (*).
Mais, assurément, c'est à peine ai Ton peut considérer ces derniers exem-
(1) Baldingir*s Magazine^ t. lYy p. 570, cit. de Sœmmerring.
(2) SCEMMERRING, De corporis humnni fabrica, Traj. ad Mœnum, 1798, t. IV, p. 3S.
(*) Brogà a étudié le volume du cerveau et celui du crâne, suivant les Ages, les sexes, la condition sociale et les races. Dans un mémoire, communiqué en 1861 k la Société d'anthropologie {Du volume et de la forme du cerveau suivant les individus et suivant les races), cet auteur est arrivé aux résultats suivants :
Le poids moyen du cerveau crott relativement dans les deux sexes, d'une manière continue, de 20 à AO ans; il reste stationnaire ou à peu près de ^0 à 50 pour décroître plus tard. Le cerveau de la femme, abstraction faite de la taille, est notablement plus petit que celui de l'homme, ce que démontre nettement le tableau suivant :
poids moyen tlii cerreaii. Kn cnntlèmos.
Femmei. Horames. Femmes. Hommes.
De 21 à 30 ans 12Â9 1341,53 100 107,&
31 à /lO ans 1262 1410,36 100 111,7
41 à 50 ans 1261 1391,41 100 110,3
51 à 60 ans 1236,13 1341,19 100 108,58
61 et au delà 1203,43 1326,21 100 110,20
Suivant Broca, le poids moyen du cerveau est en rapport avec la force et Tactivité de Tintelligence; on le trouve plus élevé chez les hommes livrés aux traviiux de l'esprit ou appartenant aux classes les plus éclairées, que chez les individus incultes et les manouvriers. Des mensurations plus récentes, pratiquées à Bicètre, sur des tôtes d'hommes vivants, lui ont fourni les données suivantes :
Mtycmii' Moypnnj»
•le S5 «'!U>vi>s. ilo 23 infirmierii. DifTérenees.
iiiiii mm mm
Circonférence horizontale 567,12 549,04 18,08
Sa partie antérieure 284,08 272,39 11,69
Sa partie postérieure 283,04 276,65 6,39
Les différences sont, comme on peut le voir, en faveur des 25 élèves en médecine. — Broca fait observer que le développement de la tète des hommes intelligents porte surtout sur la région frontale.
II existe aussi une différence notable quant au développement du crâne, et par conséquent du cerveau, chez les différents peuples de l'Europe, chez les Américains et surtout chez les nègres de l'Afrique. La capacité des crânes d'Européens est, suivant cet observateur, de 1460 à 1590 ccmtiniètres cubes; celle des nègres de l'Océanie descend à 1253, et celle des Australiens à 1228.
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plfs, d'ailleurs trop peu nombreux, comme des probabilités en hvtwrét i*opinion qui prétendittiL mesurer, chei Thomme, la puissance InteilecUièBe d'après le volume et ie poids de reni'éphale; car il s'agit, dans ces quatre cas, d'évalualions faites sur l'encéphale tout etilier. Or, si Ton veut admeltre, avec Gall, qu'une partie seulement des hémisphères cérébraux est en rapport avec l'exercice de la pensée, et que ceux-ci se subdivisent en aDiaot d'organes qu'il y a de facultés fondamentales, on arrive facilement h concevoir que le volume de la masse encéphalique entière ne peut être abso^ lumentea rapport avec Tintensilé de l'intelligence, et ne peut être considéré comme ime mesure certaine et rigoureuse de cette intensité.
Toutefois, en s'aidant de ranato-oiie et de la physiologie comparées» si l'on lient compte de ces deux conditions, volume du cerveau et augmenta» tion de superficie, il nous semble qu'on pourra, en générai, établir ua parallèle de qoelque valeur entre la prééminence des facultés intellectuelles et ïa prépondérance des lobes cérébraux*
Desmoulins (1) a avancé que le nombre et la perfection des facultés ioteh lectuelles, dans la série des espèces, et dans les individus de la même espècCj sont en proportion de l'étendue des surfaces cérébrale^^; que retendue de ces surfaces est en raison du nombre et de la profondeur dés circonvolutions.
Suivant Desmoulins : 1** le dauphin est Fanimal qui a le plus de circoii' volutions ; 2** celles-ci, dans leschieus, et surtout dans les chiens de chas&e,] ne sont guère moins nombreuses ni moins profondes que dans les singes J et même dans l'homme ; 3^ les ouistitis, qui n'ont guèie plus de circoft-j volutions que les écureuils, n'ont qu'une intelligence analogue à celle de écureuils, et fort inférieure à celle des autres singes; h° les chiens, qui ot des sillons plus iiombreux an cerveau que nVu ont les chats, remportei sur les chats en intelligence ; 5** les sarigues^ les édentés, les tatous, ta paresseux, les rongeurs^ n'ont pas de plis A leur cerveau; ils sont moinii intelligents que les chiens et les chats.
A la vérité, Leuret fait observer que Desmoulius a négligé de tenil compte de plusieurs faits contraires à son système : ainsi retendue de ll^ surface cérébrale des rominantSj dont Desmonlins ne parle pas (celle du mouton, en particulier), est, suivant Leuret, proportion gardée, supérieure à celle du chien, du chat, du renard, etc., qui remportent en intelligence sur le mouton.
Malgré l'importance de cette objeetiou, quand on considère que tes sini'^ maux inférieurs nolTrent Jamais d'ondulations ou circonvrdu lions cérê»" braies, que les animaux supérieurs en sont toujours pourvus, et que, chei réléphant par exemple, de tous le plus intelligent, ces circonvolutions soi le plus nombreuses et se rapprochent le plus par leur arrangement celles de l'homme, il devient bien ditiicile de ne pas admettre qu'eu géué rai la présence ou Tabsence des circonvolutions cérébrales doiFe avoir.
(1) BESMOULiiia, Aftat^ tUs smt. titrv. dti animaus veriélM^if, Pirif, iîi25, 2« pvt, p. 606
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comme coaditiou organique» une étroite liaison avec le développet^ent de rialelUgence.
Dans Fespèce huiiiaine, la pml'ondeur des anfractuosîtés est iniîoiment variable chez les ditréreots individus : c*est là un fait que nous avons constalé sur bien des cerveaux, en choisissant toujours, pour établir nos mesures, lies anfractuosîtés qui élaient constantes et qui d'ailleurs se correspondaient. Il en résulte qu'à vokjnieégal» deux cerveaux peuvent présenter des surfaces bien différentes en étendue : or, si l'on veut admettre qu'ici^ en effet, Té tendue des surfaces a de riniluence sur Tactivilé fonctionnelle, serait-iï défendu de faire servir de pareilles diirérences analomiques à rexpiicalion des difl^rences individuelles qu^offre le développement intellectuel 1 Quoi qu'il en soit, la crànioscopie est inhabile à révéler les variétés de dispositions dont il s*agit ; elle signale quelquefois, et le plus souvent elle croit signaler, les saillies des circonvolutions, mais elle néglige forcément ïa profondeur des anfractuosités, c'est-à-dire, en raisonnant d*après la doctrine de Desmoulins, une particularité organique pou- Tant avoir une f<rande influence sur Tintensilé de la fonction.
Il faut encore noter que la couche corticale des lobes cérébraux nous a présenté, che^ les divers individus» des dilférences notables d'épaisseur: ce lait peut avoir, au point de vue auquel nous nous plaçons, une f^M'andeimport*mce physiologique, surtout si Ton veut accepter avec Willis (1)^ Vienssens (2)> etc., que ïa substance corticale est la partie réellement active des hémisphères cérébraux, i!t, avec Foville(3), qu'elle doil^tre regardée comme le siège des facultés intellectuelles. Ainsi sachons donc tjuedeux cerveaux^ de votuine égaU peuvent ulïVir une quantité fort ditï"érente de substance corticale, ^oit parce que, l'épaisseur de cette substance étant pourtant la 4Déme dans les deux cerveaux, retendue de leur surface varie par suite de la profondeur diflerente des anfractuosilés; soit parce que, l'étendue des surfaces étanl la même, la couche corticale a plus d'épaisseur dans un cerveau que dans l'autre. — Ajoutons que ïe degré de vascufarité de la couche corticale nous a paru aussi être Irés-variable.
U est peut-être permis de croire que tontes ces variétés d'orgauisalion individuelle, qu*on ne saurait non plus apprécier à l'aide de la crânioscopie, ne sont pas sans influence sur la puissance et retendue de l'intelligence, surtout quand on considère que les circonvolutions, d*ailleurs petites et atrophiées de beaucoup de cerveaux d'idiots, ne sont revêtues, relativement à l'état normal, que d*une quantité peu considérable de substance corticale partiellement décolorée ou atrophiée, ou quelquefois même détruite sur une assez grande surface (h)*
Du reste, chez les idiots aussi, à part les hémisphères cérébraux, les
(i) WlLLlSr />«' anat^ ceretri^ etc. liL-t'i, Amsterdam, 1683, cap. X^ g àj p. 76.
{2} ViEUSSËWS, St^vro^r, nmierv, Lyon, 1G&5, cap. Wïll, |ï. 113.
Sota, — WiLLis et ViEu&SEKS coniidérenl la substaïKie grise comme destinée a prùduh^ la force nerveuie* et la «ubslancft tïlanche comme appelée à ^-awïwe^fre cette force auï cordons nerveux et de là au.'i divers iirganes de réconomje.
(3) KoviLLE, Art< KMCÉPMàLEet AuéNATio^i MENTALE du Did. de métL et fh c/iirurg^ prat,
(4) FoviiiE, An Aliénvtiun mfntalk^ t. I, p. 553 du Dict. cité»
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autres parties de Tencéphale s^^int ordinairement bien c<Hironnées; antn preuve que c'est bien en flY^i dan^ ces hémisphères qu'il faut surtout ckercher lesiéu'e des facultés supérieures de l'esprit.
Le> exjj^riefi^:"s peuvent égalt?mpnt concourir à établir le rôle des loba cérébraux dans Texercice de ces mOmes facultés.
Les animaux privés de ces lobes^ dit Floarens (1), perdent toute po^ ception, toute intelli^'ence en général; ils perdent encore jusqu'à ca iujitincts propres, inhérents à chaque espèce et si tenaces eo cbacoM d'elles. D'uu autre côté, comme nul de ces instincts, comme nulle ém facultés intellectuelles et perceptives ne se perd par Tablation du cenrdil ou par celles de^^ tubercules quadrijumeaux, il en résulte, ajoute cet aatOR que tous ces instincts, que toutes ces facultés appartiennent donc faici exclusivement aux lobes cérébraux.
Selon Bouillaud (2), » t'i est douteux que les lobes cérébraux soient k réceptacle unique de tous les instincts, de toutes les volitionsB. Cet obio^ vateur admet néanmoins qu'un oiseau privé de ses lobes cérébrsoxO est profondément stupide ; <( qu'il ne connaît ni les objets, ni les lieux, m les personnes ; qu'il est complètement privé de mémoire en tout ce qvi concerne cette connaissance; qu'il n'a plus Tinstinct de se nourrir, de » défendre, etc. ; qu'en un mot. on ne remarque plus chez lui aucune trace de combinaisons inlellecluelles)>.
Ëvidemment on serait trop exclusif en affirmant que, chez les oiseam ^ par exemple, fous les instincts se perdent par la soustraction des loba cérébraux, ]»uisq!ie des poules privée «s de ce*i organes peuvent encoR obéir à Tinstinct du caquetage, planer, p(»ur dormir, leur tête sous l'aile, reposer leur corps tantôt sur une patte, tantôt sur l'autre, faire des tentatives pour s'érhapper lorsqu'on cherche à les retenir avec la main, ma^ cher spontanément, nettoyer et aiguiser leurs plumes avec le bec, etc. (S). On nV'st «ionc peut-<Mrp pas suflisamment autorisé à établir que le c«^ \elet *ioil ali<r)lument passif pendant le travail que suppose Tactivîté des qualités instinctives, sinon pendant relui qui correspond Ji Tactivîté de certaines facultés intellectuelles.
Beaucoup dt* physiologistes ont prélL-udu quo , si une difTérencc d£ volume entre les deux hémisphères cérébraux existait chez un individu, il en résulterait pour lui une infériorité inlellecluelle considérable, une imparité dans les sensations qui ne lui permettrait de juger de rien avec assurance : ils croyaient que. lors de l'exercice des facultés de l'esprit, les deux hémisphères devairnf a.L'ir nénessairenienf r-ns^emblo el que leur entier
(1) KLnUftF.>>, onvr. rih\ p. VM^.
2 BOIILLAID, uo-iH. nt.
I ') ï.n générui, les injminiferes ne survivant que quelques heures à l'ublalion des lobes cttêbraux, et au c<intraire, les oiseaux y tsurvivant |>enilaut des semaines cl des mois enlicHt ihi conçoit que les études dont il s'a^^it ont dû être faîtes sur des oiseaux.
{'A) Ouvr. rit, de Pi.oi'RENb, p. 89. Mémoire de Bouillaiu, àMsJoum , tff /tfti/<io/. expérim., t. I, p. àà.
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Doncours réclamait leur parité parfaite. Bichat lui-même avait cette dernière prévention. Mais il ne se doutait pas que son cerveau mal symétrique dût donner un démenti formel à sa doctrine : en effet; Tun de ses lobes oérébraux était notablement plus volumineux que l'autre ; de sorte que, si son opinion eût été vraie, Bichat aurait dû être tout autre qu'il ne fut, c'est-à-dire rien moins qu'un des plus grands anatomistes et des plus grands physiologistes des temps modernes.
Au contraire, il m'a été facile d'établir, par des exemples (1), qu'en l'absence presque complète d'un hémisphère cérébral, l'homme peut encore jouir presque normalement de ses facultés intellectuelles. Mais, en Asant qu'un seul hémisphère cérébral sain peut suffire à l'exercice de intelligence, je n'entends pas avancer que, toutes les fois que l'un d'eux sera parfaitement sain, du moins en apparence, les facultés de l'esprit seront nécessairement intactes; car des faits nombreux prouvent qu'elles peuvent être troublées par diverses lésions siégeant d'ailleurs dans une région quelconque d'un seul hémisphère, tant peut être grande, quelquefois, la réaction d'un foyer morbide local sur l'ensemble de l'instrument de la
Cependant, si l'observation démontre que l'intelligence peut se conserver avec le même degré d'intensité, chez des personnes presque entièrement privées d'un hémisphère du cerveau, elle tend également à faire supposer que, chez elles, l'intelligence ne peut s'exercer d'une manière aussi continue qu'à l'état normal. Perrus nous a rapporté que le général B..., ayant perdu, à la suite d'une blessure, une grande partie du pariétal gauche, présente une atrophie considérable de l'hémisphère correspondant, qui se traduit à l'extérieur par une dépression énorme du crâne. Ce général a conservé la même vivacité d'esprit, la même rectitude de jugement, mais il ne peut se livrer quelque temps aux travaux intellectuels sans en éprouver bientôt de la fatigue. Nous avons connu un autre ancien militaire qui était dans le même cas.
On n'est pas autorisé à induire des faits qui précèdent que les deux hémisphères cérébraux, à l'état normal, fonctionnent et se reposent alternativement, comme le veulent quelques physiologistes. De semblables faits paraissent prouver seulement que l'hémisphère sain, pour produire le même résultat intellectuel que les deux réunis, doit déployer une somme d'activité plus grande , d'où nécessairement une fatigue plus prompte. Mais, en réalité, on ignore si ordinairement l'action des deux hémisphères cérébraux est simultanée ou alternative, pendant que l'homme s'abandonne aux inspirations de son esprit ou qu'il subit rinflnence de ses passions.
lî. — Gall et ses partisans, pour qui rintelligonce siège dans les lobules cérébraux antérieurs, ont avancé qu'elle l'emporte d'autant plus sur les sentiments et les instincts, que les régions antérieures du cerveau et du crâne sont plus développées relativement aux autres régions de ces
(1) Voy. mon Traité d*anat, et dephysioL du Jfyst. nerv,, U I, p. 667 et suiv.
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organes. De plus, ils ont admis qu'il existe, dans les hémisphères cérébraux, des sièges spéciaux et circonscrits pour les diverses facultés intellectuelles, pour les différentes qualités morales et instinctives. No« reconnaissons volontiers que cette doctrine ne présente point d'impossibilité en elle-même, mais il n'est prouvé ni qu'elle soit vraie, en h considérant sous un point de vue purement général, ni surtout que kl applications spéciales qu'on en a faites soient exactes.
a. — En démontrant que la perte absolue ou la perversion des facultés intellectuelles et morales peut résulter d'altérations développées en n point quelconque du pourtour ou de l'épaisseur des hémisphères cérébram, les observations pathologiques, comme nous l'avons établi dans un antR ouvrage (1), tendent à infirmer la doctrine précédente. Il est vrai que sei partisans répondent que, si l'intelligence est abolie ou troublée par une lésion limitée aux lobes postérieurs ou moyens du cerveau, c'est seulement en vertu d'une réaction sympathique sur les lobes antérieurs. Mais n'eston pas en droit de leur rétorquer le même argument, et de soutenir que si le trouble de la raison accompagne la lésion des lobes antérieurs, c'est seulement aussi en vertu d'une réaction sur les lobes postérieurs ou mojeos, puisque, je le répète, l'observation directe démontre qu'une altératioo morbide, indifféremment limitée à tel ou tel lobule cérébral^ peut pervertir également les facultés de l'esprit?
C. G. Neumann (2) n'a-t-il pas été conduit à penser, d'après l'examen du cerveau de cinquante aliénés, que l'intelligence résidait dans la po^ tion occipitale des lobes cérébraux ; opinion qui trouverait, suivant Gruveilhier (3), quelque appui dans ce fait anatomique qu'il a bien souvent constaté^ savoir: que Tatrophie du cerveau des vieillards en démence porte sur les circonvolutions occipitales beaucoup plus encore que sur les circonvolutions frontales? Mais, s'il nous plaisait, à notre tour, d'attribuer aux lobes moyens le même rôle assigné par Neumann aux lobes postérieurs, et par d'autres aux lobes antérieurs, assurément les observations ne nous feraient pas défaut; preuve qu'en s'appuyant sur les faits pathologiques, il n'est point une partie des hémisphères cérébraiLx dans laquelle on ne serait tenté de faire résider l'intelligence, et que, par conséquent, la pathologie ne saurait autoriser à localiser les facultés intellectuelles, en général, plutôt dans telle région cérébrale que dans telle autre. — Dèslors, est-il besoin d'ajouter qu'elle est loin d'avoir fourni des preuves en faveur des sièges spéciaux qu'on a prétendu assigner à ces diverses facultés?
à. — Dans la question qui nous occupe, je suis bien loin d'accorder aux résultats des expériences faites sur les animaux vivants l'importance que semblent leur donner certains physiologistes, et de leur reconnaître la
(1) LoXGET, Annt, et phj-iiol, du sy.st, nerv, — FaiU pntho/,, l. I, p. 670 à 691.
(2) C. G. Keuma^in, Die Ktnnkheiten dns Vorstellungsvermofjeth^ systeinuthch bearUîM, Leipzig. 1822.
3) Cri'veilhier, Annt. tlesa-ipt.^ 2* édit. Paris, 1845, t. IV, p. 346.
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Oléine Taleur qu'aux faits empruntés à la pathologie, et surtout à Tana- Lomie comparée.
«On peut retrancher, dit Flourens (1), soit par devant, soit par derrière, soit par en haut, soit par côté, une portion assez étendue des lobes cérébraux, sans que leurs fonctions soient perdues. Une portion assez restreinte de ces lobes suffit donc à Texercice de leurs fonctions... » Mais, la déperdition de substance devenant plus considérable^ a dès qu'une per* ception est perdue, toutes le sont ; dès qu'une faculté disparaît, toutes disparaissent II n'y a donc point de sièges divers ni pour les diverses facultés ni pour les diverses perceptions. La faculté de percevoir, de juger, de vouloir une chose, réside dans le même lieu que celle d'en percevoir, d'en juger, d*en vouloir une autre; et conséqueromcnt cette faculté, essentiellement une, réside essentiellement dans un seul organe. »
Puisque les observations de pathologie mentale démontrent que Thomme peut perdre tantôt une faculté, tantôt une autre, toutes les autres demeurant intactes, il est difficile d'admettre que de semblables conclusions soient applicables à Tespèce humaine. Toutefois reconnaissons que souvent, chez l'homme, les diverses portions des lobes cérébraux se montrent tellement solidaires, dans l'accomplissement des actes intellectuels et moraux, que l'isolement dont nous venons de parler est bien loin de s'observer d'une manière constante : aussi, une pareille solidarité, si elle ne doit pas faire renoncer absolument à la recherche des fonctions des diverses parties des hémisphères cérébraux, environne- t-elle le problème des plus grandes difficultés. Assurément elle n'exclut pas l'existence possible, dans les lobes cérébraux, de divers instruments en rapport avec les différents phénomènes psychiques : mais, si l'on veut admettre la pluralité de ces instruments, quand et comment seront donc fournies les preuves péremptoires qui autoriseraient à indiquer les régions limitées du cer\eau ou du cervelet où se passeraient les modifications relatives à telle ou telle série d'idées, de qualités morales ou instinctives? Il est vrai qu'aux yeux de quelques personnes cette sorte de topographie physiologique est déjà toute tracée; mais aussi quelle foi docile ne faut-il pas avoir pour la reconnaître?
Les expériences de Bouillaud (2) ne s'accordent point avec celles de Flourens. Ayant détruit ou profondément lésé, sur des poules, des pigeons, des chiens et des lapins, seulement la partie antérieure des deux hémisphères cérébraux, Bouillaud a vu ces animaux présenter des signes irrécusables d'un idiotisme profond. Après une pareille lésion, dit cet observateur, ils sentent, voient, entendent, odorent, s'effrayent facilement, s'impatientent quand on les contrarie, paraissent étonnés de leur situation, exécutent une foule de mouvements spontanés, instinctifs, crient,marchcnt, cherchent à éloigner machinalement les objets qui les irritent; mais ils ne reconnaissent plus les êtres divers qui les environnent, ne mangent plus
(1) Floubbis, Hech. cjj)énm, sur la propr. et les fond, du sijst, nerv,, 1842, 2" Mit, {>• 98 et MÎT.
(2) Bouillaud, Rech. expérùn. sur les fonctions du cerveau^ et sur celles de sa portion antérieure en particulier {Journ, de physioU expérim,^ 1830, t. X, p. 91).
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d'eux-mômes et ne font aucune action qui annonce des combinaison d'idées, des raisonnements : les animaux les plus dociles^ les plas întdlîgents, les chiens, par exemple, ne sont plus caressants, ne compreniieDt plus le langage qu'ils comprenaient auparavant, deviennent indiffèiert aux menaces et aux caresses, et ne profitent d'aucune correction. Ib oâ perdu, sans retour, toute cducabilité, la mémoire des lieux, des choso, des personnes. Ils voient les objets extérieurs, mais ils ignorent les np* ports qui existent entre eux et leur propre conservation, mais ils n'a connaissent ni les qualités utiles, ni les qualités nuisibles. Ainsi, seloi Bouillaud^ l'animal dont on a lésé profondément la partie antérieure da hémisphères cérébraux, «quoique privé de rexercice d'un nombre plv ou moins considérable d'actes intellectuels, continue à jouir de ses faerités sensitives »; « preuve, ajoute cet auteur, que la sensation et VinieUedim ne sont pas une seule et même chose, une seule et même fonction, et qu'elles ont des sièges distincts » .
Mais Bouillaud n'a point publié^ que je sache, comme contre-épreim^ les résultats provenant d'une désorganisation de la partie postérieure des hémisphères cérébraux. Or, on est autorisé à croire, en se fondant sur des faits pathologiques nombreux, que la lésion de cette partie peut aosa déterminer, au moins chez Thomme, un trouble marqué des fonctioiK intellectuelles.
Chez des chiens et des lapins, nous avons également produit des déso^ ganisations partielles sur bien des régions différentes des deux lobes céribraux, et spécialement sur leurs régions antérieures. Mais, ou bien nous n'observions rien de particulier, parce que la lésion était trop légère; oo bien, celle-ci étant plus profonde, il survenait des phénomènes complexes (lus à l'épanchement de sang dans les parties voisines, et alors les animaux succombaient trop tùt pour ([uc nous eussions pu tirer de ces expériences des inductions rigoureuses. Survivaient-ils quelques jours, il nous devenait impossible de déterminer, par une série d'épreuves suffisantes, le genre et le degré de lésion intellectuelle; confessons-le, il nous aurait fallu plus de perspicacité pour démêler, à travers les expressions de la souffrance, celles des diftoreules facultés, des divers instincts ou penchants. D'ailleurs, Bouillaud lui-même (1) n'avoue-t-il pas modestement « qu'en exposant les résultats de ses propres recherches, il est bien loin de se faire illusion sur leur peu de valeur, mais qu'il a pensé que, tels qu'ils sont, iI^ pourraient donner l'éveil à des expérimentateurs plus habiles, et provoquer des travaux plus sérieux d.
Jusqu'à présent, la physiologie expérimentale est donc loin d'avoir fourni des arguments sérieux en faveur de la localisation des instruments de TiDtelligence dans le» lobes antérieurs du cerveau.
f\ — 0"ant à Vmujtnmie vomparôcy souvent elle ne se montre guère favoble à une pareille localisation, et vient infirmer des localisations plus spéciales admises par les phrénologistcs.
^1) BOIILLAUO, /VTC. Ciï., p. 66.
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D'après la remarque Judicieuse de Leuret (4), Técole de Gall a commis une singulière méprise : ayant vu que le front des animaux fuit en arrière, au point de s'abaisser presque au niveau des os propres du nez, on a conclu de cet abaissement à la diminution proportionnelle de la partie antérieure do cerveau, sans considérer que, chez les animaux, la cavité crânienne n'est pas au-dessus, mais en arrière des orbites, ce qui place le cerveau en arrière de la face et non au-dessus d'elle. Pour déterminer le volume relatif de la partie antérieure du cerveau, chez les animaux, il faut donc, suivant Leuret, non pas considérer la saillie du cerveau au-dessus des os de la face, mais comparer les cerveaux entre eux, les circonvolutions entre elles, et choisir, dans le cerveau lui-môme, un point fixe qui serve de départ pour diviser chaque lobe en partie antérieure et en partie postérieure. Or, cet observateur a choisi le corps calleux : tout ce qui est en avant de ce corps, il rappelle partie antérieure; tout ce qui est en arrière de lui, il le nomme partie postérieure. On trouve, dans son bel ouvrage, un tableau détaillé dans lequel des mammifères sont rangés d'après la longueur relative de la partie antérieure du cerveau. Le développement de celte partie antérieure, comme le volume des circonvolutions qui s'y rencontrent chez le mouton, le cheval, le bœuf, etc., est très-considérable, si on le compare au développement de la partie correspondante chez des animaux beaucoup plus intelligents, tels que le chien, le renard, l'éléphant, et surtout les singes. En effet, en examinant la coupe du cerveau des uns et des autres, on trouve qu'au-dessus et en avant du corps calleux la masse cérébrale s'arrondit et s'élève chez les premiers, tandis que la disposition contraire a lieu chez les derniers.
Leuret a également rangé les animaux portés dans son premier tableau, d'après le développement des lobes cérébraux en arrière du corps calleux* On y voit, par exemple, que le mouton, la chèvre, le cavia-paca, l'âne, ont comparativement ces lobes moins développés en arrière que le chien et le renard, ceux-ci moins que le chat et le lion, au-dessus desquels se trouvent l'ours et la loutre. L'éléphant et tous les singes l'emportent, sous le rapport dont il est ici question, sur les animaux précédents, et en tète de tous se trouve le marsouin. L'homme, sous ce point de vue, l'emporte sur tous les autres mammifères.
Si le lapiUj le kanguroo, le chameau, ne se trouvaient pas compris dans la première colonne, on serait porté à croire que le développement de la masse cérébrale postérieure est d'autant plus considérable, que les animaux sont plus élevés dans l'ordre intellectuel. Nouvelle preuve de la nécessité de multiplier les observations, avant de tirer des conclusions de celles qu'on a faites. Tiedemann (2), Spix (3) et Neumann {U) avaient déjà
(1) LeureT; Anat. camp, du si/sf. nerv, contifiét'ê dans ^es rapports avec C intelligente » Paris, 1839, t. I, p. à39 etsuiv.
(2) Tiedemann, /c(?/ic.y cerehri simiorum, élc. Heidelberg, 1821.
(3) 8piX, Cephalogenesis, sive capitis ossei structura, formatio et significatio per omnes nnimalium classes , familias, gênera ac ffiates, digesta atque tabulis illustrata, l^gesauc simul psyehologioB et physionomicœ inde derivatœ. Munich, 1815, in-fol., 18 pi. — Spix fait résider spécialement Vimaginntion dans les lobes postérieurs.
(4) Meumann, Die Krankkeiten des Vorstellungsvermôgens syst, bearbeitet, Leipzig, 1822.
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v>aiu!:t -iaprcr* I** pr:r.CLp»« d«5 Gil!,- :' j ar::iH. comme on rient df le toir. fceirîcocp pic- <i /rs»!!*"? ;ri:i?L!e»:t::r!s ch-rz ie moaton qae chez le chi*a. !* p:tCL>r aTir.' !a {A:t;^ frorïU> d-ts >.b«s »:i?rébraux relatiTement beaaconp piiii Ur^e ^t pl^r ondu!é« qa-r le i^ix-r.d. — Guidé par cette olrt^rïAt'',!î. L^ur^l 'l^ trriU, ^^prês -ii? pîciîetir» p<ërç>:>Dae$ qui cnltifiient la phr^ooiogie aoK dMnrfiOfi. depuis un grand nombre d'années, une expéhenf:^ doal i[ rerid rompis din* les t«erni^s «oivant* : * 11 m'est arrirt plaMC-rjr^ ft>:». ^n montraot m^ collectioc de cerreanià des phrénologistes, de lear prév:&ter en même temp^ nn ceireau de chien de bercer cl an ceireau de moaton, en îeur diîiat : de* deux animiui porteur^ de^ ccr- Tearjx qae vou- voyez, l'un conduit l'autre: montrez-moi le condoctcor. T'Hi-î. -an- hé>ïiler, ont dé^i^né le cerreiu du mouton. Et iU étaient consêqnent* en a^ps^ant ainsi: car le cerveau du monti^n e>t. à sa partie antérieure, bicrri plus élargi, bien mieux développé ifue ne I*e>t celui da chien. f>
Dans un travail fort estimable. Lafarzne '2, <'e>t attaché à établir : f'qoe la forme du crâne et du cerveau e>t nécessairement en rapport avec Taltilude de l'anima!, ave»: la !arj?pur de la mâchoire inférieure: 2' que cette mf'jTK: forme et les habitudes morales ont une relation si peu nécessaire, que deux animaux dr- mœurs identique^ différent par le crâne s'ils diffèrent d'attitude; et réciproquement, que deux animaux de caractère opposé se ressemblent f>ar le crâne, si leur attitude e>t semblable ainM que la largeur de leur mâchoire.
Les carnassier'» ont le> tempes développées, et ils sont astucieux, sanguinaires, voleur- : les ruminants ont les tempes étroites, ils sont timides, inolfensifs : donc, dit-on, les penchants qui caractérisent le moral des carnassiers -ié;:ent vor-i la région <us-zygomatique. Lafargue fait obserrer que celle-ci doit s'accommoder à la forme de la mâchoire inférieure, large chez les premiers, étroite chez les ^econds. — Mais on n'a pas triomphé d*un système pour avoir donné une interprétation différente aux faits qui lui senent de bav*. Aussi celte réflexion isolée inlirmo-t-elle à peine le> conclusions de Gall : elle ne pourra les réfuter d'une manière directe qui* s*il est possible de trouver des animaux doux et paisibles, dont les tempe» s'élargissent par cela seul qu'ils possèdent une large mâchoire. Or, selon
(\, Lerirr, ourr. /.i7.,p. .^55.
(2) LArARcre, Affpf^iotmnffe h doctrinr phrtnohfjvj»^ on ttt'^ /'Kaltsahony de^ fnrttlt^* itlf^UrtttiifUé:* rt mornlrt^ nu tftoyen /fc ranniomie compati?^ [Arrh. gtn. tir. i««/., 1838, t. I, p. 265, A16; t. M, juin 1838. p. 129.. — Et rAe>e imuQ. Pari», 11 mai 1838, n" 115.
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la remarque de Lafargue, tel est le castor, dont les instincts industriels exigent et supposent une mâchoire large et forte, des muscles temporaux énergiques, et dont le crâne est, pour cette raison^ conformé comme celui des carnassiers (*).
Au contraire, chez certains carnassiers éminemment féroces, la tête représente un cône allongé, sensiblement rétréci au-dessus des apophyses zygomatiques, large et renflé vers la partie postérieure des pariétaux : tels sont le furet, l'hermine, la belette. Quelle est la cause d'une disposition aussi réfractaire aux lois phrénologiques? se demande Lafargue. La forme du crâne des furets, des belettes, des taupes, etc., s'explique, suivant lui, par le mode de station de ces animaux, dont les membres sont très-courts, et qui marchent presque en rampant. Si, avec une pareille attitude, ils avaient eu le crâne court et globuleux, et si la plus grande masse de leur cerveau eût été concentrée vers les apophyses zygomatiques, les sens et l'extrémité du museau se seraient nécessairement dirigés vers le sol. Il fallait donc, pour les raisons mécaniques les plus simples, que le plus grand volume des hémisphères occupât la région pariétale postérieure, et que les régions sus-zygomatiqucs fussent déprimées. Tous les animaux dont le port est analogue à celui des belettes ont le crâne pareillement conformé, quelles que soient leurs mœurs.
L'attitude humaine comporte la plus petite face et le plus grand cerveau possible; aussi voyons-nous, comme le fait remarquer Lafargue, entre la forme du crâne et celle du bassin, une corrélation telle, que la perfection et la solidité de la station bipède se trouvent, dans chaque race, en raison directe de la capacité crânienne, et en raison inverse des mâchoires. 11 suffit de comparer le Cafreà l'Européen pour se convaincre de cette vérité. On voit aussi, par le rapprochement des races humaines, le crâne se déjeter en arrière, â mesure que les mâchoires s'accroisent. Le Nègre a le front fuyant, l'ensemble du crâne étroit et allongé; l'Européen se trouve dans des conditions opposées, tandis que les Malais, les Mongols et les Américains tiennent le milieu entre les deux extrêmes.
Ainsi, ajoute cet auteur, voyons-nous s'appliquer â l'espèce humaine cette loi du règne animal, en vertu de laquelle le crâne et le cerveau sont répartis de manière à balancer le poids de la face. La forme du crâne exprime donc le rapport du volume des mâchoires et du cerveau : elle peut indiquer aussi l'énergie relative des instincts et des hautes facultés. Mais, si l'on se place au point de vue des localisations, et que l'on cherche la prédominance des tempes chez les nations de pillards ou d'anthropophages, la prédominance du Iront chez les peuples intelligents, on est trompé dans son attente; car, chez l'Européen, le Holtentot, l'Indien du Nord, le rapport des tempes au front est absolument le môme. Ces races no diffèrent entre elles que par la proportion de la face au cerveau, proportion qui, tout en déterminant la forme du crâne, explique la prépondérance des instincts chez les unes, de l'intelligence chez les autres.
(*) BiTFON ne dit pas que le c.istor soit sanguinaire; mais il affirme que ce rongeur coupe et scie, en quelque sorle, «\cc ses dents incisives, les branches d'arbres les plus volumineuses; ce qui suppose en effet une grande énergie de mastication.
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Ltt iiaûonà fiére*^re« des formes de crine arec certaîDes coodilioiis mécaniqaeA, «oit partielle», ?oit générales, étant établies, oo poowl pléf^ nir le>» coDftéqaence» antiphrénoloeique^ qui en dérivent par robjcctû» Animante :
L'attîtade des animaux est à leur moral comme le geste est à la peaaée; le mode de mastication est subordonné aux penchants natritifs, soit evnassiers. soit herLîrores. comme l'instrument l'est à la volonté. De ménf les formes du cerveau, qui déterminent les penchants, subordonnent à leurs inflexibles nécessités et l'altitude générale et la puissance de la mâchoire inférieure.
A cette objection, Lafargue répond en ces termes : « certaines formel de cr4ne et de cerveau coïncident toujours et nécessairement avec certains modes de station et de mastication: mais, si Ton assigne à la première de ces circonstances le rôle de fait primordial, en réduisant l'autre au rôle de fait secondaire, je dirai que toutes les deux, également nécessaires l'une i l'autre, concourent au même titre à Tharmonie de l'ensemble. >
Quoique nous ayons présenté, d'après Lafargue lui-même (1), cette courte analyse de son mémoire, il est certain qu*elle ne peut donner qu'une idée fort imparfaite du long et consciencieux travail de cet auteur : nous engageons donc le lecteur à en prendre une connaissance plus complète.
Voici maintenant quelques résultats généraux auxquels les faits ont conduit Lélut (2), relativement à Torgane que Gall appelait organe du mewirt ou de la destruction carnassière, et qu'il faisait résider dans les circonvolutions latérales, moyennes et inférieures du cer\'eau. Gall avait avancé que le plus grand développement de cet organe, dans les oiseaux et les mammifères carnassiers, donne au cerveau et au crâne de ces animaux une largeur proportionnelle plus grande que celle du cerveau et du cr&ne des oisr;aux et des mammifères fruf^ivores.
Des faits empruntés à l'ouvrage des frères W'enzcl(S), à celui de Tiedemann (4) et au livre de Serres (5), de ceux qui lui sont propres, et des moyennes qu'il a déduites des uns et des autres, Lélut a déduit, contrairement à rassertion émise par Gall, les propositions qui suivent : — 1* Les oiseaux frugivores et les oiseaux carnassiers insectivores ont, comparativement les uns aux autres, le cerveau et le crâne d*égalc largeur, proportionnellement à leur longueur. — 2<>Les oiseaux de proie, ou oiseaux rapaces,oat le cerveau, et surtout le crâne plus large que celui des oiseaux des deux classes précédentes : mais cela tient indubitablement à ce que, chez ces animaux, le développement en largeur des hémisphères cérébraux a suivi réKirgissement crânien, qui lui môme est déterminé, chez ces oiseaux,
(i) Tht'st' citi'n,
f*2) LfciX'T, />'.' forz/tine fifiré/io/of/if^un de h flestrucfîon chez /e.f anùnau.r, In-8, Paiii,
(1<) Wkn/.EI-, Df j/*!m'iiori .strw'iura rerrhri. In-fol., Tubinpie, 1812. (4) TiKliEMAMV, leuttp.n cerrhri shnioriun, etc. Ilciflelbcrg, 1821. (ft) 8RHRES, ouvr. rit. y t. H, p. 430 cl 55t.
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par le développement considérable de l'oreille interne et de ses cavités annexes, et par celui de leur lobe oculaire. — 3® Les faits de comparaison isolée entre le cerveau et le crâne de tel oiseau frugivore et ceux de tel oiseau carnassier donnent, bien entendu^ le môme résultat que les rapports déduits des moyennes, sur la proportion de la largeur à la longueur des hémisphères cérébraux et du crâne; c'est-à-dire qu'ils montrent que tel ou tel oiseau frugivore a une plus grande largeur cérébrale ou crânienne proportionnelle que tel ou tel oiseau insectivore, et môme que tel ou tel oiseau rapace. — k^ Les mammifères carnassiers n'ont pas le cerveau et le crâne plus larges, proportionnellement à leur longueur, que ceux des mammifères frugivores. D'après les faits pris dans les auteurs cités, comme d'après ceux recueillis par Lélut, c'est le contraire qui parait avoir lieu. — 5** Les comparaisons isolées du cerveau et du crâne de tel mammifère carnassier au cerveau et au crâne de tel mammifère frugivore donnent, dans le plus grand nombre des cas, le môme résultat; absolument comme cela avait eu lieu pour les oiseaux.
Du tableau comparatif dressé par Leuret(i) sur le rapport existant^ chez les mammifères, entre le diamètre antéro-poslérieur et le diamètre transverse des lobes cérébraux, il résulterait, d'après les principes de Gall, que le marsouin ayant le cerveau plus large que tous les autres mammifères, et avec lui l'éléphant et le porc-épic, il faudrait admettre que le porc-épic, l'éléphant et le marsouin sont en première ligne, dans cette classe, pour le courage, la ruse et l'instinct carnassier; qu'après eux viendraient la chauve-souris, la taupe, la marmotte, et bien loin après, le lion, le chien, le sanglier, le renard, etc.; conséquence en désaccord évident avec ce que l'observation enseigne sur les aptitudes instinctives de ces divers animaux.
Le seul moyen de savoir s'il y a ou s'il n'y a pas une physiologie psychologique telle que l'entendait Gall, consisterait à rechercher toutes les espèces de rapports du cerveau à l'intellect, qui devraient la constituer; mais, d'une pareille étude, il ne paraît guère pouvoir résulter, à en juger par ce qui est déjà accompli, que des désavantages pour le système phrénologique, dont les détails ne sauraient ôtre abordés dans un ouvrage de cette nature.
Fropriéiét et IbnoUont da oenrelel.
La multiplicité des opinions sur un point quelconque de la science dénote trop souvent notre ignorance. Depuis Willis, plaçant dans le certelet l'origine de la vie organique et des mouvements involontaires, jusqu'à nos jours, où, à l'aide (rexpériences et d'observations pathologiques, on a cherché à déterminer plus rigoureusement ses usages, cette portion importante de la masse encéphalique a été investie des attributions les plus diverses. Les uns ont regardé le cervelet comme le siège de la sensibilité; les autres ont vu, dans cet organe, tantôt la source de tous les mouvements
(1) LEriET, ouvr.dt., p. â35.
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volontaires, tantôt le régulateur de ces mouvements ou de ceux des membres pelviens en particulier, tantôt Texcitateur des fonctions génératrices, tantôt le siège d'un principe moteur qui porterait les animaux à marcher enavant^ etc.— En faveur de chacune de ces manièresdc voir, les physiologistes ont cité des expériences faites avec plus ou moins d'habileté sur les animaux vivants, et des observations pathologiques recueillies sur rbommc; expériences et observations qui, à les prendre séparément, paraissent décisives pour telle ou telle opinion; qui, comparées entre elles, sont le plus souvent contradictoires et nous laissent dans le plus grand embarras. Joignez à cela un cas d'absence congénitale du cervelet (1), observé dans Tespèce humaine, avec intégrité de la sensibilité, persistance des mouvemcaU tant volontaires qu'involontaires et de toutes les fonctions organiques; avec habitude de la masturbation; sans tendance au recul, etc., et rembarras redoublera encore, puisque ce fait ne nous fournira que des arguments subversifs des différentes hypothèses proposées, et pas une seule raison pour édifier une opinion positive et nouvelle.
Avant de discuter la valeur des diverses opinions émises sur les fonctions spéciales du cervelet, et de choisir celle qui parait réunir en sa faveur le plus de preuves, sinon pathologiques, du moins expérimentales, nous devons rappeler que nous avons déjà signalé (p. 146-150) rinsensibilité absolue du cervelet aux stimulants ordinaires, et son inaptitude à susciter des secousses convulsives, lorsque, sur l'animal vivant, on excite artificiellement son tissu. Toutefois, d'après Budge, R. Wagner, Vulpian, etc. ^ à la condition de se rapprocher beaucoup de la racine des pédoncules, on peut déterminer de la douleur et des convulsions du corps, de la face et des yeux.
Maintenant examinons tout d'abord la question de savoir si le cervelel exerce sur les mouvements volontaires une influence directe ou croisée.
I. — Chez l'homme, les lésions du cervelet peuvent paralyser le côlê droit du corps quand elles siègent dans l'hémisphère gauche, et produin» Thémiplégie à gauche quand elles occupent rhèmisphère cérébelleux droit, comme le démontrent de nombreuses observations; en d'autres termes, ces lésions peuvent avoir des effets croisés. Toutefois, de même qu'on le voit pour les lobes cérébraux, il arrive que des altérations considérables siègent dans le cervelet sans donner lieu à aucun phénomène de paralysie : ce fait a même été constaté plus souvent dans les cas de lésions cérébelleuses que dans ceux de lésions cérébrales. — L'hémiplégie peut aussi être directe : Plancus (2) et Rostan (3) ont observé chacun un cas de cette nature à la suite d'un abcès et d'un ramollissement local du cervelcL et il ne serait pas très-difficile, en compulsant les écrits plus modernes, de ras-
(1) Observation recueillie par Combette et publiée dans la Rerw mêfficntp, i 83i . l. II, p. 57. — Voyez aussi pi. v, XV <' livraison de VAtiaf. ptithol. de Cri;veiluibr.
(2) Amoral, Clinique méd.^ 2*' édil., 1833, l. V, p. 70G.
(3) HosTAN, Uecherchns mr le rnmoHisscmfitt cêréhvni^ 2« édit , p. 143.
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sembler un certain nombre de faits de ce genre. Vulpian(l), qui en a recueilli lui-môme quelques-uns, rappelle à ce propos que les relations du cervelet avec la moelle épinière sont surtout directes, et il incline à penser qu'en dehors de toute complication, de toute pression du lobe cérébelleux altéré sur la moitié correspondante du bulbe rachidien et de la protubérance, Thémiplégie d'origine cérébelleuse devrait être ordinairement directe. Ces données anatomiques, et, plus encore, la connaissance de ce fait physiologique, à savoir que le cervelet n'est point une source d'incitations motrices, ont mémeconduitVulpian à présumer que, par elles-mêmes, les lésions du cervelet ne doivent pas produire d'hémiplégie.
Ajoutons que, d'après la remarque d'Andral (2), quand il y a, à la fois, apoplexie de l'hémisphère cérébral gauche, par exemple, et de l'hémisphère cérébelleux droit, la paralysie ne porte point, comme on aurait pu le croire, sur les deux côtés du corps, mais sur un seul, qui est le côté opposé à l'hémisphère cérébral atteint d'apoplexie^ Rappelons aussi, comme cela résulte d'observations nombreuses rassemblées par E. Turner(3), que les altérations organiques qui envahissent simultanément le cervelet et le cerveau, siègent constamment dans les hémisphères opposés de ces deux organes : « Dans les atrophies partielles ou unilatérales de l'encéphale, par exemple, toutes les fois que le cervelet s'atrophie consécutivement au cerveau, cette altération, dit Turner, intéresse l'hémisphère cérébelleux gauche, si, au cerveau, elle occupe l'hémisphère droit, et vice versa. » — Un rapport croisé parait donc exister entre le cerveau et le cervelet; mais la difficulté consiste à concilier de semblables observations avec celles auxquelles nous avons d'abord fait allusion.
IL — Sans avoir donné aucune espèce de preuves à l'appui de leur assertion, d'anciens auteurs ont localisé la mémoire dans le cervelet. Willis(6) s'est élevé contre cette manière de voir, et a supposé que cette faculté résidait plutôt dans la substance corticale des circonvolutions du cerveau.
Suivant Flourens (5) et Bouillaud(6), les facultés intellectuelles n'éprouvent, chez les animaux, aucune altération directe par suite des lésions du cervelet. Mais, comme ces animaux ne survivent qu'un laps de temps trèscourt f), et le plus souvent au milieu d'une agitation extrême, il nous a toujours paru bien difficile d'apprécier, par la voie expérimentale, l'état de l'intelligence ou des instincts après de semblables lésions.
(i) VcLPiAii, ouvr. ciLy p. 606 et suiv.
(2) Aroral, Clinique mé(L, 2» édit., 1833, t. V, p. 675.
(3) E. Turner, De Catrophie partielle ou unilatérale du cervelet^ de la moelle allongée et de la moelle épinière^ etc., Ihèse inaug. Paris, 5 janvier 1856.
(4) WiLLis, Anatomc cercbri, etc. Amslerdam, 1683, cap. XV, p. 113.
(5) Floureks, ouvr. cit., p. 1/il.
(6) BouiLLAUD, mém. cit,, p. 26.
(*) Les oiseaux auxquels j'ai enlevé complètement le cervelet n'ont jamais survécu plus de trois jours; les mammifères, même très-jeunes, succombent en général beaucoup plus tél. — Le voisinage de la moelle allongée explique sans doute pourquoi, chez les oiseaux, les lésions profondes du cervelet sont plus rapidement mortelles que celles des lobes cérébraux.
Flocrems a vu néanmoins un coq,chez lequel il avait détruit une grande partie du cervelet, vivre pendant des mois entiers en conservant tous ses instincts.
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Les observations pathologiques recueillies sur Thomme donnent-elles des renseignements plus précis ?
Andral (1) a réuni onze cas d'abcès du cervelet : a Dans huit de ces cas, l'abcôs occupait un des lobes latéraux; dans deux autres, la suppuration avait envahi les deux lobes; et, dans un seul, c'était le lobe médian qui eo était le siège. V intelligence n'a été troublée dans aucun de ces cas, si ce n'est quelquefois tout à fait à la fin de la vie. »
Le même auteur (2) a rassemblé trente-six observations relatives à des tumeurs de diverse nature développées dans le cervelet ou à son pourtour, et qui, dans l'un comme dans l'autre cas, devaient exercer une influence sur les fonctions de cet organe^ soit qu'il fût irrité^ comprimé ou désorganisé par elles. « Dans la très-grande majorité de ces cas^ l'intelligence s'est conservée intacte pendant tout le cours de la maladie. Assez souvent, seolement peu de jours avant la mort, on a observé un état comateux ; tantôt on a pu l'expliquer par une forte injection de toute la masse encéphalique, ou par l'existence dans les ventricules d'une grande quantité de sérosité ; tantôt on n'a trouvé aucune lésion qui pût en rendre compte. Sept malades seulement, sur ces trente-six, ont offert, longtemps avant li mort, un désordre marqué du côté de l'intelligence ».
Pour s'expliquer comment l'intelligence acte exceptionnellement troublée par suite de lésions matériellement limitées au cervelet, il est permis de croire qu'il arrive un moment où, par le seul fait de son existence prolongée, l'affection de cet organe va retentir dans le reste de l'encéphale, dans les lobes cérébraux en particulier, et en troubler gravement les fonctions; car il y a certainement un consensus d'action entre toutes les parties encéphaliques, et l'une d'elles ne saurait être longtemps altérée sans que les fonctions des autres finissent par en éprouver des atteintes fâcheuses.
D'après les expériences, comme d'après les faits pathologiques, le cervelet semblerait donc être étranger à l'exercice de l'intelligence; et, si Malacame a rencontré, chez des idjots, le nombre des lames du cervelet inférieur à celui qui existe à l'état normal, on peut répondre que celte espèce d'arrôt de développement coïncidait avec (;elui des lobes cérébraux et de leurs circonvolutions. Toutefois, en considérant que, dans beaucoup de cas <!' ak)cès et de lésions chroniques de ces lobes eux-nïèmes, l'intelligence est demeurée intacte, comme cela est arrivé pour le cervelet, on conçoit que divers physiologistes n'aient pas admis comme positivement àthnonitr que ce dernier organe soit toujours et absolument passif pendant le travail que suppose l'activité des facultés de l'esprit.
111.— D'après Willis (3), le cervelet présiderait aux mouvements involontaires et, en général, aux foncîtions de la vie or^'anique : t^CercMli officwin esse videtur, dit-il, sjnn'tus aimnales jwrvis quibusdam suppeditare ^ quibus
(1) Andral, ouïr, cit.j p. 705.
(2) Andral, ouvr.cit,, p. 722.
(3) WiLLis, Anatomç cercbri^ elc. Amsterdam, 1683, cdiU in-12, cap. xv, p. H3.
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actianeg ifwoluntariœ {cujusmodi $unt cordis piUsatio^ respiratiOy alimenti concoctiot chyli protrusio, et multœ aliœ)^ quœ nobis imciis aut invitis constarUi riiu fiunty peraguntur. »
Cette opinion, qui a joui d'une grande faveur jusqu'à Lorry, est démentie de la manière la plus formelle par les expériences et les observations pathologiques. En effets d'une part, en étudiant les fonctions du pneumogastrique, nous démontrerons comment Willis (qui regardait ce nerf comme l'intermédiaire à l'aide duquel le cœur tire du cervelet le principe de ses mouvements), s'est complètement trompé en attribuante la suspension brusque de l'influence du cervelet sur le cœur les cas de mort soudaine observés à la suite de la section ou de la ligature de cette paire de nerfs; d'autre part, nous ajouterons que nous avons conservé vivants, pendant deux ou trois jours, des oiseaux auxquels nous avions enlevé tout le cervelet, que ces animaux ont digéré les aliments qui leur avaient été administrés, qu'ils ont excrété leurs fèces, et que, par conséquent aussi, la circulation et la respiration ont persisté en l'absence de la portion de l'encéphale de laquelle Willis fait dériver la cause des mouvements nécessaires à Taccomplissement de toutes ces fonctions.
Les faits pathologiques militent, aussi bien que les expériences, contre le sentiment de Willis. Nous avons lu et médité plus de cent observations de lésions diverses du cervelet, et nous n'avons pas trouvé que les fonctions de la vie nutritive eussent offert des modifications différentes de celles qu'elles présentent dans les cas d'affection des lobes cérébraux, par exemple. La digestion, la circulation, les différentes sécrétions, n'ont, en général, présenté rien de bien notable : seulement la respiration a été parfois gravement compromise; ce qui s'explique facilement par le voisinage de la moelle allongée, centre duquel dérive le principe des mouvements respiratoires.
Ajoutons que la jeune fille observée par Combette, quoique dépourvue de cervelet, n'en a pas moins vécu jusqu'à l'âge de onze ans.
IV. — Lapeyronie (1), Pourfour du Petit (2), Saucerotte (3), etc., en se fondant sur quelques expériences et sur un petit nombre d'observations pathologiques, ont fait du cervelet un foyer de sensibilité. Willis (6) prétendait que cet organe, à cause de ses relations avec le nerf acoustique, recueillait les sensations auditives qui toutefois s'élaboraient, comme toutes les autres, dans les corps striés regardés par cet auteur comme le siège du sensorium commune (5). De nos jours, Foville et Pinel-Grandchamp (6), Dugès (7), etc., ont aussi regardé le cervelet comme éminemment préposé
(1) Lapeyronie, loc. cil,
(2) PODRFOUR DU PETIT, ibid.
(3) Saucerotte, ibid.
(A) Willis. Anatome cerebii, etc. Amsterdam, 1083, cap. xvii, p. 128et8uiv.
(5) Ibid., cap. XIII, p. 95 etsuiv.
(6) Pincl-Grandcbamp, Hech, sur le siège spécial de différentes fonctions du système nerveux. Mars 1823. — Art. Encéphale, par Foville, du Dictionnaire de méd, et de chirurg, pratiques, t. VII, p. 202.
(7) DoGÉs^ Traité de physioL camp. Montpellier^ 1838, t. I, p. 355.
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à la sensibilité. Tout en confessiint qu'il serait possible que le cen-elel ne fût point absolument étranger à certains phénomènes sensitirs (puisqu'il communique avec une portion des faisceaux posléricurs de la moelle). on est forcé de reconnaître que Ton ignore enlièrenient le mode de sa coopération dans raccomplissement de ces phénomènes. Ce qu'il y a debieo positif, c'est que le cervelet n'est pas, comme on Ta avancé, le foyer exclusi files sensations : les expériences le démontrent de la manière lapins évidente (voy. plus haut, p. 155 et suiv.). Glicz la jeune fille dépourvue de cervelet (1) « les organes des sens remplissaient bien leurs fonclinns •. Enlin, la pathologie n'est guère favorable à l'opinion des auteurs qui considèrent le cervelet comme le centre où convergent les sensations.
Il est vrai que, dans plusieurs cas de lésions du cervelet (2), la sensibilité générale a été exaltée, soit dans tout le corps, soit dans certaines régions circonscrites; qu'une céphalalgie occipitale des plus vives a existé : niafe ne pourrait-on pas rapporter ces douleurs, cette perlurbation de la sensibilité à la stimulation, des corps restiformes naturellement si sensibles, plutôt qu'à la lésion mémo du cervelet? On se rappelle la complète insensibilité du centre de cet organe chez les animaux vivants.
Quant à la perle de Touïe, d'ailleurs si rare dans les affections du cervelet (•), rien ne ï)rouve qu'elle n'ait pas résulté d'une lésion directe du nerf acoustique. Pour la perle de la vue, en se rappelant les connexions prochaines de la cinquième paire avec les pédoncules cérébelleux moyens et l'influence indhoctf» de ce nerf sur la vision, rien n'empôchc de croire que l'altération du cervelet n'ait pu réagir sympalhifjuement sur les fonctions de celle painv nerveuse. D'ailleurs, di; l'aveu de tous les expérimentateurs, Tahialion du cervelet ne rend les animaux ni sourds, ni aveugles, ce qui démonire (pu,' l'aetivilé du nerf acousliciue, du nerf optique et de la cinquième i)aire ne dépend pas dircctenient de cet organe. Rappelons que lavueel l'ouïe étaient intactes chez la i(Mn)e fille privée de cervelet, et surtout ([lie, dans des cas où celui-ci était entièrement désorganisé, ces dcus sens ont été conservés.
Dans douze observations sur des produits accidentels développés dans le cervelet, la sensibilité générale n'a été altérée que chez un seul individu dont les membres paralysés furent le siège; de vives douleurs. {Clin. vté*i. d'Andral, édit. cit., t. V, p. 70S.)
« Sur dix excinples de ramollissement du cervelet, la sensibilité cutanée a offert la même inconstance d'altérations que dans ceux de ramollissement des hémisphères eér.'hraux : laulùl elle a été ab )lic; tantôt plus vi\o
(1) r.oMjîETrE, lirriif tm'ff., IS.M, t. Il, p. '>! .
(2) Voytrz Uîur relation, i\iiu< mon //v/Z/i- fl'nnut. «t <it' jthf/tm/, i/a si/\t. ttrn\^ l. I, p. 7i0. Ci 11 est cvidiMii i\\u- les li'-si.»iis di: contlol imuvant se terminer par un état coniaUux plus
ou luoiiis pi'oroiul, l'auilitioii |»eut alors riro ;ibclio plus ou moins coiiiplcteniciit comme tous le? aulri's sens. Anuual '/o". ///. , parmi los faits si nombreux qu'il a rassomblê», rapporte un sr ni cas ili' perte «Iv l'audition clans le cours de la maladie : « Kncore. ajoute-t-il, ne faudrait-il (os SI* liâl»T ir.illirmer «in«\ dans rc cas. la surdité dépendit de la compression à laiiuclle le cer- \cUt aurait été sounii-». Il seiait possible «juc le kyste ciit aussi comprimé à son origine le ntti acousti(iU(.>. u
PBOPRIÊTÊS ET PONCTIONS DE L*ENCÊPHALE (CBRTëLET). Uol
que (le coutume; tantôt elle s'est conservée à son état normal. Dans les cas où il existait un état comateux, toute la peau était insensible ; hors ces cas, la perte de sensibilité ne se montrait que dans les membres paralysés. » (/AtV/ , p. 700.)
a La sensibilité, dont quelques auteurs ont placé le siège dans le cervelet^ ne nous a pas paru lésée d'une manière spéciale dans les cas d'hémorrhagie de cet organe. » {Ibid., p. 680.)
En supposant même que le cervelet ne soit point absolument étranger aux phénomènes sensilifs, nous avions donc raison de dire que l'on ignore entièrement en quoi consisterait sa coopération dans l'accomplissement de ces phénomènes.
V. — Après avoir pratiqué des expériences sur les animaux des quatre classes de vertébrés, Rolande (1) conclut que le cervelet est la source, Torigine de tous les mouvements, et pense, avec Reil, que l'action de cet organe est de la môme nature que celle d'une pile voltaïque. La première conclusion est complètement en désaccord avec les faits: après l'ablation du cervelet sur des oiseaux et sur de jeunes mammifères, nous avons toujours vu ces animaux accomplir encore avec leurs quatre membres des mouvements énergiques, mais désordonnés^ tels que les a décrits Flourens. — ^La soustraction du cervelet n'abolit donc point les facultés locomotrices; cet organe n'est donc pas la source de tous les mouvements, comme le prétend Rolando.
« Dans le cervelet, dit Flourens (2), réside une propriété dont rien ne donnait encore l'idée en physiologie, et qui consiste à coordonner les mouvements voulus par certaines parties du système nerveux, excités par d'autres... Le cervelet est le siège exclusif du principe qui coordonne les mouvements de locomotion (3). »
Dans ses expériences exécutées sur des mammifères et des oiseaux, Flourens (U) a constaté, après l'ablation des premières couches du cervelet, seulement un peu de faiblesse et de manque d'harmonie dans les mouvements. Aux couches moyennes, l'animal, tout en continuant de voir et d'entendre, est réduit à la démarche chancelante et désordonnée de l'ivresse; et, quand l'ablation de l'organe est entière, toute position fixe et stable devient impossible. L'animal fait d'incroyables efforts pour s'arrêter à une pareille position, et il n'y peut réussir. Mis sur le dos, il ne peut se relever; il voit néanmoins le coup qui le menace, entend les cris, cherche à éviter le danger, et fait mille ctforts pour cela, sans y parvenir: en un mot, il a conservé la faculté de sentir, celle de vouloir et de se mouvoir; mais il a perdu celle de faire obéir ses muscles à sa volonté (*).
Nous pouvons aflirnier que les résultats qui précèdent sont peut-être les
(1) RoLAMDO, Sdfjfjio sopra la veru struttura del cerveUo, etc. Sassari, 1809.
(2) Floukens, ouvr, cit.^ 'i*-' édit., préface, p. 12.
(3) Ibid., p. 510.
(4) Ibid., p. 37, 53 et 133.
(*) Le phénomène Uu recul ^ observé par Flolrcns et par d'autres expérimentateurs, sera mentionné plus loin.
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plu.s constants que nous ayons obtenus dans nos expériences variées nr l'encéphale. Quelques personnes, qui sans doute n'ont jamais été téiDM d'expériences semblables^ ont prétendu que c'était ia gravité seule de h br>ion qui produisait le défaut de coordination dans les iiiouTeiiient& 81 en ét:iil ainsi, apnS la lé>ion beaucoup plus grave qui résulte de l'ablalifli complète des lobes cérébraux avec les corps striés eux-mêmes, poonfia n'observerait-on point ce phénomène remarquable? A la suite d'uDestiaih lation doulouren^f, nous avons vu fuir de jeunes lapins ainsi mutila. D'autres, au contraire, après la lésion wAêfi du cervelet, n'ont plus bà que se déb:ittre à la mr-me place, sans pouvoir se dérober par la foitei la douleur qu'on leur faisait endurer. Prenez deux pigeons; i rn enlevez entièrement les lobes cérébraux, et à l'autre >çulement une portioi du cervelet : le lendemain, le premier sera solide sur ses pattes ; le second vous olVrira encore la démarche incertaine et bizarre de Tivresse. Cesoottt des faits incontestables et faciles à reproduire.
Houillaud (1) a confiimé, avant nous, àTaidede nombreuses expériences, les résultats obtenus par Flourens; mais il n'admet point que le ccrreiel soit le coordinateur de tous les mouvements dits volontaires. «Jusqu'ici, dit Bouillaud, les expériences ne nous autorisent qu'à regarder cet orgue comme le centre nerveux qui donne aux animaux vertébrés la Tacnlté deie maintenir en équilibre et d'exercer les divers actes de la locomotion. Je crois, d'ailleurs, avoir prouvé dans un autre travail (2) que le cerveau ««erdunnnit certains mouvemenis, ceux de la parole en particulier. » Bouilland cite également les mouvenjents des yeux, ceux de la glotte, des organesde la mastication, commeu'étanl point réglés par le cervelet. Mais Flourens (3), en disant que « la moelle allongée est le premier mobile du cri. du bAill^ ment... », n'a pas entendu assurément l'aire dépendre du cervelet la coo^ dination des mouvements de la flotte et des mArhoires : il est vrai que Kouillaud veut désigner les mouvements volontaires de ces dernières parlies, et non ceux qui accompagnent forcément la respiration.
Andral (4), qui a rasseniblé quatre-vingt-treize cas de maladies du cervelet, dit (5) en parlant de l'un d'eux : «11 est le seul qui tende à confirmer 1 opinifm des physiologistes qui font du cervelet l'organe de la coordinatioD des mouvements. » — Dussions-nous ajoutera ce fait plusieurs autres rapportés par «livers auteurs (Hérard, llillairel, W'oillez.Fiedler, etc.), qu assurément nous serions loin d'avoir réduit au silence une masse aussi consi- (lénibh^ «robservations opposées A l'opinion précédente. Toutefois, à neire sens, la contradiction entre les faits pathologiques et les données expérimentales n'est peut-être pas aussi grande qu'elle parait rèlrc
M) Hoi'li.l.Ai'l), HrrhcT'hf's rjf,r,imt.'ntn/f*\ tiuulnnt à prouver fine le cerrrH prt:sii/t »v nrirs th' lu \ftifn,i, rt lit' in proi/ressioff, rt unn n tinsliuft rir in /im/ffnjati*m [Arc/t. gru. ti^ iin-ii., 1S27, t. XV, I». ()'i .
(2) Borii.i.\n>, Tmiiè iir rmrfiiftnlilt'. Paris, 182.'), p. l.")8 et suiv.
(3) Fl.ountNs. tnirr. lif., p. ISIJ.
(4) AMUIAI., C/iniij'ir ninilrnlrj 2'cdit.. t. V, p. 7:jr>. '^\ ;/;///., p. 707.
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de prime abord; attendu que le plus souvent il s'agit de masses tuberculeuses ou cancéreuses, de kystes de diverse nature, etc., développés dans le cervelet, c'est-à-dire de lésions chroniques dans lesquelles, selon la judicieuse remarque de Morgagni, les fonctions peuvent, jusqu'à un certain point, survivre à l'altération grave d'un organe encéphalique quelconque. Au contraire, dans les expériences, la lésion est brusque et la perversion fonctionnelle immédiate. A la vérité, dans les hémorrhagies un peu oonsidérables des hémisphères cérébelleux, ce n'est pas le défaut de coordination dans les mouvements qu'on a observé^ mais assez ordinairement la perte absolue du mouvement : ce dernier effet ne pourrait-il pas tenir à la compression de la moelle allongée si voisine du siège de Tépanchement ! Ce ^i confirmerait notre supposition, c'est la gène extrême de la respiration et la mort prompte qui sont survenues dans la plupart de ces cas.
Si la science possédait des cas nombreux de lésions traumatiques isolées du cervelet chez l'homme, il y aurait sans doute plus d'accord entre les I révélations de la physiologie expérimentale et celles de la pathologie ikomaine (*j.
Quoi qu'il en soit, en face des observations pathologiques actuelles, il iemble qu'on ne doive adopter qu'avec réserve l'opinion qui fait du cervelet IVi^ne coordinateur des mouvements volontaires.
Vulpian (1) pense qu'on pourrait attribuer les phénomènes produits par les lésions expérimentales du cervelet à une sorte de vertige. C'est l'opiaion à laquelle est arrivé de son côté £. Cyon (2). Ph. Lussana (3), au contraire, adopUmt complètement les idées de Flourens sur le rôle du cervelet, se croit autorisé par ses propres expériences à considérer le cervelet comme le centre perceptif de la sensibilité musculaire, et à rapporter les troubles des mouvements déterminés par les lésions cérébelleuses à une altération plus ou moins profonde de cette propriété. Cette dernière théorie ne parait guère soutcnable , et les expériences de Lussana ne sont pas de nature à entraîner la conviction.
D'après Serres (6), le rôle attribué au cervelet serait celui des tubercules quadrijumeaux. «Ces tubercules, dit-il, sont excitateurs de l'association des mouvements volontaires ou de Véguilibratim,.. Les hémisphères cérébelleux sont excitateurs des mouvements des membres, et plus spécialement des membres pelviens ; le lobe médian du cervelet est excitateur des organes de la génération. » Nous avons déjà examiné (p. ^08) les faits sur lesquels Serres fonde sa première assertion, et nous ferons connaître les
(*) PoDRFOOR DU PETIT (première de ses trois Lettres sur le cerveau^ Namur, 1710) parle d'un soldat qui recul un coup de mousquet dont la balle avait traversé la partie gauche du cervelet et le lobule postérieur gauche du cerveau. Ce malade présenta un grand désordre dans sçs mouvements. .
(1) VOLPIAM, ouvr, cit., p. 638.
(2) E. Cyon, De choreœ indole, etc. Diss. inaug. Berlin, 1864. — Wiener medicinisclie Jaftrbùcher, 1865. — Die Lehrc v. d. Tabès dorsalis. Berlin, 1867.
(3) Ph. LvssiMK, journatde physiol, de l'homme et des animaux, t. V, 1862, p. 484.
(4) Semés, Anaiom, comp, du cerv., t. II, p. 717 et 718.
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arguments qui lui seiTcnt à appuyer la seconde, quand nous présenteiu» l'examen critique de l'opinion de Gall sur Tusage du cervelet.
VL — Fodera (1), Flourens{2), Magendie (3), Bouillaud (4), etc., ontnolt la tendance qu'ont les animaux à reculer, après la lésion profonde oah soustraction du cervelet. D'après Magendie (5), il existe chez les oiseam, chez les mamniifùres et chez l'homme, une force intérieure qui les pooat à marcher en avant, imc aulre qui les porte à reculer : la première réafc dans le cervelet, la seconde dans les corps striés. Dans l'état sain, ces dm forces sont dirigées par la volont'î et se contre-balanccnl mutiiellemol Mais, suivant le même physiologiste, si Ton enlève Tun ou l'autre orpm où siègent ces forces, l'antagoniste demeuré sain obtient tout son efle(:ie là, la rétrocession irrésistible après l'ablation du cenelet, et la propulsM également irrésistible, après la soustraction des corps striés.
Nous avons dit ce qu'il faut penser du principe moteur spécial qV Magendie localise dans cette dernière partie de l'encéphale.
Le môme auteur a vu, après la lésion du cervelet, un canard nager a reculant, des pigeons voler en arrière ; mais il ajoute que des lésions deh moelle allongée ont pu produire ces mêmes effets: a La conséquence i déduire de ces expériences, dit-il, se montre d'elle-môme : il existe, soi dans le cervelet, soit dans la moelle allongée, une force d'impulsion qi tend h faire marcher en avant les animaux. » La cause du recul, après q« le cervelet a été lésé, ne serait donc autre chose que la force de rélroceision que Magendie a imaginée, ot dont il a cru devoir placer le siège dam iPs corps striés.
Maintenant il nous faut examiner la valeur de l'hypothèse précédente sur le rcMe du cervelet dans la locomotion. Et d'abord, comme on pourrait croire que celle hypothèse se fonde sur un résultat expérimental facileà reproduire h volonté, il injportc qu'on sache que le mouvement de rmrf, à la suite des blessures ou do l'ablation du cervelet, chez les manimifèrps ou chez les oiseaux, est loin d'être un phénomène constant.
Kn ellet, dans f//./-//?//7 exporiences, Flourens ne la observé que cnf lois; ot Houillaud quatre fois soulemont, (hns dix-hfut autres. Encore cf* tlonx physiologistes, qui ont expérimenté sur des mammifères et des oiseaux, ont-ils reconnu que cette allure rétrograde se combinait parfob avec dos mouvements propulsifs, ce (juo plusieurs fois aussi nous avons constaté nous-nièmo. «Aucune de mes dix expériences sur le cerveleC, dit Lafarguo y()), n'a produit lo uiouvemont do recul : d'où il suit que le mode de loconi«>tion observé par d'autres, îi la suite des mutilations de cet
'^\) Fitni'.RA, H'-'-h. rxféf'ntn. surie,xy<t. twrr. (Jour, fie phyuiol. i'Tftti\, 1823, l. IH).
;2) FlOIRKNS. A**-. »•»/.
(;î) Magf.nni:, /V.v.n .Aw*. lie /.'«v^'"'. Paris, I83«. l. I, p. 409.
.V- Bonn ui». Ait*, n/.
vr>) M\i.i:!«iWE, .'iir/'. .^•^,l. I, p. .107, A09 cl il».
!»' L.\r\lic;iE, Kfitai sur t»i nifr'nr jA-v /"-aft^atto/K ^ii':»'phnlii/ve<, ^enforia/es et locnm^ /rurv, i r..f^t.<re^ piour C^iommc t't ft't animaux fn/ff rieurs, thèse inauf. Paris, lA mû 1S38,
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organe, n'est pas assez constant pour justifier l'hypothèse de Magendie. » Mais on pourrait croire qu'au moins cette hypothèse est confirmée par une masse imposante de faits pathologiques... Sur les quatre-vingt-treize observations de maladies variées du cervelet rassemblées par Andral, et dans lesquelles figurent quelquefois des désorganisations presque complètes de cet organe, on en trouve une seule dans laquelle le malade offrit une tendance à reculer. Cette observation, recueillie, en 1796, par Petiet, médecin d'un des hôpitaux de Weisscmbourg, est consignée dans le tome VI dà Journal de physiologie exp&imentale, p. 162.
- Si l'opinion qui donne au cervelet la propriété d'être le régulateur des -mouvements volontaires ne réunit pas non plus en sa faveur un grand nom- ^)kre de faits pathologiques, toujours est-il qu'elle se fonde, comme nous Tavons aftirmé d'après nos propres recherches, sur des expériences dont les résultats sont invariables; c'est-à-dire, sinon sur le défaut de coordination >de tous les mouvements volontaires, au moins sur celui des mouvements des ^membres. Au contraire, l'hypothèse qui place dans le cervelet une force rimpulsive en îivant ne saurait pas même s'appuyer sur Texpérimenlationi iMiisque le mouvement de recul ne s'observe que rarement chez les ani- }naux dont le cervelet est mutilé, et que d'ailleurs un pareil phénomène Minble n'être qu'un des résultats variés du défaut de coordination dans les «mouvements des membres.
Nous avons fait connaître (p. 397 et suiv.) les singuliers troubles de locomotion qu'occasionne la section des pédoncules du cervelet chez les animaux, ou leur lésion morbide chez l'homme.
VII. — Suivant Gall (1), le cervelet est l'organe de l'instinct de la propagation ou du penchant à l'amour physique.
Ne devant passer, en revue que les principaux arguments qui ont été émis en faveur de cette opinion, nous examinerons d'abord la valeur de ceux que l'on a empruntés à la pathologie (2).
Les faits dans lesquels le priapisme, chez Thomme, a coïncidé avec une lésion du cervelet, ne sauraient être invoqués comme réellement confirma- Ufs de l'opinion de Gall; et plusieurs pathologistes ont considéré bien à tort cet état de l'appareil génital comme un signe pathognomonique des apoplexies cérébelleuses. En effet, sur quinze cas de lésion avec compression de la portion cervicale de la moelle épinière, Térection du pénis a été observée huit fois (3), et trois fois sur treize cas ayant trait à des lésions de la portion dorso-lombaire.
Serres (/i), se fondant principalement sur sept cas, dans lesquels avait été observée la surexcitation des organes génitaux, coïncidant avec une apo-
(1) Gall, Fond, du cerveau. Paris, 1825, t. III, p. 245.
(2) Voyez, pour les détails des faits pathologiques, mon Trotté (tanat. et dt! phyxioL du sysL nerv., l. I, p. 757 et suiv.
(3) Truilé des maladies de la moelle épinière^ par Ollivier (d'Angers). Paris, 1837, t. 1, p. 367, 3« édit. — Wid,, p. 316 et suiv.
(4) Serres, Anatom, camp, du cerveau^ i, U, p. 601 et 717,
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plexie (lu iofje nu^tlinn du corvelel, a cru devoir modifier l'opinion de GalL en ce sens quil regarde «ce lobe médian comme Texcitateur des orgues de la fçoiK^r.ition, et le? hf' mi «sphères du cervelet comme excitateurs des mouvemeiifs dt.'N membres > :*). — 'i Dans aucun des cas dont nous avons bit l'analyse, dit Andral (I], tou< n^latifs à i*ht''morrhagic d'un des lobeslatérwa du ï:erveleï, il n'est question de phénomène particulier du côté des voies génitale*». » II eu a éW' de mrme sur treize cas de ramollissement d'un des iofjes latt'rnux: aucun sifine d'éreclinn. Dès lors ne serait-on pas tenté de supposer de prime abord, avec Serres, que le lobule médian du cerreletfi l'exclusion des lobes latéraux, partap:e avec la moelle le privilège de déleN miner l'excitation des organes génitaux ou l'érection? Avec Pétrequin (2), il est peul-étrc permis de penser que, si l'érection a pu coïncider spécialement avec leshémorrhagies du lobule central, cela tient à ce que i'accumnlilion sanguine plus proche de la moelle allongée peut exercer sur elle ve compression plus directe, troubler sa circulation et entraîner une modilcation morbide dans ses fonctions et son activité: en effet, sur trente-six eu de produits accidentels développés dans la masse cérébelleuse Andral, omt. cité^ t. V, p. 73,")), un seul a coïncidé avec une érection permanente; et remarquez qu'ici une masse tuberculeuse exerçait une compression manifeste à la fois sur le lobe droit du cervelet el sur la partie supérieure de la moelle. Pétrcquin fait observer, avec juste raison, que cette lésion du cordon spiml se retrouve dans l'histoire de plusieurs nécropsies. On lit dans une desohso^vationsde Serres qu'il y avait, entre autres désordres, une phi ogose delà piotubérant:e annulaire et du commencevunt de la moelle, — Ajoutons que , tandb cyie sur (juatorze cas d(; ramollisscmonl circonscrit du cervelet aucun n'a présenté Téreclion, au contraire, sur trois seulement de ramollissement dets tolalilé de crt orfjmw (Andral, oucr, rù,, \), 701), ramollissement qui, par cela même, pouvait s'élendre jusqu'à Torifïine de la moelle^ sur trois cas, dis-je» deux ont off'rrL le phénomène de rérecticm du pénis. D'ailleurs, dans Itîs cas rapjjnités par Serres, l'état de la moelle épinière n'a pas toujours été exploré; une altération sinuiltanée de cet orj^'ane n>st- elle pas au moins probable, par cela seul que, dans la plupart des faits mentionnés par cet auteur, il est question d'une roideur tétanique ou de mouvements convulsils des meuibres ?
Nous s(»mmes donc porté à croire qu'on tloil rapportera la moelle ëpiniéie rinllucnctî attribuée exclusivement au lobule médian du cervelet Cette concluMun paraîtra d'autant plus ])r(>babl(; que, comme nous l'avons déjà dit. la leiidance au priapi^me s'observe très-fréquemment dans les lésions morbides de la partie Mi|)éri(Min; de la moelle. Ajoutez que, chez les
-) IJmi.ACH (lo/// /;-/-,■ ...,// /Wv../ ,y, ii,hin,.^, Uii-zi;?, I8ID-2G, t. UI,p. 297, :JI9. â23 , îiy;mt ivuiii '■'•/// \t>i.rfi/if>--(h.i-fn/if observalioiii* de Usions varii^es du cervelet, n'en a tntuvéque tfu triid.iiit ù faire su|i|iii5or une ccrtaiou corrélation fuiictioiinelle entre le cervelet et les or- ^.inrs i^i'uiitaiix.
(1) AMiHAL, o//r;-. ut., 2*^^ édit., 18:^^ t. V. p. I3HI).
(2) l»KrRKullX. Sftr ifiir/tji/rs- /ii,i/tf< fA» /a />/if/Mnf. tin n'rvrht nf th' ta moeUe èpin^ ((?«:. ///*•>/. d" Pans, \H\Ui. t. IV, ii» 'Mu p. 54(5).
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animaux, au dire de Ségalas (i), on peut, par des titillations artificielles de la portion cervicale de cet organe, produire l'érection et même réjaculation, si l'on excite en même temps la portion lombaire ; tandis que ni Tun ni l'autre de ces phénomènes n'a lieu, si l'on stimule isolément, soit le eerveki^ soit le cerveau (*).
Quant aux observations que Gall emprunte h Larrey, et dans lesquelles il est question de l'oubli des désirs erotiques, ou de lésions de l'appareil génital autres que le priapisme et coïncidant avec des altérations du ceryelet, elles méritent à peine une réfutation. Dans l'observation de René Bigot, par exemple, il est dit que le blessé avait cessé d'être passionné pour les femmes. Remarque étrange, si l'on songe que ce soldat mourut le • Értnie-huitième jour de sa blessure, qu'il éprouva durant ce temps des douleurs vives sur le trajet de l'épine dorsale, douleurs accompagnées de cris logubres, qu'en un mot il se trouvait dans des conditions dépressives qui font taire, chez la plupart des hommes, l'appétit vénérien. Si l'on veut bien se rappeler l'influence remarquable de la moelle sur la circulation : capillaire, l'atrophie de cet organe sur le précédent malade, les douleurs [ vives sur le trajet de l'épine dorsale, il sera assurément bien permis de , Apporter le fourmillement et l'atrophie d3s testicules, plutôt à la lésion de h moelle qu'à celle du cervelet lui-môme.
Quant au cas dans lequel le pénis n'était long que de six lignes et les testicules seulement du volume d'un haricot, si Ton a trouvé le cervelet moitié moins volumineux qu'à l'état normal, rien ne prouve qu'il ne s'agisse point ici d'une simple coïncidence entre deux phénomènes tout à fiât indépendants l'un de l'autre.
Gomme, dans le troisième cas, on n'a fait que soupçonner une lésion du cervelet, et comme, d'ailleurs, il est survenu une faiblesse générale de tous les organes, y compris ceux de la génération, il nous semble inutile de nous arrêter à ce fait aussi insignifiant que celui qui nous reste à examiner en quelques mots. — Si, chez une vache observée par Thion (2), le part s'est fait sans sécrétion laiteuse, et si cette vache n'a plus redemandé les approches du mâle, il n'y a rien là qui doive surprendre, puisqu'il est dit que l'animal avait perdu l'appétit, maigrissait et était sans cesse assoupi. A la vérité, le part avait eu lieu quelque temps avant que les symptômes de la maladie encéphalique se fussent prononcés, ce qui n'empêche pas de croire que l'afTeclion morbide existait déjà et qu'elle avait pu exercer sur l'économie tout entière, et partant sur les sécrétions, une influence fâcheuse. Mais qui oserait affirmer que, si les arborisations cartilagineuses et les nombreux tubercules, dont l'autopsie a révélé l'existence, eussent siégé
(1) SÉGALAS, Jouj'ti, dephysiol. cxpérim,, 1824, t. IV, p. 293.
(*) BuBGE et Valewtin (ouvr. cit.) disent avoir provoqué, par la stimulation directe du cervelet, des mouvements dans les testicules, les vésicules séminales, les trompes, la matrice, la veitie, l'estomac et le canal intestinal ; mais, jusqu'à présent, je n'ai pu réussir à confirmer les observations de ces physiolog^istes. — Du reste, je dois avouer que, dans cinq expériences tentées sur trois cabiais et deux lapins^ il m'a été également impossible de reproduire les résultats aononeés par Ségalas.
(2) Tbioh, Archives génér. de méd., 1827, t. XIII, p. 287.
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PROPAIÊTÊS ET FONCTIONS DE L*£NCÊPHAL£ (CERVELET). ^65
dans la vieillesse^ c'est-à-dire à mesure que diminue et va en s'éteignant le besoin du rapprochement des sexes.
Gall, supposant que le sentiment de Tamour physique est moins actif chez les femmes et les femelles des animaux qu'il ne Test dans le sexe mâle, n'hésite pas à avancer, sans appuyer d'ailleurs son assertion d'aucun chiffre, que les mâles possèdent, relativement, le plus gros cervelet. Il prétend aussi que la castration détermine une diminution notable dans le volume relatif de cet organe. Mais les résultats obtenus par Leuret(l) et par Lélut(2)ne sont pas encore favorables aux assertions du physiologiste allemand.
Après s'être livré à des recherches comparatives sur un assez grand nombre d'encéphales provenant d'étalons, de juments et de chevaux hongres, Leuret en formule ainsi les conclusions : « Les étalons ont comparativement le cervelet le moins développé; les juments sont mieux favorisées qu'eux sous ce rapport; et les chevaux hongres le sont plus que les uns et les autres. Si l'une des deux parties principales de l'encéphale s'est atrophiée chez les chevaux hongres, c'est le cerveau : car il est seulement de 619 grammes, tandis que le cerveau des étalons est de 433; et si l'une d'elles s'est développée de manière à prédominer sur les autres, c'est le cervelet des chevaux hongres, qui pèse 70 grammes, tandis que celui des étalons et des juments n'en pèse que 61. »
De son côté, Lélut est arrivé à conclure de ses recherches, contrairement à Gall, que le cervelet serait, chez la femme, plus gros proportionnellement au cerveau, qu'il ne Test chez l'homme; et encore faut-il noter que les pesées d'après lesquelles Lélut a établi cette conclusion appartiennent en majorité à des femmes fort âgées, c'est-à-dire de l'âge de soixante à quatre-vingt-sept ans, de cet âge auquel, suivant Gall, le cervelet décroît depuis longtemps d'une manière notable.
Quelques-uns de ceux qui soutiennent, avec Gall, que le cervelet préside à l'amour physique, font observer que, chez les raies et les squales, dont le cer>'elet présente une organisation plus parfaite que celle du môme organe chez la plupart des autres poissons, la fécondation s'opère au moyen de l'union intime des sexes, et ils croient trouver là une confirmation de leur système. Mais Leuret (3) s'est appliqué à rechercher s'il y avait réellement coïncidence entre ces deux faits, c'est-à-dire entre la perfection du cervelet des poissons et l'existence ou le développement de leur amour physique. Eh bien, celte coïncidence n'existe même pas. Les squales, les raies, les chimères, les syngnathes, les blennies, les silures et les anguilles, présentent le phénomène de l'union sexuelle, et, parmi eux, il y a seulement un certain nombre de raies et de squales qui aient des lamelles au cervelet; la petite et la grande roussette n'en ont pas ; il en est de môme de la raie bâtis : ces trois derniers animaux présentent seulement de légères dépres-
(1) Lkuret, Afiat, comp, du syst, nerv. Paris, 1839, t. I, p. 426 et suiv.
(2) Lélut, rec, cit.
(3) Leuret, oMir. c/ï.,p. 219.
LONGET. — PUYSIOL. Ul — 3U
'idfi I KOPnifeTÈS KT P0>ir.T10^S DKS DIVERSES PARTIES DD SYSTÈME NERVIUX.
«lions, ijunui k Vhu^uiWp, il est hors de doute que son cervelet n'a pas de larijellft>, <;t qu'il y a rht-z eil''. romparalivement, moins de cervelet q» chez la inonir : o{ priurtant elle exerce Taclc de la copulation de la même mani^ro qu(; \ps squnlcs et le-* raie<. Si, pour >urabondance de preuves, wi compare Ui rervelct de la morue (poi'ison qui ne présente pas le phénomiDe de l'union .^sexuelle) à celui des chiens de mer ou roussettes, on leur Irouvera, selon Leuret. une analogie presque complète. — Ainsi, d*une part, copulation avec un cervelet trcvdéveloppé cl avec un cervelet à peine di^velopfié; et, rraiilre part, absence de copulation avec un cervelet bien développé; dVili il faut conclure qu'entre l'acte de la copulation et lape^ feclioii du cervelet, il n'y a, chez les poissons, ni corrélation^ ni mèmecoiDcidencc. v Or, ajoute Leuret, la copulation étant le phénomène principal de Tamonr physique, il est rationnel de conclure que l'amour physique oc réside pas dans le cervelet, chez les poissons. »
Parmi les reptiles, les grenouilles sont réputées se livrer k l'acte de la reproduction avec une telle ardeur, que les mâles^ absorbés par leurs seosjilions erotiques, deviennent étrangers à presque toutes les causes de douleur physique. PourUmt le cervelet, comme nous l'avons déjà fait remarquer, est tellement rudimentairc chez ces animaux, que son existence a été nier oïl révoquée en doute par plusieurs anatomistes. Calmeil (1) a reconnu que l'instinct de raccouplemcnt survivait, chez les reptiles, à Tévulàion du cervelet; qu'au contraire, il était aboli par la soustraction des lobes cérébraux. Magendic (2) est arrivé à des résultats analogues.
Chez un coq auquel il avait retranché une grande partie du cervelet, el qu'il conserva vivant pendant huit mois, Flourens(3) a vu persister Tinslinct de la propagation : « Gel animal avait été mis plusieurs fois avec des i)()nles, el il avait toujours cherché à les cocher, sans avoir pu y vé}i^ ^\v, fauta d'êqinlibro. » « Ainsi, dit Plourens, Tinslincl de la propagation subsistait: cet instinct ne dépend donc pas du cervelet; mais l'équilibre de^ mouvements ne subsistait plus; cet équilibre dépend donc du cervelet... Kulin, les testicules de ce coq étaient énormes. »
Ni la pathologie, ni l'anatomie anormale, ni l'anatomie comparée, nib physiologie expérimentale ne tendent, par conséquent, fl faire admettre le sentiment de Gall sur les fonctions du cervelet.
O'après la discussion à laquelle nous venons de nous livrer, en ftice de lîiut de faits qui seniblent se contredire les uns les autres, on peut juger do la réserve qu'il convient d'apporter dans une conclusion, et reconnaitiT! qu'assurément la délerminatiiui précise des usages du cervelet reste un des problèmes les plu.s embarrassants de la physiologie. — Toutefois, si, dans Tétat actuel de la science, il était permis de donner quelque préféi'oncc h une des précédentes opinions, nous choisinons celle qui rcpré-
M) <'m.mkii., ,iiU b\sTi:ML >KRVEix (lu /)?'/. 'A' //i'-'/., nt» liffn;f.ift\ v» , mrrf. l*ari>, 18»''.
[2, M.viiEMMK, b\'tHb ./// An /'•//'/. ifi' M/.sf, lui t., l'aiii., 1830, l. I, |i. o3:î cl auîv. (:i) I■'l.oL»E^^, '•'"/■. '/^. |i. lo;», 'i'u«iii.
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sente le cervelet cnnirne infliiengant d'une mmiière spé<_viale ta loordinatimi des raoïivemenls de tran^lalion. parce qtvc !« physiologie expérimeDtale la confirme pleinement ; parce qije r^natomic anormale ne la contpcdil point; parce qu'entinj conime nous avons essayé de le démontrer, elle ii'e^l peut-être pa^ eu opposition aussi fornjelle qu'il le semblerait d*abord avec les faits palhologiqncs. Rappelons d'ailleurs *|iie le cervelet nous a parttj comme àFlourens, tHre ïa seole partie de rencépliale dont la lésion eoLraiiM!, même bien longtemps après elle, la désharmonîe dans les ntou* vements des animaux* Cependant nous sommes loin d*oser affirmer que le cervelet ait pour n'de exvlimf de coordonner les nn^uvements volonluircs des membres, sans vouloir admettre, avec Gall, qu'il soit le siège ou rort;ane de l'instinct de la propagation. -— (Concluons donc que le problême relatif à la détermination complète et ligoureuse iies lonclioui* du ■ cervelet attend encore sa solution diMinittve*
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miOPRlÉTÉS ET FONCTIONS DES NEUFS EN PÂliTICUUEH (*).
IjCs nerp ou pnrtm rofidm-trkcs du syst6mc nerveux représentent des espèces de cordons h l'aide desquels les {Hiriies centr'alm de ce système établissent leurs relations avec les dilTérenls organes.
En traitant de la distinction, dans le système nerveux, des appareils du sentiment et de ceux du mouvement; en éludiant le mode d'action de l'appareil nerveux moteur et de Tapparcil nerveux sensitif, les effets si ren»'^niyables et sî distincts des agents électrique, mécaniques et chimiques sur l'un et sur l'aotrc; en déterminant les rapports du système nerveui avec les fonctions nutritives et avec les phénomènes dits sympa- Ibiques; enfin, en examinant la valeur de 1 hypothèse qui tend h identifier les actions nerveuses et les actions électriques, nous avons éf^alcmcnl fait connaître les propriétés génèvles des nerfs,
Maintenant il nous reste il éludicr surtout les fortcftom do ceux qui, ii, cause de leur influence particulière sur des organes déterminés, se recommandent à rintérèt du physiologiste.
Le point de conjugaison des nerfs avec Taxe céiébro-spinal, ou plutôt le lieu de leur sortie hors de la cavité verlêbro-cràuiennc, les a fait diviser:
!• En nerfs rachidirm ou spinaux, qui sortent par les trous de conjugaison de la colonne vertébrale;
2° En fif'rfs crânien.s ou encéphaliques *qui traversent les trous de la hase
du crâne*
A côté des nerfs crâniens et rachidicns, plus spécialement destinés aux organes de^ sens et a«:t muscles volontaires ou semi-volontaireî*^ il faut
{*) Pour lu iJescn|itïoii analomîquc <lo? ttcrf?» voy. mon frtnff^ t^nmiL t'I de phfiiof, tfu Ay.*/, ncf'v., 2 vvi. in-8 avett pL — Pour la âUticlurc des lubc& tiisrvtuXj wy, ct^dcssus, p* 84 et suiv.
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encore ranger le ttcrf ijrand si^mpaihiquc tluiiL r.tclion s'exerce principabnient sur les organes sous Ira ÎL^ à TeDipire île la volonté, et dont 11 oi
vaille étnde devra nous occuper plus lard.
rflOPRjftTÉS ÎCT FONCTIONS DES NERFS KACUHJlENS.
Chez riiomme, on compte, de chaque côté, trenie et un nerfsnuxqueU 1
^ trous vertébro-sacrés livrent passage : ces nerfs» associés à giiuche et à
cl roi ICj fnrment trente et une paires, dont huit cervicales, douze dotT^\i>,
cinq lojnbaires et aiv sacrées»
Chaque nerf rachidîen ou spinal eomniunique avec la moelle épinîé l'aide de deux racines, Vune anténenn* et Vûufrç puatçrieure, que sép lip^amcnt dentelé* Les nombreux lilets de Tune et l*autre racine com^ et forment dcnx faisceaux, d'abord distincts, dont l'union donne bient6l naissance à un seul tronc ; lr)nt près dn lien de cette union, la racine pmti ricure présenleun renllcmenl ^ganglionnaire. Puis» après un court trajcltl tronc nerveux unique (tmiif ou nerf rmhidkn) se divise en deux branche Ttine postérieure, Fautre aolérif'ure, qui elles-mt"^mes se composent éi~ filets radiculaires des deux madrés-— Ajoutons que chaque ganglion de I portion rachidiennedu nerf granti sympathique tient aux deux ordre-s racines des nerfs spinaux.
On a vu (p. 110 etsuiv.) que Texcitation mécanique d'une racine sp antérieure (la postérieure correspondante étant coupée) ne donne pas lie a la mointUê douleur ; cpie sa section paralyse le inouvL'rnent des pi en rei'oiveut des lilets; que le L!;aivanisnie appliqué à stm Imui pcr provoque localement des contractions musculaires très-apparentes; — qtfa contraire, le pinccnuMit d'une racine postérieure est douloureux; que i secliun abolit la seusiLilité des or^^anes auxquels cette racine se dîstnbuCi' et que ïe galvanisme appliqué, avec les précautions déjà indiquées^ àitm haut périphén'qtw, ne suscite (jas la moin*lre oscillation de la fibre muscu^ luire.
Ou a vu ausM précédemment que, chez Thomme, les trente et uoc pains] de racines spinales antérieures ou motna^it [irésident a la conlraclion del lous les umscles des racmbrcSj du tronc, ainsi qu7i celle des sphinct<.*r^ do j rectum et de la vessie ; tandis que les trente et une paires de raciiics| spinales postérieures on i;cniii(wes sont dévolues à la sensibilité de Ve Vfloppc culanéc des quatre membres, de tout le trorjc et du segmeiil| postérieur de la tête, aussi bien qu'a celle des membranes niuqueuscs clcarl voies génitii-urinaires et de la partie inférieure du lube digestif.
Uuant à la ëeimMtii' réatrrtntc des racines spinales antérieures, qm j.décnnvris en 1839, il en a été fuit mention (p. 1!;> cl suiv.) à prupos de' rélude des dillérenccs de propriétés et d'usages des deux ordres et racines ; il n'y a point lieu d'y revenir en ce moment.
Mais il resle à faiic conuaiïie les importants résultats oblcous par
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A. Waller (1), touchantic rôle des ganglions situés sur le trajet des racines spinales postérieures.
Les observations de A. Wallêr ont été faites sur la deuxième paire cervicale dont le ganglion peut, chez quelques animaux, être atteint sans ouvrir le canal vertébral, et conséquemment sans mettre h nu la moelle épinière. — Voici en quoi consiste Texpérience de cet habile observateur :
Après avoir coupé les deux racines de la précédente paire nerveuse, entre la moelle épinière et le ganglion, on laisse survivre l'animal (chat) pendant quelques jours, afin de pouvoir reconn.iître les changements de texture survenus dans les bouts des racines nerveuses divisées. Alors on constate que, dans la racine postérieure pourvue de ganglion, le bout central qui est resté attaché à la moelle épinière contient des éléments nerveux dégénérés et ayant subi la transformation granuleuse, tandis que le bout périphérique qui est attaché au ganglion présente, au contraire, des éléments nerveux ayant conservé leur texture normale; ce qui démontre évidemment que la continuité du nerf avec la moelle épinière n'empôche pas celui-ci d'être atteint de dégénérescence, tandis que sa continuité avec le ganglion intervertébral suffit pour l'en préserver.
Mais ce qui n'est pas moins remarquable, c'est que les choses se passent d'une manière exactement inverse dans les bouts divisés de la racine rachidienne antérieure. Dans ce dernier cas, en effet, c'est le bout central attenant à la moelle épinière qui conserve sa texture normale, alors que le bout périphérique dégénère et devient granuleux. De telle sorte qu'on arrive à celte conséquence, qui, dans l'état actuel de la science, n'aurait jamais pu être soupçonnée, à savoir, que c'est la moelle épinière qui donne à la racine antérieure la propriété particulière qui fait résister ses éléments à la dégénération granuleuse, tandis que, pour la racine postérieure, ce n'est plus à la moelle épinière, mais au ganglion intervertébral que ce rôle conservateur est dévolu.
De ses expériences variées de différentes manières, A. Waller a donc été amené à conclure que le rôle des ganglions intervertébraux est de présider à la nutrition des nerfs qui se trouvent en continuité avec eux, c'està-dire de représenter les centres trophiques de ces nerfs.
Précédemment nous avons eu occasion de signaler, à plusieurs reprises (d'après les observations de Cruveilhier, L. Tiirk, Charcot, Vulpian, Bouchard, etc.) les dégénérations secondaires de certains faisceaux de fibres appartenant en propre à l'axe cérébro-spinal lui-même, dégénérations qui, tout en nous éclairant stir la marche de ces fibres, tendent aussi à révéler le siège de centres trophiques (amas de substance grise) en rapport avec elles.
Nous aurons ultérieurement à faire des applications intéressantes de la méthode anatomique de A. Waller.
(1) A. Waller, Coinpies renfiu9 deVAcad. des se, de Pnris^\Sb7, l. XLIV, p. 167 (Rapport xur le eorieours' pour le prix de physinl. ej'j)érim. jtour Cannée 1856).
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PROPRIKTIIS ET FONCTIONS DES NERFS CAAMIEN'S.
Si la légiLîtiiîLo de la division des nerfs radiidieiis ea moteurs el eu »efl sitifs \Vesi plii^ rniituslable, mio. distincLion analogue nous parait dtt s*appliqu€r aussi aux nerfs crânions, que, depuis lunj^teuips, nos iaresfr gâtions anatomiques et expérimentales nous ont fait rapporter à Ir classes ainsi eonslituét^s :
Dans la première se rangent les nerfs sensoriaux ou nerfs de sensibiîi1è_ spéciide ; Ydfacdf^ Vopiiqiw et Vaudiiif,
Dans la seconde (igtn'eot les nerfs jïe//.s/V//k ou nerfs de sensibilité g^oé-^ raie : les portions gangliûmmires du trijumeau, du gloss(hpharyntfie*i el ili ptmimoga&irique, qui, pouvant en outre servir à certaines seasatioos spéciales, établissent une transition entre les nerfs précédents et tes nerfs qm servent exeliisivement h la sensibilité générale.
Enfin, dans la troisième classe» se trouvent ceux qui président iui mnnvements volontaires el à certains mouvements respiratoires ; le maim ùruhiire commun ^ le pathtHlque^ Xemmtkaieur [portion non ganglionnaire di, ti'ijumean), le mùieur ûeulau^ externe^ le moteur ttpnpanifpw i^)^ le /bciWJ npiftal^ le grand hijpoghsse.
Nous avons déjà fait connaître (p, i3l-13<)) les caraclàr^ généraux i disLînctifs des nerfs crâniens des deux dernières classes, nerfs qui oll,_„ les plus grandes analogies avec les deux sortes de racines spinales, U ne nstll donc plus, avant d aborder l'étude physiologique de chaque nerf crânien, i particulier, qu'à exposer les caractères communs aux nerfs de I<i premfi catégorie.
I^ropriélés €t foiic lions des nerfs senfioriauiL en féoèml.
Un fait qui frappe tout d*abord, el qui est bien digne de fixer Ta Kcnîtî est le suivant : chacun des neff^ senmriftux ou de sensibilité spéciale jiettll être excité et lésé d'une manière quelconque» sRns éveiller jamais la moindre douleur. tUi. Rell (i) est le premier qui ail signalé cet inipo suitat que nombre de fois nous avons vérillé» au moins pour I'uil, .,: :i l'optique : nous avons toujours vu, en elîet, les animaux demeurer itn|iti« sibles pendant la destruction de ces nerfs.
Mais, si une douleur analo^^ue k celle qu'occasionne la blessure d'un ueri de iensibilité générale n'est point alors perçue» les sensations' propres 4 chaque nerf si^nsonai peuvent, au contraire, se dçvchqjper sous rinflueiic^ d'excitations mécaniques ou électrique dirigées sur lui.
Ainsi, au rapport des chirurgiens, la section du nerf optique, dans Tel* lirpation de IVeil, fait apercevoir au malade des masses considérable» de lumiùre, à condition, loutetbîs, que le nerf optiiiue soit resté sain dans k lieu même de la section, L*éleclricité, dégagée de deux métaux hétéroeène'
(• j Ou nerf de Wrishenj.
Ca, Bell» !dm of a Scw Atuttumy of Uie Hrmn^ 1811 » p. 35. — Sarmtiir ../ .a^ m*- Wo/ yt/' Cu, Ubix in Mr Ni«ryr>i/ç System ^ liy Al Shaw. Lnniïoii^ !ft39> p. 225,
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tikl^imi \d vhulne avec Vwii suffit déjà puuj" donner Iteii, duiin l'obscurité, à mit? laibfi.^ sensîtlion lutuiiieuse : l'œil o a pas iiitMiie ItOsniiï de se trouver dans lecouraDt ; car, pourvu qu1l en soit très- rapproché, la ^ensiiliou w produit encore pai l'effet d'ooe partie du courant rpii se détourne sur lui. C'est ce qui arrive, par exeiufde, lor.squ'uue t!es plaques est inise eu contact avec la face interne d'une paupière, et l'autre avec l'intérieur de la bouche (*); expérience faite pour îa première fois par VoUa, à Milan (1).
La sliûiulatiou éli:*e trique des nerfs auditifs détermine des sensations auditives : le nii^nie savant ayant compris i^es oreilles dans le courant d'une pile de quarante couples, éprouva un sifflement et un bruit saccadé qui persistèrent tant que le circuit demeura fermé, ïlilter (2} a fait des observations aualofîues sur lui-même.
Hivers observateurs oui pailé d'une odeur phosphorée» ou d'autres scn- 4>aUou*i olfactives^ pertjues sous riuUuence d'un conraul électrique dirigé dans I*js fosses nasales, Pluî?ieurs fois j'ai fait passer, dans Va partie i^Mpérietifif de mes fosses nasales^ des courants électriques d'intensité variable, et j ai toujours éprouvé un picotement plus ou moins vif dans la pituilaire, accompagné d'une sécrétion abondante de larmes; mais je n'ai perçu aucune sensation olfactive.
Chacun sait que si ion agit sur les nerfs gustfitifs, en armant la langue avec des mel*ujx hétérogènes, on développe une saveur acide ou salée» suivant la situation des plaques, dont l'une est appliquée sur Torgane et Tautre dessous. Il a paru présumable, diaprés ce qui a lieu pour les nerfs optiques et auditifs^ que cet ellet dépend d'une iicliou directe de réleclri* cité sur les nerfs du goût plutôt qu'il ne *ïépend de la décomposition des nets de la salive. Nous donnerons d'ailleurs, en traçant Thistoire des nerfs glossO'pharyy,ien et lingual, les raisons qui doivent faire admettre, dans ces nerfs, des tilcts spéciaux pour les saveurs, et distincts de ceux qui transmettent les impressions tactiles,
Chaque nerf sensoriid n'est apte qu'à un mode déterminé de sensilion ; mais il est probable quecette aptitude exclusive n'est pas due dune propriété spécifique des fibres de ce nerf. Diverses expériences que nous avons déjà mentionnées, et, en piirticuber celles dePhilipeiuix et Vnipian, tendent en effet k ét^iblir que les fibres nerveuses ont toutes une m^nie propriété intrinsèque (niuriiiié). Mais ces fibres ont des modes différents d ori{^ine et determmaisni», et sans doute c'est là seulement ce qui décide de leur rAle fonclionneL Pour les nerfs sensoriaux, le mode d'origine à îa périphérie, les rend aptes à recevoir telle ou telle impression, et non telle nu telle autre, et c'est leur mode de terminaison dans les centres nerveux (ou pIutAt la constitulion spéciale des foyers de substance grise avec lesquels ils entrent en rap-
(') f f AFFt ciUi par ALDiMi {ituvr, iiV,^ p. 1€2), a proposé d'utiliicr oê ptuMiainede pour diS' tintfuer le^ caUractei «iaiptes de cetiet qui sniU comfatiquéea d'umauruM.
(1) VûLTA, i*/iiïos, Trinii,,iMÙ^ p. 427. — ALUltKI, Kffftii théorique H fxfénnufniaé iur It* ifithanismf^, lii-4. Pwrîi*, 4 804, p, 108.
(2) HlTTitA, Der Sideritmus^ oder n^ine B^ifrûgif zur tiafiet*Tt Ketminûff de» Goivanûmuf UHtf dt'v Rekuitale semer Unlersitchungen.Tikhm^en, 1808, t. I*
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port) qui confère à ce«i nerfs leur dpstination physiologique, — Dan* oot expériences, étfint dLHernïinées les atlribntioTis d'un nerf moteur ou ccllfllj d'un nerf sensitif, nous avons toujours trouvé des attributions conconlanli dan.^ les points de Taxe rérébro-spinal desquels ces nerfs semblent'' émerger : on a vu ûé\h que nous avons fait la mî^mc remîin|ue, en expèrinienl^inl sur les nerfs optiques et sur les tubercules dont ils provîennt^l; c'est-à-dire que nous avons dû, dans îes deux cas, déterminer de* scosations de lumière subjective, comme l'ont démontré les phénotnècies de réaction qui se sont manifestés dans IHris des deux yeux. Ces faits autorisent done k supposer que îes parties de rencéphaîe continues : " olfaelil et acoustique parlicipcnt imssi à (eurs attributions phj^si" Par conséquent, l'étude de l'extrémité centrale des nerfs doit être ai un point très-important de leur histoire, puisque leuï^ aptitudes fo tiônnelles didérentes 4Îépendent, nous Tavons dit, en partir du lien de U union avec Taxe cérébro-spinal.
On se rappelle que, indépendamment de leurs relations avec la si stance grise, les nerfs rachidiens de sensibilité |j[énérale en odVeTit d'autre» avec le faisceau postérieur de la moelle épinière, et ceux de moui ruent, avec le faisceau anléro-latéral. Quant aux nerfs de sensibilité ciale, dont il s'a^^it, nous croyons que c'est bien à tort qu*on s*est efforcé de leur Irouvcr des moyens de communication avec le prolongement di faisceaux postérieurs de la moelle : en elfet, d'aprèsce qui précède, qo*Of ils de commun avec fa sensibilité propre à ces derniers? Quel rapport propriétés existe-t-il entre les nerfs olfactif, uplique, auditif, insen^ibl( à nos irritants ordinaires, et les faisceaux médullaires postérieurs, dont piqûre^ le pincement ou la section provoque des douleurs si \'ives lïvideniment, il répugne d*admeltre que le siège encéphalique de sensatrnm aussi distinctes que les sensations oifaetives, visuelles et auditives, doive; rencontrer sur le prolongement d'un même faisceau nerveux,
Vrj-r olfaetir.
Galien (1), lycc'i4isant le sens de l'odorat dans les ventricules du cer?6Mi et pensant que les molécules odorantes y arrivent par les trous de la lame criblée, n'admettait point de nerf spécial pour ce sens: aussi regardait-^ les organes que nous nommons nerfs uifaeiif^ comme n'étant autre cbc que des espèces d^émouctoires destinés à transmettre à l'extérieur la piiui^ du cerveau. Une pareille hypothèse sur les usages de ces organes venatl sans doute, en partie de ce que Galien avait déjà reconnu leur cavité ce traie chez les animaux soumis à son examen. A la fin du viir siècle, moine Protospatharios (2) émit, le premier, l'opinion que les nerfs olfjictifs '^
(•) Nous avons exposé (p* 3S0) les expériencpi. qui d^montrf ot Terrai r des physiotofiilci qui refusent une sensibililé //ro/n-f aux fiiisccaux posléneurs de la moelle.
(1) ijALien, De instrumenio Waivi/wv, cj»p. il» et seq, — U^ neivovum fitsf^chnnr^t^-, I — Ih' usu pnrtitim^ lib. VUI, cap. vi ; lib. I\, cap, ),?in» tx.
(2) PHcjTOsrATHARMif, fk rorjionjt hutmnn ftthnat (Mb. IV, cap. xn in FâBISCU i jfrtfc. liamliourir, 17ii0, t. XII, p. 866).
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Servent à rodorat; seulf^iicnt i) niuintinl Hiypnllièsr tîn nalieii, el supposa qnv ces ncvh, (oui en IrïiiïsnieUiuit peiidant Unspiralioii les vapeurs odoranlcs au cerveau, donnent écoulement avec Tair expiré aux humeurs Siurabondanles de ec viscère, Vesale (!) uîa formellement ce dernier usage que, depuis «lalien, Ions les analomisles accordaient h Lnrl aux proees^m fnnmillares (nerfs olliiclifsi); il les regarda comme uniquement li^^s aux fonctions olfactives, et soutint avec raison que, chez Thrimme, ils ne présentent aucune caviLé, Enfin, lursfjue, grilce aux travaux de Me, Massa (2) et surtout à ceux de Schneider (3;, on sut que les nerfs olfactifs se ramifient dans la moqueuse nasale» il n*yent presque plus de doiile sur leurs usages, et l'un accorda assez jj^éaéralementa les regarder comme destinés à transmet Ire l rencépliale l'impression faite par les odeurs sur la membrane pitui(aire. Cependant cette doctrine eut encore Diemerhrneck (h) et Mery (5) pnur opposants : ces auteurs, en niant la dislribuliun des nerfs olfactifs dans la imuqueuse du nez, leur refusèrent tout cmicours dans rolfactioUp et souinrent de nouveau que leur principal el unique usage est d'évacuer les ™iumcurs du cerveau. Ils sVcartèrent pourtant de Topinion de Galien en ce qifils admirent des nerfs pour le sens de rodùrat^et, diaprés eux, ces nerfs étaient des divisions de la cinquième paire*
Les idées de Diemerbroeck et de Méry n'avaient plus de partisans; tous les physiologistes du siècle précédent el tin nôtre affirmaient^ avec Hatler (6)» que la prernih-t* pâtre est, sans contredit, le nerf spécial de l'olfaction, lorsque Magendie(7) essaya, en 1824, de la déposséder encore de ses vraies al tri bu lions, pour conlier de nouveau h la cinquième paire la transmission des impressions olfactives. S'il fallait en croire ce physiologiste, qui, en 1839 (8), n'est pas éloigné de n supposer qu*il peut se faire une sorte dlnihihition à travers la matière nerveuse du nerf rdfactif, imbîbitinn qui aurait pour résultat de livrer passage h quelques parcelles du liquide céphalo-rachidien o nous n'aurions aucune donnée sur les usages des nerfs appelés h tort oifar^fs, et il faudrait u les mettre *!ans la même catégorie que la glande piluitaire^ la glande pinéale, le corps calleux, le septum luciduni, cl tant d'autres parties du cerveau dont les fonctions nous sont complètement incïjnnuesw (9).
Comme nous sommes loin de croire la science aussi peu avancée, sur ce point, que cet expérimentateur le suppose; comme nous sommes persuadé, au contraire, de la réalité du rAle spécial tlela première paire dans Tolfaction, nous allons essayer de faire part^iger notre conviction au lecteur, en relatant^ d'une part, les arguments sur lesquels clic repose, et en appré-
({} XtSktt, JJe cotporù humant fahriui. Bâle, 1543, lib, VU, cap. xi, p. tîit,
{%) Nie. BUSS4, hitt'od, anfitmn. în-i. Venise, ir*:iG,cflp, xxxix, p. 87.
(3) ScHN£lD£it, Ue osse cnbriformi, elc. WHlereber^, Hihh.
(à) DtencftURUECK, Anaffntte corpot'ts humuni, lilrPt'Iit. 1*j7*2. l. Il; p. 6i:t.
(6) ïlêHY, Journ. ffe9 progrés de fa rtiérL, pr llKimET, f(j!)7,
(^) H ALLER, Ehmeidn f/hysfoi, Uu»unne, I76G, t. IV, p. 206.
(7t Macekuje, imnii. de [/ht/Hoi, tj-fiénrH., L ÏV, p. 169.
(8) MACeNiiiE, U*ottMxur k< /onct, du stfxt, ufrv., t n, p. 212.
(«) Mageiidie, fùtd., t. n, p. 281.
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ciant, de raiUre» les expi^rioncps ijifon rappùrlc» h ra|»pui du upposé.
u 11 serait importaiit, dit Magciiilîe (1), en 1H39, de voir si l'mb&eiioftOM* géuiUle des nerfs olfactifs entraluerail on non la perle de VttâomiiJ^M micke ims q m jamais, ce cas ai( été uùscrré, »
On pûiirj'a lire, daos mon Traité rtanatotnie et de phyùalogie du igàèm tmvetu: {L II, p, 'SH et suiv.), que Schneider, tioianck, Magoeiius, Fâhsi^, ïlusen*Muller, Cet uttii Valenlin, et enfin Pressât, ont rapporté ûtê tm d'absence congénitale des nerfs olfactifs, et que» dans toufl. Il y a « aummie congénitak. On y lira encore que Bonet, Morgagni» BailloUt Liidil, Oppert, Serres, Vidai, Leblond, etc., ont eonstammenl observé la fittli ile i odorat après la comproâ^ion ou la de^itruetion n^orbide de» mrià olfactifs.
Magendie (2) cite, il est vrai, une observation qui lut fut oommtitiifall pîirBéclard, et qui avait été recueillie par [\ Bérard, à Thôpilal dalaPitii: il s*agissaii d^nne airection tuberculeuse du cerve^iu avec des^iruftJM im nerfs ethnioïdaux (oiraclirs) et persistance de l'odorat, c'est-inUre d*Ein U en apparence concluant pour riiypothèse dont nous examinons la vaJiur. |l Mais Bercird (3) s'est depuis empressé de déclarer que les renseigner fturln seuslbilité olfactive du malade n'ont été pris qu'après Touverturr cjidavre, et, ajoul»^4-il, «/e snî s convaincu quib étaieni fautifs ù ^
Vulpian et J. L. Prévost [tx] oiU examiné Tétat de Todorat chez un tain nombre de femmes âgées ou infirmes de la Salpétrière, et, pi fois, ils ont pu eoustaler la coïncidence d'unaiïaiblissement ou d'une i! litjou complète ou presque complète de ce sens et d'uneatropbie moins considérable des processus olfactifs.
Ainsi Vanatt^mie pathologique et Vanatomiê anormalt* militenl contre nion qui voudrait déposséder la première paire de son rùle conuue nerf<k sensation olfactive,
Vanatomie comparée (5) démontre, conimc Tout établi surtout les rc< ehe» de Scarpa (6), que ia tinesse de Todorat est proporiionuclle au éé^ loppement des nerfs olfactifs : on ne saurait en douter quand on les esii» mine chez les raies, les squales, les oiseaux de proie, les écba ■ r[r,
Ciependant on a prétendu (ju'en l'absence île ces nerf», cls iAir%
l'olfaction existait, et Ton a fait dépendre celle-ci de la cinquième paire. U tout est contesté; car ceux-ci admettent et ceux-lii nient l'exisietiee <|ç» nerfs olfactifs; les uns supposent que les cétacés oilorent, les aulron lôir refusent toute faculté olfactive. Si Hudolphi (7), appuyé par Ttf*dem«inn (S), dit n*avorr pas rencontré la première paire dans le dauphin, la baleine cl
(l) MAGCTfDtE, Leçonx 9UJ' i**t fonri» du sifst^ netv.^ i, U, p. IM(L
{2] Magenbie, Jour h. tlt' pht/Mwi. fj'pth'im., t* V, p, 17.
(S) BÉRARD, art* OLfACTIon du Dittmnnairfi en 25 vol , l. XXII, p. ttî,
(4) VCLPIAI», UçùftM aur la phyùnL itu sy^î. ncrv.^ p. Ofli, note.
(5) Voy. iiitiii Traité d'annt, t't tle fJtkfmd, du gtffi, nriv,^ t, U, p. 41-
(6) ScAKPA, A tint, di^tfuts. de auditu et uffmiu. PavU*, 1789.
(7) RuDtiLi'Ui, Gmndrhs dtv PhyuoL^ L U, |>. 105.
(8) TlEDÉMARK, Zi'ifscluifl fur Physiol,, i. n. |k 2Gt.
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■fe narval, de Blaiiivillr ot Jacobî^on {\], TiTviraiiu.v (2), ariirriu^iii l*avûir
trouvée sur le f)i'i//JitniJs phùcwiia , et do j)his en oui donné des dessins;
IL Gloquel (5) ;i fait la même observation sur le Dé^àinus glMceps; enfin
Cuvier (k) avance (lae, dans les cétacés, le nevï ol Tact il' existe, « unlement
il eêi extrêmement petit: et si ceg aut'utauxy û\i-i\ ^joumetit duseiu de ludùrat,
il doit vire fort aùHténhi, Cams (5) va plus loin que Cuvier, et reiuse posi-
ivement rodorat aux cétacés. Néanmoins, pour prouver qu'ils odorcnt, on
t coutume de eiter rexpérience du vice-amiral Le Peley (6;, qui dit qu'à ïa
;ôte de Terre-Neuve il est parvenu plusieurs fuis h mettre en fuite les baleine»
qui inquiét^dent ses pôclieurs, en faisant jeter u la mordes matières putri'
>de>. Enadmell-uil la réalité d'un pareil fait, il nous semble bien difticile do
^apprécier ô sa juste valeur* Aïn^i, d*un ccMé, il est loin délro certain que
es cétacés manquent de nerf olfactif, et» de lautre» il n'est pas démontré
flu'ils odorent; mais, diH-on leur accorder un sens olfactiT rndimentaire,
esanaloraistes ne sont pas m^rae d'accord sur le siège do ce sens.
Assurément, chacun recounattra que ces données d'anatomie comparée
ni tnjp conjecturales pour faire admettre que c*est la cinquième paire,
Si non la première, qui sert h t'ol faction»
Il est impossible, au contraire, de se refuser à l'idée que ks nerfs olfactifs
ot des usages relatifs à Todorat, en voyant d'abord qu'ils sont exclusive-
[lent destinés h Torgane de ce sens et que de plus, selon la remarque de
►iBmmerring (7), de Scarpa (8), etc, , ils se répandent exclusivement dans
I partie supérieure des fosses nasales, qui paraît être le siège exclusif
^de Tndorat : il importe d ailleurs de noter que, dans les autres points ile
ces mômes fosses nasales qnî ne jouissent pas de la faculté d*étre imprcs-
ftionnés par les odeurs, mais seulement de la sensibilité généraks on ne
^encontre que des divisions de la cinquième paire.
Plusieurs faits prouvent que rrdfaction ne s'effectue que dans la partie I plus élevée des fosses nnsiiles. Faites pénétrer à une certaine profoneur, dans l'une de vos narines, un tube de verre que vous tiendrez horintalement auniessus d'une substance iMlorante, puisja bouche et l'autre ifie étiint closes, aspirez; IVdfaclîon seni nulle, k moins qu'il ne agisse d'une odeur pénétrante cl trés-expansîble. Rendez, au contraire, i direction do tube verticale, et la sensafion sera vive, parce que l'air chargé d*odenr ira impressionner la portion supérieure de la pitnitairc, où i'épanouissenl les nerfs oltactifs.
Le nez forme une sorte d'auvent destiné en partie h diriger les odeurs
(I) Î>E BLAmvTLLE fl Jacobso», BulHin de In Société p/êilormi,^ dt"ceml»re 1815»
(3) T»tvrRA.NuSj Hiotofj,^ t. V, pt. iv.
(SJj H. CMïitueT, Hnmfciùp, mHh,<t loc, cil., p, Ô83, et dans Ikp^tHhtiohgiê^ 2^M\U U^iris, IS31*
(à) Ccvini, Hègnê anim. Piiris, 1817, t. \, p. 276.
(6) ORt^Sf Traité élém. tt'anat, ermtfK^ Irad. «ie Jounlnn. Paris, 1835, t, î, p. 43Ô. (t) BwiTOW, édit de Sonoiiii, HùhUvp ttet Cétncès^ p. 97,
(7) SkwmEBBiirc, /Jr fmu ence^thah H oriffin, fwrvonim, etc. {Script, nevrot* de LODVnc,
(S) Staipa, Ànainm. tinnnt,, llb. H, De orgmo ot/hvtu^\i*Ap, PaWe, 1785.— Anotûtn, tnL d( nudittt et oi/ficfu, Favie, 1 789»
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pers la partie siH/H'rfeure des fosses nasnles. Aussi l'imporlafirc du nex se ^ iiïontre-t-elle j>ar rabolition nu raffaiblissentent de l odorat chez cetiiqi» ont perdu cet organe ancidcnU*llem<*nt ou à la suite d'une maladie* et par la possibilité de rétablir la Ibnctinn à Taide d'un nez artificiel.
l*uisqu'il u'v a i\ue les priîuls de la [iihiitairi* recevant des clmsions ' nerf olfactif qui soient iuiprcssiounables aux odeurs, force est bien cl**d* mettre que ce nerf est spécialement destint^ à rrdfaction.
Tels sont les nombreux argurneuîs qnv nous regardons comme fiuffismlij pour maintenir celte ancienne opînîfui, la seule vraie, la seule confo aux faits analnuiiques et pathologiques.
Mais quelle est la valetu' des expcriences sur lesquelles se fonde la do^ trine opposée qui eonlie à la cinquième paire le rôle que nous atlribuii^j h la première?
Eu 1826, Mageudie (1)» ennfondant les sensations tactiles des oar avec les sensations olfactives, s'énonce ainsi : t*Je pris le parti de déti entièrement les nerfs olfaclifs, l>ien persuadé d*abolir complètement To rai. ijuelle fut ma surprise^ en examinant !e lendemain rantaial (chil (le le Irtniver sensible aux odeui's fortes que je lui présentai (rammoniii Tacide acétique, etc.)! La sensibilité de I intérieur de la cavité nasale n*»ii8 rien perdu de son énergie; rintroduotion d*un stylet avait le m^mci suUat «|ue sur un eliien intact. — Un canard auquel j'avais enlevé les hr sphères cérébraux (par cnuséqucut les nerfs olfucUfs) survécut huit jo en présentant tîivers phénomènes cmieux. Il avait, entre autres âîn rites, cnmeri^é ttiduvnt pour le.s odeurs furtes... Pour bien m'assurer dul je flétruisis siu' plusieurs autres animaux les nerfs olfactifs, et les résuil furent exactement senihlables. »
Bien des fois j'ai constaté aussi combien étaient sensibles à l'actio&i Tammoniaque ou de l'acide acétique des pigeons (|ui avaient survécu | sieurs semaines à Tablalion des lobes cérébraux et ties nerfs olfiiclifA: les ai vus, à l'approche de ces substances, éternuer, se frotter les na avec leurs pattes, etc. Mais, ne trouvant lài rien que de Irès-ordiu j'avais garde de conclure, avec Magen*lie, que ces animaux eussent sen^é i'odor/H pour les odeurs fortes; car, en réalité, ils avaient seu conservé, vu rinlégrité de la cinquième paire, la sensibilité k leui^ narines; d'où les mouvements réactionueîs qu'ils exécuta encore le clignement quand on approchait, à une certaine distance dcl conjonctive, les vapeurs acétiques ou ammoniacales [*)*
(I) M^CENtitE, Jmtrn. ffe phf/sioL exp^rim., L IV, p. 170-171.
(*) )LSŒhJ€VLt {Uv funct^ prioii t't (fuinii pfirt^ Tit'rvorum in atftictorio nrfttHo IJ*êI0%* ^ p/a/:t,e.qwnjn,, L VK p> 35 H] rnconle qvie Miifi^eniJie avaU «filevt* ù un crspnud (A4i/w) Mè ecrveay^ et t'âvail rempluré [Kir une éponge. L4'uniitial vécut tiinsi pendant quAione jtfWti It M^mblait ftftsas bien se porter. Comme il ne ini ie>liiii îiiirun vestifîe ilc la première ^itftt*^ trouva que c'èiaû une l^oime occîtsion pour faire des ex(tt!rieiict» sur lolf;jclion. \iu»oà ••*' appru-chail dit tiez tin Hacon d'aiiiiiioniaqiie, ranitiml reculait, détoitrauit latéli! et le (hattiil^ iit'z d«î ses piiUes antùrieure*. Ayant n^p*'ti> œtte expérience , Kschriclit nout apprpnd if» *'*lir procimit le flacon de Tanus, il voyait tous ks mc^nit'd phénomènes se produire m\ «em^ L'animal se précipitait en ovanl, Jps moiivemmls dn «ipliinctcr riaient lré«-rii|iide«« •*
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, C'est néanmoins par de semblables indices que Mngendic avoue h avoir ^Ic niis sarla voie de soiipçonnet' que les branches, que la cinquième paire tnvoie dans les fosses nasales, élaienl les or^^anos par lesquels la sen$iifi/ifé ùl/tutivfi se maintenait après la destruction des nerfs tic la prendèrc paire l( loc» cit., p. 171). » (*r, cherchez-vous, dans cet auteur, la preuve expéri- Aieniale de sou assertion, vous Use/, avec surprise^, quelques ligues plus ^as, le récit d'une expérience qui d'abord n'est qu'insigniliaule, mais qui ienlol devient démonstrative dans un sens précisément opposé au dire e rexpérimeutaleur. Après la destruction des nerfs oltiictrfs chez un chien mque, «j'ai voulu, dit Magendie (1), m'assurcr s'il reconnaîtrait l'odeur le la viande, du fromage, et en général des alimeuLb. A cet eilet, j'en ai enfermé des portions dans du papier et/e les ai présentéi's à i' tint mal ; il \ lonjuurs défaii le papier et s'est enjparé des aliments* Mais dans d'autres lîrconstanccs il m'a paru manquer dVjdorat pour trouver des aliments que B nielttiis près de lui 'i son imn, » — Ptfl-sonnc ne voudrait aOirmer que, iarce que cet animal défnimii le papier, il odorait les aliments qui y élaient ontenus; car il est assez habituel au chien alfainé de faire la même chose es morceaux de papier roulés qu'on lui présente, dussent-ils ne contenir UCUQ aliment. Mais, dans cette expérience, il est dit que l*animal paraiseiîl manquer trodorat pour trouver les aliments déposés prés de lui (t son fsu : est-ce de cette manière que IVIagendic pense prouver que u hisensi- 'liié oifaciivû se maintient, après la destruction des nerfs de la première «ire, par les filets de Ja einqaièjue? »> Il faut bien le croire, puisqu'on herche vainement d autres expériences du même auteur à Tappui de ccUe jiserlion paradoxale.
L'expérience précédente supposée bonne, il fallait nécessai rement la contrepreuve^ c'cst-à-dif'c couper la cinquième paire dajis rintérienr du cnlne (*), t abolir ainsi la faculté olfactive. Or Magendie (2) a voyant les animaux uxquels il fiiit respirer de l'amnioniaque et dr Tacide acéliqne rester impassibles après la section de la cinquième paire i», en conclut que uVadorai, eiativemeut aux odeurs forles, est exercé par les branches de la etuqmèmc lûiVvj».^ — Cette conclusion est bien loin d*étrc rigoureuse, car il ne faut point «rdre de vue que raïuniouiaque et Tacide acétique agissent ù la (ois sur la ^lisibilité générale de la piluitaire comme substances eausticpics, et sur sa fensibililé spécialccomine substances odorantes; qu'en coupant la cinquième ttirc on neutralise seulement leur action énergique sur la première, sans
felles il se frottait l'anus comme auparavant il s*ét»it frotté le ncx : « Quoties auo tat/emim nd^ loi*!, ea ifua phenovtenn^ sed rontrftrm diêrctiifjir trppttrebant : ptopsitm animnl prof^iirt^ehat , fft'rrtmtis t^tfitxphinffi-tis motus ; et tpiowfnh nutft'itjt' f»'-, ftntrrt ntaum^ita ^Ktsterifjr ttttum ttlfifthtit. i- — Si Vm\ osait i^onrhirc des eXfKMientef* <Jp Mii(jeiidie que r*ininjnl ^i R^olkiiianl * o«- ^vé rofintnt (lour les oiifîurs lorte? , ondcvrait kiph|uenieiit Urer la niéfrif: roiiclusion dr rcUe 'e cxfMTience iCK-cliricljU en ce r|ut l once rut? ht uiuriueus^c: a nu le. M;iiâ € h:! eu ri voit bien ins tous cfT!' cas^ il ne peut s'unir que de finOucttce de rammoniuque sur la sensibilité
Gl non sur f odorut* Macehdie, lùc, dt.^p. \7^.
) On fiomra voir phiiîo'ui {font: fioiifi du tHjumcnu) que ¥ui)En\ î\i h sec lion intra-cràfine ile ce nerf une nniiêc uvaitl Magendie. (2) Xagehuië, Aa% Cff.j p, 173.
:«; ?T.'i?%if.rt^ ti rwcTKWs r** WEB^^t* paities dc sTsrfan xebtels.
rri''/^ !?:*■:: 'î'iS^rri en rie ri !'":R." ^oti*>fi *fjr la -«confie : o:. qui tou» appniirî:^ f|»i ^!''r». '"omr::»: -irr.^i!»?* '-^enr^. ces •ab*fcinc^.* ikivent encore faîrt r;^ÎTf- 'ie- !rr-pr-*-i' :i« ^— ^z vive-. a****z 'iêçaçréaLIr*. chez le* anîmasx. ]ff nr f\'i\\' :.- 'i- rf;r'ir^rrit > ir.t ifTîpa-jibîf - ? A «'an** «ieieur inipa.«sibililf, •,Ç'»P7.'- \- '\'}':j ♦ :i 'îrrit 'i>:; coni:i»irr •t»!'^ .-t^;ir':a€r-: i-^ animaux n'oikh r^r.î p:;-? ïk: -f'i.M âjV- exp^.irn^-- -•ri*, -^r: ir.jQ lie démontrer que K* fiiLÛor: •♦• -iriririrn»; *r^.*'mtin4mpnt av.-t^ !"ir.:!»j«»nt^e de i^ cinquième paire; i-île- pronvf;nl -<;ul»-:îi';nt. c»: que 'fiillenr* p^r^^ane hp conteste, que b •^r-tion df r^:?;rp-iire nerren^ arm'jîeAa**!! It leîact'iela mnqneuse nasak. Non conlfTil d*f ce* exp-^ricnc*^-.. .»n.iqu-I!»:*. -^I -n niiii*. on a donné Hi faij--^; inUTpîrltlirri. r.j. ;ï v.fiîii ^^rir^Te InTOirn-r U fiâth«'i<<îrie ponr étaUff qiio V'tdoraf •.''•' r^fffim^/if f r»/'c* //':.' /'? r'V^v" w^ /^-^r ; et une observaSoi rift Serrer 'I, a été cité»-, piir bcjucnnp rî auti*ui'«. comme un cas de dégf» nérft-r.f.'fif c 'lu trijnm'»sii droit arfc j^tf *h Crwùjn'r dan^ le côté con'cspa» dant. Comment .*e fait-il qu'à îa pasc 80 >'r?-. cîV. (!e ^ierre«) je l»c le p» *ajfc «-nivanl : " Je fi« observer ensuite que dans toute* les expérienoeih membrane pitnitaire avait paru in«en«ible. quoiqu'on Teùt irritée avaea *tvlet on îf:* birbe^ d'imr pîume promenées en divers sens dans la nvw ârhilft. Toutefois rrjfittrnt w'y nvftit fins çttfn p(^trm^}>f *ii*pm^i, puisque le ladf; av:iit ^enti k*- potion** élhérées. pui^^qu'il avait été aff^»cté par Tai niîiqin: liquide- î a — Cetlc observation est donc loin de confirmer TopiMi de l)i<:ni<:rbroeck, de Méry et de Maeendie, opinion ernmre qae ne s» rai«T»l /lablir ni lf.> exporionct-, ni \i.< faits pathologiques.
Toiil':foi- la riiiquième pair»', qui jirésiiic à la SfUjibilité générale de h MMMwhuiUt'. pituitair;.*, p<-ul an>-i(.'.\trc*.'r //i'/'i"Vf'i/*»'/// une certaine infloencf ; -iir l.i pricr-plion dtîs udriir^, >an- èlrt' «lotint'o. comme un ravance, à Ii;mi-ii.'U[<- Iriir iiiipit— ion à l"cnc«'pb;iIo. Hii lIFijI, nous verrons pta loin ri, qii'.' ccttf pairt- ncrvuusc iiillutncc l.i .^LTiûlion du mucus nasal, d qui.-ilc roncoiirt à Oîitrotrnir l.i muquonse du ntz dans l'état d*intégrilt lïùvx^^iiW'it au niainlien do la M'iiîîibilité olfjî'live (').
(1 Sp.hhRS, ili^tonc 'f »"r if/ti'mttff/i nnjoniq»"- fh "•/ tr'/iti.-*e'iu. l'tc» {Annitoittie ttm^ tin ,rtif.nu^t!tr. Paris, 1827, t. II, p. 07,. 2; h'niirfions iht n* rf trij'fnirau.
Cl. Bkr^ak!» (Jy'"ii -."/■ /'i jthffs'to/, rf //■ fnfho/. t/i, ft,sf, ,i^,» ., Paiit, !W8, L I. p. 2*20 K !>iiiv.':, Mn< formuler auniiie conclusion définitive, parait avoir quelque tendMMÏ revenir n i'npinion ilc Divaierbrovck, Méry cl Magendie, c*L'<t-J-direà croire que la cinqaés p.iir«; prir^di: :i li t^is à l.t senrihiliti- (;ûii<iralrj des narines et à la sensibilité spéciale o«oK»live ; il rapf»ell»', à ctslle orrasion, ce qui a lieu pour la langue à propo» de ki senùbililé fHttlive. I)e pliifi. il pense que U-s Tait» qu'on a invoiiués jusqu'ici ne sont pas «ufllsaiDinontpRèuli. et annonce avoir rominenc<'' quelque» nouvelles expériences sur la destruction isolée Jet tes espf'ces dn nerfs qui se rendent dans la nicniliranc muqueuse des fosses nasales.
An cMiilrairo, SrjiiFP r/ttfrtMçh. r»//' \'/ /»//•/'•/'/•'', etc., de Moleschott, VI, fasc. l«GMifl' ï SriO) s*e*l appliqué A démontrer que le nerf dc la première paire doit être coosidéfé ceaai le nerf i*xr|usif dc l'olfaction : « I.e« chiens, dii-il« dont j'avais coupé ce nerf, et que j*ai «a- :.ervés \i\aiiis apirs lu gurrison dc la plaie, ni.inî;eaicnl vulonliers leurs propres fèees mMp aux aliimnits. liuvalmt leur nrinf, ne di'-linguaient plus la viande du pain, ne fujaieelfta CCI laines luaticre» odorantes, elc. >•
>ri.ii\N ri t'iiii.iiF.MA MMil arrivés à la niémc conclubion, après avoir lait «Aprriiri* c Mil des tliicu> (ViLi'iAN, L'/jh.- wr la i>hijiiuU yènvr. cl cottip, liu sy%l. p. HH2, noie)-
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'lîî>
aticiin physiologiste n'hésite k rroire qne le nerf optique soif ehargé de IransmeUre les impressions visuelles, ce que démontrent sunibondamraent les expériences, la pathologie ut ranatomie corapai^e, tons ne veulent point admettre celte proposition : Le m^rf opfiqne est (e nerf exdtmf de h vif ion ^ et nul autre ne peut le snppiêer iiatfS sa fbnrtion speaak. En efTet, on a pensé que, dans divers animaux, chaque nerf de sensibilité spéciale, îenerf ^plique en particulier, pouvait t^tre remplacé par des rameaux de la einlurème paire. — Celte opinion a déjà été combattue précédemmeul.
Uq résultat qui excite à la lois la surprise et l'intérêt est celui-ci : on
ii4iir raoiraal vivant, pincer, cautériser, couper, délnuryde toutes les
Itères le nerf optique, sans donner lieu à la moindre sensation douhtu-
Buse; qu'on le prenne avant ou après sun entrecroisement, il parait com-
ameui insensMe danii toute âa longueur.
Ch. Bell (1), qui le premier a noté TinsensibiliLé du nerf (»ptique aux irriiits mécaniques, a prouvé que la rétine, considérée connue son ép^iuonisleat terminal^ e^t insensible à ces mêmes agents. Magendie (2) a confirmé opiuiijn. « Il y a environ quatre mois, dit ce physiologiste, qu*on la au Bureau central ûes hôpitaux une fcnirûe aJlectée de deux ciilaleies mûres, et qui désirait vivement d'être opérée; je voulus en tn<^mc snips satisfaire à son vœu et au grand désir que j'avais de m^assurcr si la rétine a cette exquise sensibilité sur laquelle les physiologistes et les méta- Uiysiciens ont tant insisté.... Je dirigeai Taiguille vers le milieu du fond ^€ rœd, et je touchai très-légèrement la rétine : la femme ne donna auctm sii^e de sensibilité* Je répétai cette tentative cinq ou six fois, et le résultat it toujours le même. Je répétai celte observation sur un lumime : je touà diverses reprises la rétine; le malade n'en fut iristruit par aucune ition. Le contact de riostrumeot, ci même le» piqûres que j'ai faites iT cet homme à la rétine, n'ont point empêché ropéralion de réussir c<im-
Beaucoup de chirurgiens, en praliquaDt Tablatiou du globe oculaire, ont issi reconnu rinsensibilité du nerf optique. Toutefois il faut bien se rapque celui-ci est entouré de quelques lilets venus directement du ïu nasal, et ne pas rapporter la sensation douioureuse que leur division loil occasionner à la section du nerf optique lui-ménn', Béfl que ce nerf est coupé, chez un animal, la pupille se diJate ; elle pure immobile lorsque, prenant le soin de fermer l'œil sain, on place fjuiimai dêvanl la lumière la filus vive. Irrite-l-on le àoiti ûeuimre du nerf ^{Hique^^ ou n'ol)serve aucun mouvement dans rouverUire pupiilaire, fini, au contraire, se meut d'une manière apparente si Tirritation porte sur le encéphalique. En reproduisant, sur des chiens et des lapins^ ces effets
(IJ Cil. B£LL» hfe*i 0/ n Ni'W Ânniomi/ of Ihr Uriiift. t^omlon, tSil, p, 35. — Sfittfdm* thc DfsL'ovirk'y o/ CM. BELL in tkc Servoua S'j^tein, by Alex. Shaw, LûihIo», tliUy, p. 223 suiv.
(2} BiAG£KDlK, Jt/ttt'H. de pfii/swi, tU7<tvi>«., l. IV^ [1. 312, t. V, p, 37.
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obtenus pour la première foi:? «sur des pigeons par Herbert-Mayo (1). \^ >\i:ïïd\é, en 18^1. un Tait qui avait échappé à cet observateur, c'esl-à-din la contrac'tirm «imuitancê (les deux iris, quoique Texcitation porte sur k bout central d'un seul nerf optique.
A la même époque (2; j'ai fait une semblable remarque en exciUat,cbB des pigeons un >eul des tubercules bijumeaux. Avant mes expériences à l'exemple de Flourens (3 on croyait que l'irritation d'un tubereale se bornait à exciter !<*> contractions de l'iris opposé.
J'ai coupé, à droite, le nerf moteur oculaire commun, après avoir 4*1hord divisé le nerf optique correspondant ; et. en pinçanlà diverses repriai la portion de celui-ci qui tenait à l'encéphale, je n*ai plus aperça, Herhert-Mayo U), aucune contraction de l'iris droit; mais ce qiie cet expérimentateur n'a pas noté, c'est que Tiris gauche continue de se m ^ous l'influence des excitations mécaniques portées sur le bout ceativl di nerf optique droit.
Pour donner l'explication de ces curieux phénomènes, il faut rappchr d'abord quelques faits dignes d'intérêt :
L'influence mécanique d^m coup ou d'une pression sur l'œil donne lici [i des sensations lumineuses. Personne n'ignore qu'en comprimant siimême Treil^après l'avoir fermé, on détermine l'apparition d'un ccrcledefeii et qu'à l'aide d'une pression moins forte, on provoque celle de coalem qu'rrn peut même transformer les »mes en les autres. L'espèce d'écUr qu'on aperçoit en pressant brusquement le globe oculaire, et qui n*cil qu'une lumière subjective impropre à faire distinguer les objets dans l'obscurité, dépend de l'irritation de l'expansion périphérique du nerf optique; car (comme je l'ai déjà fait observer), au rapport de plusieurs chinirgîei&l la section de ce nerf, dans l'extirpation de l'ieil, fait apercevoir au maUikl (les ma^'Se'i considérables de lumière. J'ai pris à ce sujet quelques infor-l mations, doquelles il résulte qu'à la vérité ce phénomène ne s'obsene]!» d'une manière constante durant ces sortes d'opérations; mais de pareib résultats ne viennent imllement contredire l'assertion précédente, attendi que^ dans les cas où l'ablation de l'u'il est indiquée, le nerf optique Inimême a subi souvent une dégénérescence telle qu'il n'est plus apte à provoquer aucune sen>alion de lumière.
Si donc Ir pincement, la section, etc., du nerf optique sain, donnent lieo, chez ranimai, à une vive sonsalinn lumineuse, on comprendra facilcmeoU d'après ce ({ui a lieu dan> l'état normal, qu'à l'irritation du bout central d< Vun des nerfs optiques succèdent des contractions, non pas seulement de Tiris c(MTe>pondanl, comme le dit Hcrberl-Mayo, mais de Tiris des deux yeuià la fois, comme nous l'avons observé. Nous proposons la même explication pour rendre compte des effets analogues que nous avons constatés, en irritant//w xew/ tubercule bijumeau. Alors aussi une lumière subjectiTC im-
(1) IIlhbERT-Mayo, 7f^t^r/(. th; ithy^inl, r.iiH-r,, t. HI, p. 349.
(2) Lnjff.KT, Afifit. et fihff.s'io/, t/n sy.^t, if.'i'K. t. I"^, p. 473.
(3j FMitKE>s, Hrrh. f.ij,rr. >ui A.' ^j/.^t. ncrr. Paris, 1824, p. 152. (4^ HhhBERT-MAYO^ /'x.-. nf.
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pressionne fortement Tanimal, d'où les mouvements simultanés des deux ouvertures pupillaires que nous avons aperçus dans nos expériences. On n'obtient d'ailleurs rien de pareil en agissant sur les couches optiques, les lobes cérébraux, etc., ce qui, rappelons-lc, nous confirme dans l'opinion que les tubercules indiqués, bijumeaux ou quadrijumeaux^ selon la classe de vertébrés, font réellement partie intégrante de l'appareil nerveux de la vision. — Quant à la section d'un nerf moteur oculaire commun, qui empêche aussitôt la pupille correspondante de se contracter, lorsqu'on irrite I le bout central du nerf optique du même côté, cela s'explique facilement, ir puisque le moteur oculaire commun, par l'intermédiaire du ganglion oph- I' tbalmique, est le nerf qui préside à la contraction des fibres circulaires I de l'iris. Mais, dans ce cas, la sensation lumineuse ne s'en développe pas •I' moins quand on pince, sur le nerf optique coupé, le bout qui tient à f Fencéphale : aussi, l'iris encore mobile de l'œil opposé doit-il» comme dans l'état ordinaire, manifester cette sensation par le resserrement de la f pupille, ce qui a eu lieu en effet chez les animaux que nous avons observés.
^ Quelques-unes des précédentes expériences sont donc propres à faire admettre qu'indépendamment de l'excitation des nerfs optiques, celle des tubercules quadrijumeaux peut provoquer aussi la sensation propre au sens delà vue. On sait d'ailleurs que la paralysie complète de la rétine ne détruit point la possibilité d'images lumineuses dues à des causes internes por- ^ lant leur action sur ces tubercules. Un homme, chez lequel l'un des yeux ^ n'existait plus, et que Alex, de Humboldt galvanisait, n'en éprouvait pas moins de ce côté des sensations lumineuses. Lincke(l] nous apprend qu'un malade, auquel on avait pratiqué l'extirpation du globe oculaire^ vit aussi, du côté correspondant et pendant quelques jours, toutes sortes de phénomènes lumineux subjectifs^ qui le tourmentèrent au point de faire naître en lui l'idée qu'il les avait réellement sous ses yeux.
Quanta l'usage du mode d'entrecroisement particulier aux nerfs optiques, diverses hypothèses ont été émises. Selon Wollaston (2), cet entrecroisement sert à la vue simple avec deux yeux ; en môme temps il nous révèle le mécanisme de l'hcmiopie, affection dont ce savant avait été atteint. Dans son opinion, chaque nerf optique, pris en arrière du chiasma, est supposé se diviser, en ce point, en deux parties, Tune allant directement ïormcv la moitié externe de la rétine de son côté, et l'autre marchant obliquement, au contraire, vers la moitié interne de la rétine du côté opposé : or, comme l'objet visible qui frappe le côté externe de Tune des rélines, frappe nécessairement Tinlerne de la rétine opposée, Wollaston en conclut que nous oyons l'objet simple, parce que nous le voyons par un seul nerf, et que, dans rhémiopie, tout un côté du champ visuel des deux yeux demeure inactif, par la raison qu'en arrière du chiasma un nerf optique tout entier este dans l'inertie.
(1) LiKCKE, De f'ungo mefluiinri, etc. Lipsiœ, 1834.
(2) Wollaston, Phihsoph. Transacf. of the Socifly of London for thc y car 1824, p. 1 {Archives génér. de mèd.^ l"^" série, l. VU, p. 566).
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On ne peut guiirro admettre que lenlrecroi?ement partiel des nerfs opiiqnesaide. conime on l'a siippA^é. à conf-ndro en une senle les sensation de* denx yeux ; car cette fusion eït éviiietnn.ont une opération înteBectuelle. Le* appareils de l'ouïe ne panis^ent pa< croi5#?rleur* nerf^, et pourtant î!« n'en apprécient pa* moins l'nnîté dnn <f'n. De p!u5, pnisqne h moindre déviation de l'un des axes optiques nous fait r'v> ffmible^ les sensations' des deux yeux ne sont donc point on^niquement confondoK dan«> le ehiasma.
Dagés (I), avec d'autres physio!o!ristes, pense que la déi^ussation est pirticlle et non totale dans les vertébrés supérieurs, afin que chaque œîl, méiR isolément imprcrisîonné. intéresse dans se? opérations les deux moitiés df l'encéphale: et afin qiie. danslecas d'impressions simultanées, le «eiuonH paisse doubler, ou à peu près, l'intensité des perceptions, en rendre l'tppréciation pln> \ive et pln< rapide. En mt-me temps , la fusion des deu impressions reçues à la foi^ lui semble devoir être plus facile.
La vérité est qu'on ignore cncoitf pourquoi les nerfs «ipiiques s'entrecroisent, et que, jusqu'à présent, on ne saurait saisir les relatîoiis qui existent entre cette disposition anatoniique et la fonction visnelie. DÛ leurs, ces relations seraient beaucoup moins importantes qu'on n'est porté à le croire, si toutefois on admettait comme exactes robservation et Vésalc (2), celles de Valverda ^3) et de Loesel (^) qui di>ent avoir conan de^ personnes douées d'une vue parfaite , et chez lesquelles les nerfs optiques ne s'entre-touchaient mt^me point (').
Si lesimpre»ions visuelles extérieures sont incontestablement transmise» à rcncéphale par les nerfs oplique>, el -i les tubercules quadrijumeau sont lié^ h l'exercice de la vision, connaît- on la région encéphalique à laquelle doivent arriver ces impressions pour être 'tlnhon-es et pour laisser des traces on <lf> sr»uvenirs durable"-? Cette importante question a été examinée (p. 428. quand nous nous somme< occupé de l'étude physioloinque de l'encéphale.
Merf aadîUf.
Ccnerfa pour mission de conduire jusqu'au cenlit" perceptif les impr&sions auditives : mais l'anatomie compane, les expériences el la patholope nous apprennent que >es deux branches n'ont pas une égale importance, et que la brmiche vestihuiam: est la seule o^entielie à l'audition. Ne doit-on pas, en ell'et, regarder le ve>libule comme la partie piinciiwile du labyrinthe, puisque c'est celle qui re^te la dernière, et, en définitive, celle à laquelle se réduit roreille interne ?A prés le vestibule, toutes les antres partie»
(1; Duces, A**;. ///.. p. 297.
[2) Vésai.e, iJfj cot jHjris huinatu f»ihriiji. I;àlc, iôiS. lib. IV, cap. IV, p. 325.
(3) VAI.VEHhA, />,' sPjlihus tt'tin<is mijrhormii^ Cpisl. Mil, II" 7.
(4, LoLSEi., />■ truifj.y p. 5'J; cilû par Haller dans /■;/'•///. /V/^W., l. V, p. 348. {') Lo.HGET, Faits ptiHioL iioaitiuf se/ vir à (/•7</ //«/<•.'/ ' /•; iiL'tt ffnriyi/t'* ff k' t/off- ifmtit- 'lOttftnenl t/ff< ner/s optiffU»'^- {Aft/tti/f- ffœif.-ijti/rl,,,/.^ i. h', I8i3. p. 01 ,
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sont comme sm*ajoutées et représentent des organes de renforcement ou de perfectionnement. Dans les crustacés et les mollusques, où Torgane de l'oirïe est encore apercevable, et même dans les poissons cyclostomes, on ne trouve plus qu'une petite poche contenant un peu de liquide et un corps laiûlliforme : cette poche est l'analogue du vestibule chez les animaux supérieurs, et le nerf qui s\ distribue représente seulement la branche yestibniairc du nerf auditif.
D'expériences dans lesquelles il avait successivement enlevé les divers compartiments de Toreille interne, et détruit, par conséquent, les nerfs qui s'y distribuent, Flourens (1) a conclu que «la partie la plus essentielle à la fonction auditive est évidemment Vexpansion nerveuse du vestibule. C'est môme, à la rigueur, ajoute ce physiologiste, la seule partie indispensable; car toutes les autres peuvent être ôtées, et pourvu que celle-là subsiste, Tandition subsiste. »
L'analyse physiologique se montre donc ici parfaitement d'accord avec les données fournies par Tanatomic comparée.
Valsalva et Kranitz, au rapport d'Ësser (2), citent des cas d'absence ou de destruction du limaçon et de la branche iimacéenne du nerf auditif, chez l'homme, sans que, suivant l'assertion de ces auteurs, la faculté d'entendre et même de distinguer les divers sons ait été détruite.
Les physiologistes ne possèdent point, jusqu'à présent, de données assez positives pour affirmer quelles sont les attributions distinctes des deux branches du nerf auditif : ils savent seulement qu'à l'une d'elles est confié un rôle plus directement lié à l'audition en général. Du reste, en étudiant le sens de l'ouïe (p. 2S et suiv.), nous avons fait connaître le rôle particulier que Helmholtz a cru devoir assigner à chacune des divisions du nerf auditif (*)•
On a déjà vu que ce nerf est réputé être insensible aux irritations mécaniques, c'est-à- dire qu'on peut le diviser, le détruire chez les animaux, sans provoquer la moindre sensation douloureuse (**).
En faisant agir l'électricité sur les nerfs auditifs, on peut donner lieu à des sensations auditives : à ce propos, nous avons d6jà rapporté l'expérience dans laquelle Volta, ayant compris ses oreilles dans le courant d'une pile de quarante couples, entendit un sifflement et un bruit saccadé pendant tout le temps que le circuit demeura fermé ; nous avons également cité une
expérience analogue de Ritter.
(1) Flourehs, Recherches sw^ les conditiotis fondamentales de raudition et sur les diverses causes de ta surdité^ mémoire communiqué à l'Académie des sciences le 27 décembre 1824.
(2) EssER, Méni. sur les fonct. des diverses parties de Vorgane auditifs analysé par Breschet. (*) L'opinion qui consiste à faire d'uwe portion du nerf auditif une espèce de centre nerveujc,
ayant une influence considérable sur les mouvements (Flourehs^ ouvr, cif,, p. A87, etBHOwif- SÉQUARD^ Experim. Rcsearc/tes, 1853^ p. 21 et 99), a été combattue par Schiff {Lchrbuch iler PhysioL, Lahr, 1858-50^ p. 399) à l'aide d^expériences faites sur des mammifères et sur des ^enouilles.
(•*) Toutefois Brown-Séouard {Experim. Hesearchcs^ etc., 1853, p. 21 et 99) assure que chez les batraciens, il a trouvé le nerf auditif très-sensible^ ce qui le diilérencie, dit-il, des nerfs optique et olfactif.
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Les excitations du nerf auditif peuvent, eu outrCj détermioer îsciisations remarquables dans certaines régions du corps et produire quelques mouvements léflrxes: — un bruit violent prcKÎuîl» chez tous les individç le cillement des paupirrcs; — chez ceux dnnt le ï^jslènie nerveux est trè impressionnable, un son inopiné est parlois suivi d'une sensation générale désagréable, comme celle qui résulte d'une commotion électrique dans le corps entier; — certains bruils, par exemfde celui delà lime appliquée au fer, provoquent chez beaucoup d'individus une sensation très-pénible dans le-i dents ou un frisson de tout le corps; — ^ quelques personnes sentent la salive leur venir à la bouche quand elles entendent des sons aigus, etc*
On a avancé que le nerf auditif pouvait être suppléé par la cinquième paire; nous savons déjà quelle est la valeur de cette assertion
Les altérations morbides limitées au nerfauditif sont bien rares : prenne toujours la lésion qui le paralyse agit sur les nerfs ou les organes \oisim, de sorte qu1l serait inutile de rapporter ces nombreux exemples, daiis lesquels, d'ailleurs, l'audition a été plus ou moins compromise. Haiglhon fï) a trouvé quclquelbis, chez les sourds-muets, le nerf auditif notàblementplus pelilqu'à l'état normal; ce fait a été observé plusieurs fois, entre autres [lar Silvius, lïonnianu et A rends, Ilard (2) la constaté aussi, mais il pense que l'atrophie du nerf auditif est pins souvent refTetuoc la cause de la surdité. <i Les altérations organiques de ce nerf, dit Serres (3), produisent la perle de raudilion, de môme que celles du nerf optique produisent la cécité. Celles (jue j'ai observées avaient produit nue atrophie du nerf, ou^uoc hypertrophie avec ramollissement considérable de sa substance dans le canal auditif; deux fois je l'ai rencontré réduit en une matière puftacéc d'un blanc jaunâtre. Je dois li^iire observer ici, par antici[>ationj que» dans les maladies or^^iniques du planciier du quatrième ventricule, je n'ai pas toujours observé une diminution du sens de Touïe proportionnelle à Ta!: ration morbide.»
Propriétét et ronctlons des nerfs encéptiolique^ sensîtîfs»
Ayant déjà exposé (p. 131 et suiv*) les earacléres communs aux uci cetie classe, dans laquelle je range les pttrtifms tjmtglùmnaires du Injumeau, du glosso-pharyng^ien et du pneumogastrique^ J'aborderai tout At suite, au point de vue physiologique, Tétude spéciale de chacun de ces nerfs.
Portîoii gangliockaaire du nerf trijuineAv (*),
La question de savoir si les deux nerfs de la face, le trijumeau et le fa- Dial, sont appelés à remplir des fonctions distinctes, a été posée seulemcnl
(1) Uaigthon, Mém. of the MetL SaciWï/, t. UI, p. l.
(2) ÏTAnu, Traité de^ malmliex de tortit h et de l'audition. Paris^ 1821, L I, p,
(3) SBMSa* ouvr. nt„ t. 1, p. 453.
(*) 11 ne ftera question de la ratine muiricci^u trijumeau^ dëeignée par BetUStuCAl et 1
cous le nom de nerf mnsticaievr^ qu*à propos des nerf» moteur» encépbaliqtjes.
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par des physiologistes de notre siècle. Pour connaître l'état de la science, sur ce point, au temps de Haller, il suffit de lire ce qu'a écrit J. F. Meckel (1) sur les usages de ces paires nerveuses. Alors on s'accordait à croire que l'une et l'autre présidaient à la fois à la sensibilité et aux mouvements de la face, et, partant, toute investigation physiologique ultérieure pouvait paraître sans but
Bellingeri (2) est le premier qui, en 1818, ait eu Tingénieuse pensée d'attribuer des usages différents à la cinquième et à la septième paire des nerfs encéphaliques. Malheureusement, la plupart de ses assertions sont entachées d'erreur : ainsi il croit à tort que la sensibilité tactile de la face est due à Tinfluence du facial; que la portion ganglionnaire du trijumeau fait contracter involontairemetit les muscles de la face, pour exprimer les diverses émotions de l'âme, telles que la joie, la tristesse, l'amour, la crainte, etc.; qu'elle préside aux mouvements de Tiris, de la luette, du voile du palais et de la région supérieure du pharynx, parties, ajoute-t-il, qui ne jouissent que de mouvements involontaires et purement organiques. Au contraire, on doit tenir compte de ce que Bellingeri a écrit concernant l'influence de la cinquième paire sur les sécrétions. — Quant aux deux observations pathologiques consignées dans son mémoire, évidemment il leur a donné une fausse interprétation, puisque l'une d'elles prouve que le trijumeau est un nerf de sentiment, et que l'autre ne démontre nullement que le facial serve à la sensibilité tactile de la face.
Cela posé, qui pourrait contester à Ch. Bell le mérite d'avoir introduit dans la science ces vérités nouvelles^ que le facial a mission de faire contracter les muscles sous-cutanés de la face, et la portion ganglionnaire du trijumeau de transmettre à l'encéphale les impressions tactiles développées dans cette région? Une pareille découverte^ si féconde en applications à la pathologie et à la thérapeutique, n'cst-elle pas d'ailleurs une conséquence naturelle des belles recherches que, dès 1811 (3), le physiologiste anglais avait faites sur les racines spinales, dont les postérieures ou ganglionnaires lui parurent alors destinées à la sensibilité, et les antérieures au mouvement? Toutefois l'opinion de Gh. Bell sur les attributions distinctes des deux nerfs de la face, émise seulement en 1821 {U), offrit d'abofd une certaine restriction : cet auteur avança, dans ses premiers mémoires, que les muscles des lèvres et des joues étaient mis en mouvement par des nerfs différents, suivant qu'ils servaient à l'expression de la face ou à la mastication; il rapporta les mouvements du premier ^enre au facial, et les mouvements de
(1) J. F. Meckel, De nervis faciei (Mém, de FAcad, des sciences de Berlin, 1751, p. 19). — De quinto parc nervorum (GœlUngue, 17â8) réimpr. dans Script, nevrol, min, de LUDWIG, 1791, t. I, p. 145.
(2) Bellingeri, Dissert, inaug. de nervis faciei; quinti et septimi nervorum paris fUnc^ tiones, Augustœ Taurinonim, 1818 (Omodei Ânnali univ. di med,, 1827, febr. e mareo; — Joum. des progrès des se. med., 1827, t. IV, p. 24).
(3) Ch. Bei.l, An Idea of a New Anatomy of the Brain. London, 1811.
(4) Uanual for the Student of Anatomy^ by John Shaw. London, 1821. — On partial Parahjsis du même auteur (Transact, méd.-chir,^ t. XII; — Journ.dcphysiol, expérim,, 1821, t. I, p. 384 ; — /6ic/., 1822, t. H, p. 66).
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(1) f^iibKHA, Joui H» il*- phtfxiot. ''rfn^ntu,^ t. fil, p. 207. i'I) MAcr.!«bir., M*i/.. 1824, l. IV, p. 172.
' '! y 1 1 r. H ItK HT - M 4 Y< I , /1 unit, m icn I >! nil l*h\f \ itthjfjical C'tm m tîntork v , n" 1 . London , 1 82S. — l.ulr.iit il.'iiiR !«• Ji,ii,n. iif i,hff^ii,l. '-.r/Hiriffi., 1823, l. III, p. ZàQ et »uiv.
^ 1 ) M A «;».!• If I r. , /'IM »• w . //#• /,/i;/ - ii,/, .* rfuiri >//. , 1 8 24 . l . 1 V , p . 1 7<> .
■'.'i; ll»hiirHT-MAVo. Il;iii<> If; rnArriff tome III du Intim. fio phy^tof. ejrfmfrnu.^ rédîfé pv MAr.r.Nfiii .
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riQiinobilité de cet organe et des paupières qui le recouvrent. Enfin^ dans un mémoire ultérieur, Magendie (1) signala Tinfluence i&cheuse de la section du trijumeau sur Todorat^ le goût et môme sur l'ouïe.
Escbricht (2), Schœpf (3). Backer(a), etc., établirent aussi, à Faide d'expériences variées, les rôles différents du trijumeau et du facial; de plus, Escbricht chercha à démontrer que le second n'est sensible qu'à cause de ses connexions avec le premier.
En traçant tout d'abord ce résumé histarique^ qui contient plusieurs faits importants sur lesquels nous reviendrons avec détail, nous avons voulu remplir un devoir, celui de rendre à chaque auteur le fruit de ses veilles.
On sait déjà que tous les nerfs (racines spinales postérieures)^ qui communiquent spécialement avec la partie postérieure de la moelle^ sont exclusivement en rapport avec l'exercice de la sensibilité. Or^ au niveau du bulbe rachidien, la grosse racine du trijumeau plonge dans cette portion qui, sous le nom de corps restiforme^ continue la partie postérieure de la moelle; de plus, elle présente un ganglion {ganglion de Gasser) comme les racines spinale^ postérieures, et enfin sa répartition dans les çnveloppes tégumentaires révèle un nerf de sentiment : Tinduction et les données anatomiqucs tendent donc à établir un pareil rôle. — Toutefois ces données seraient insuffisantes sans les preuves fournies par l'expérimentation; car des filets de la portion ganglionnaire du trijumeau s'arrêtant aussi dans l'épaisseur des muscles sous-cutanés de la face, de ceux de la langue, du globe oculaire^ etc., on pourrait croire que ces filets influencent leur contraction, si Ton oubliait que les muscles^ pour l'exercice régulier de leur faculté motrice, ont besoin d'être sensibles.
Pour prouver que les filets musculaires de la portion ganglionnaire du trijumeau sont absolument incapables de provoquer directement des contractions et qu'ils ne sont pas doués de motricité, nous avons, sur le cheval et le chien, après avoir enlevé les lobes cérébraux et séparé le trijumeau de la protubérance annulaire, fait passer des courants électriques seulement dans sa grosse racine^ en l'isolant de la racine grélc à l'aide d'une lame de verre (*) : nous n'avons jamais aperçu le plus léger mouvement de la face^ de la langue, du globe oculaire, de l'iris, du voile du palais ni de la mâchoire inférieure. Des résultats également négatifs ont été constatés, en agissant sur les nerfs sus- et sous-orbitaires, sur le mentonnier, le temporal superficiel, le buccal pris au-dcyant du masséter, et enfin sur le lingual. — Au contraire, comme terme de comparaison, pre-
(i) Macendie, mf.hne rociteil, t. IV, p. 302.
(2) E«CHRiciiT, [>'• functionihus septimi et quinti paris nervorum in fade proprHi (Copenhague, 18'25}, dan< le tome VI du Jauni, de physiol, expén'm.^ p. 228.
(3) MccKEL's Arck., 1827, p. 409.
(â) Backer, Commentât h ad quffstionem physiohgicam, etc. Utrecht, 1830. (*} Afin d'expérimenter plus commodément, il convient de fendre Tetpèee d'areade que la dure-mère forme au-dessus de la dépression du rocher sur laqutlla glitso lo trijimoau.
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nions-nous riiypoglnsse on îe Htcial, aussi lôl survenaieni de vives contrar* lions, soit (îans Iii langue, soit dans l(?s paupières, les narines, les lèrre^el les joues; était-ce aussi la racine grôledu trijumeau {ncrffnnsticateur) qtti, dans le crâne, subissait l'action du eourant électrique, la mftchoirc inférieure, d abord abaissée, se rapprncbait avec une cerlaiue force de la si périeure.
Ces expériences comparatives donnent, par conséquent, des résultais analogues à ceux qui, déjà, ont été nicnlionnés h propos des deux ordn» de racines spinales, et elles prouvent surtout que certains filets de îa porlion ganglionnaire du trijumeau peuvent aboutir aux muscies sans avoir mission de les faire contracter. Ces fdets ne se rapportent qu'à la sensibilité particulière à la fibre charnue (*).
Si Ton excepte la peau qui recouvre la partie postérieure de la tètc« la muqueuse qui tapisse la base de la langue, une partie du pharjDx, 1m piliers du voile du palais, la trompe d^Eustache et la cavité du tyniparip]^H on sait que le trijumeau se distribue au reste des téguments cul;inés et rauqueux de la tête, en y comprenant les dents, les glandes salivaire^ acrymalesj etc* Aussi la sectioti întra-cmnienne du tronc entier de ce nerf, comme Fodera(l) Ta démontré, ne manque-t-elle point d'anéantir le sentiment dans toutes ces dernières parties.
Pour pratiquer celle section sur des lapins, j'emploie un înstnimenlà lige d'acier, cylindrique, épaisse de 1 miilinif'^tre et demi, longue de [5 centimètres, munie d*un pas de vis sur lequel chemine un curseur qtii sert à délimiter d'avance la îonguenr exacte que, pendant Topération, on doit donnera la tige elle-même, terminée par une trOs-petite lame mince I et tranchante : sur le manche, se trouve un point de repère qui indique la ' position de la lame engagée dans le crâne, — Ayant d'abord, sur le crAne vide 1 d'un lapin, mesuré l'étendue à franchir pour diviser le tronc de la ^'it^Hi quiéme paire à son passage sur le rocher, j'arrête le curseur au point co^H Tenable pour éviter la lésion de la protubérance on dn pédoncule cérébral; ' [puis, sur l'animal vivant, rinstrumcut est introduit au-devant du conduit [auditif externe dans une direction horizontale, de manière à former on angle droit avec la partie latérale de fa face et à cOtoyçr la hase du crâne. A peine la cinquième paire est-elle atteinte, que des cris aigus se font [entendre; alors on imprime à rinstruraent, dont on élève un peu le manche, de légers mouvements de dedans en dehors, et la section du ^nerveux s'effectue au milieu des pins vives douleurs.
Plusieurs accidents, que j'ai signalés ailleurs (2), peuvent compliqu(
(*) AilJeiirs nous avons déjà sîg^aalé Cèxiitence de flbres nerveuses dites vofo^motnctt, i rapport médiat mec les actes tiutnfif'i : il importa d» s^avoîr qu'on Irouve un c«rUio i de eet libres dans La porlion gan^liofiriairc du trijumeau que nnii» verroDS ne pas retlar ^ gère nux actes n ut ri tifs et sêcrétoires.
(**) Ahnuld pcn§c que des filets do raunculo-lemporal, divUton du nerf trijumeAU^ to i à ta muqumi&e de cette citvtté.
(1) FODERA, AiO» cit.
(21} LoHaET; Annt. et phiftùU. du iffit, mrtK, U tt, fi. 159.
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cette opération délicate. Je rappellerai seulement ici qu'en appuyant avec un peu trop de force Tinstrument sur la base du crâne, il m'est arrivé quelquefois^ sur de jeunes lapins, de rompre le rocher, et de trouver, à l'autopsie, le facial et Vacovstique déchirés ou contus. Cet accident est certainement arrivé aux expérimentateurs qui ont prétendu que la section de la cinquième paire entraînait la perte immédiate de l'ouïe et la paralysie absolue des mouvements de la face.
L'opération étant convenablement exécutée sur un seul nerf trijumeau, on ne manque jamais de constater Vanesthésie la plus complète dans tous les organes du côté correspondant qui reçoivent des rameaux de ce tronc nerveux : c'est ainsi qu'on peut pratiquer l'ablation du globe oculaire, arracher les dents et les poils, cautériser avec le fer rouge et détruire entièrement toute une moitié de la face, etc., sans que l'animal paraisse s'en apercevoir. Preuve incontestable que le nerf facial, demeuré intact, ne sert pointa transmettre les impressions, et que ce rôle appartient exclusivement à la cinquième paire.
La section de cette paire nerveuse entraine aussi, dans les organes des sens spéciaux, des lésions dont les unes sont immédiates, dont les autres sont plus tardives : cette dernière circonstance oblige à laisser vivre les animaux, après l'opération, au moins durant quelques jours. — Nous allons passer successivement en revue les organes des sens, et noter ce qui advient à chacun d'eux, quand l'intervention de la cinquième paire est supprimée.
!• Organe de la vue. — On se rappelle que Fodera, Ch. Bell et Herbert- Mayo (1) ont démontré, dès 1821 et 1822, que la s«?/«on intra-crânienne ou les lésions morbides de la cinquième paire abolissent la sensibilité générale de cet organe; on se souvient aussi de l'observation remarquable citée par Herbert-Mayo et consignée, en 1823, dans le Journal de physiologie de ifagendie (2), observation dans laquelle une lésion du trijumeau gauche, chez l'homme, s'est accompagnée de l'immobilité de la pupille, des paupières et do l'œil correspondants, de Tinflammation de cet œil et de l'ulcération de la cornée.
Magendie (3), en 1824, eut l'occasion de faire des remarques analogues sur des lapins, a Après la section intra-crânienne de la cinquième paire d'un côté, le globe de Tœil, dit-il, semblait avoir perdu tous ses mouvements; l'iris était fortement contracté et immobile (*); enfin Tœil semblait un œil artificiel placé derrière des paupières privées de mouvement Après vingtquatre heures, ajoute cet expérimentateur, la cornée commence à devenir opaque; après soixante>douze heures, elle l'est beaucoup plus; l'opacité augmente, et cinq ou six jours après la section elle est de la blancheur de l'albâ-
(i) Hebbert-Mayo, /oc. cit.
(2) Magendie, t. Iir, p. 356.
(3) Ibid,, t. IV, p. 176 de $oii Journal de physiologie expérimentale, (*) Au contraire, la pupille te dilate chex les chiens et les chais.
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{i) MAïa.MMK, hiinn, 'it- f,hf/sinf. f.i /^rin,., \H'i\, i, IV, p. 303.
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intenses sur la nutrition, observés dans la première série d'expériences, pouvaient dépendre à la fois de la lésion du ganglion semi-lunaire, et de celle du grand sympathique, qui, à ce niveau, offre avec ce ganglion et avec la branche ophthalmique des connexions nombreuses. Cette dernière opinion, en ce qui regarde le grand sympathique, nous parait encore d'autant plus admissible^ que [comme Tavaicnt déjà vu Petit (1) et Molinelli (2) ], en coupant sur des chiens la portion cervicale du grand sympathique d'un côté, nous avons aussi observé des troubles nutritifs dans l'œil correspondant, ainsi que la constriction de la pupille. Or, d'après les recherches de Ghaussier et de Ribes (3), le mmeau carotidien du ganglion cervical supérieur, après s'être anastomosé avec le ganglion semi-lunaire et la branche oph|halmique, envoie des filets nerveux qui, accompagnant les artères ciliaires et l'artère centrale de la rétine, pénètrent dans Tintériear du globe oculaire; Langenbeck {U) assure môme avoir suivi quelques-uns de ces filets jusque sur les divisions de l'artère centrale : dès lors on comprend qu'en effet, par l'entremise de son action sur ces vaisseauX; le grand sympathique puisse avoir une influence médiate sur les actes nutritifs et sécrétoires de l'organe de la vue.
Quant à l'influence analogue que nous avions cru pouvoir attribuer au ganglion semi-lunaire lui-même, elle ne semble plus guère admissible. Car sî^ d'une part, on peut citer des observations pathologiques où de profondes altérations de nutrition ont eu lieu soit dans l'œil, soit dans les autres appareilsde sens spéciaux, quand le ganglion semi-lunaire étaitlui-môme désorganisé; on ne saurait, d'autre pari, se refuser à admettre qu'il existe aussi des cas dans lesquels le globe de l'œil, en particulier, était altéré profondément par suite d'une affection organique du trijumeau à laquelle le ganglion ne participait aucunement (5); qu'enfin môme ce ganglion étant malade, l'œil a pu demeurer sain (6). Rappelons encore que de récentes expériences, dues à A. Waller, tendent à établir que la nutrition des fibres du trijumeau lui-môme est bien sous la dépendance du ganglion semilunaire^ mais que ce ganglion n'influence pas directement la nutrition des organes ou des parties qui reçoivent des filets du trijumeau.
D'après Schiff (7), qui admet dans ce nerf des filets vaso-moteurs provenant de la moelle allongée, les altérations oculaires consécutives à la section du trijumeau dépendraient surtout de la dilatation paralytique des vaisseaux sanguins de la conjonctive et des parties profondes de l'œil.
(4) Vvtn, HLsi. de l'Acad, (U^ sciences, 1707.
(2) MOLINELM, Comment. Insiit. Bonon.^ t. lU, 1755.
(3) Cbaussicr et Ribes, Mémoires de la Société médicale ir émulation^ t. VII.
(â) Lamgekbegm, De. retina obiervationes anatomiœ-fxttfirdogicfp, Gœttingue, 1836, in-4. fl||r<
(5) HORKER, Amcric, Journ, of Med, Sc,^ 1829. — Alisom, Maladies de l'encéphale, par Abkrcroxbie, trad. franc, de Gendrin, p. 617. — Stanley, ibid., p. 619. — Gh. Belt. and Whitisg, dans Bell's Servons Sf/st. — Friedreich, (ieschwHhte innerhalh der Schudei/iHh/e 1853, p. 15. — Schiff. Zur PhysioL des Nervensystems, etc., 1855, p. 101.
(6) Gama, Traité des plaies- de fête et de r encéphalite, Paris, J830, p. 180. — Gepeadant il est dit, dans l'observation de Gama, que l'œil du cdié malade, sans avoir perdu sa transparence, était plus petit et plus terne que celui du côté sain : à la vérité, cet œil ne fonctionnait plus depuis bien longtemps, le nerf optique correspondant étant lui-môme malade.
(7) ScHirr, Vntersuch, zur Phys/ol, des Serve nsj/sfems^eic. Prancfort-sur-Ie-Mein, 1855,
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Le m^iiie cxpérimenlîjteiii' les a vues survenir après avoir rcuni Ie?> pai]{ii{*m par des points de suture, on les avoir rapprochées el recouvertes à Taide d'un innplàlre agglutinatif, dans !e but de prévenir la dessiccation de la cornée.
Pour H. Snellen (1), rinflaniniation de la cornée, qui se montre aprèîî h section du nerf trijumeau» n'est pas le résultai direct de ral>seiice d'intlucncc de ce nerf et iie son ganglion, mais elle est duc aux chocs répété* des corps étrangers environnants contre le globe de rail, si la vérité dépourvu de sensihiiilé, et néanmoins encore capable de s'enflammer cnrnnteà l'état normal Danslebutde prévenir ces chocs irritants ilout laaimal n'a pas conscience, Snellen a eu ringénieuse idée, après avoir ferojé par une suture les paupières de rrril aïiesttiésié, comme Tavait fait ScbilT, de les recouvrir, avec le paviil^m de l'oreille correspondante demeuré sen- [sîble grâce aux filets du plexus cervical : oi\ avec ces conditions depro- ' tection et de sensibï[it*3 d'emprunt^ et après six, huit et dix jours, les allérations de lo-'il, ou du moins celles de la cornée, ne sVitaient point encore manifestées; preuve, dit Snellen, que raffeclion de la cornée, notamment, est relfel d'une cause extérieure el trauniatique.
Depuis les précédentes expériences, Sclnlf (2) (dans le but de vérifier ri
en etî'et c*esl le frottement de Tœil contre les objets extérieurs qui produit
Topacité de la cornée) a pratiqué^ de chaque côté, la section intra-cri-rj
ni en ne des trijumeaux chez un jeune lapin, tiet animal étant mort le cit
quième jour, la cornée de l'œil fermé par suture et protégé par roreill
sensible, fut trouvée saine; tandis que la cornée de l'œil dont les paupîèr
insensibles avaient été seules cousues l'une à Tautrc, présenta une notai
b opacité. Cependant. Schitï' n'admet point qu*à laide du procédé de Snelle
[on puisse éviter Vhypf-nhnk de ttfil comme on évite l'opacité et Fulcératio
[de la cornée; car cette hypérémie, pourt^mt moindre qu*avee le procé
[ordinaire, résulte nécessairement, suivant lui, de la dilatation paralytique
des vaisseaux saugtiins, dilatation consécutive à la section des filets ne
venxvmo-moieKnijqm^ provenant de la moelle allongée, s'annexent au ne
trijumeau.
En terminant ce qui se rapporte aux désordres observés dans la natrilion du globe de IVcil après la suppression d'action du trijumeau, noa croyons devoir rappeler que la sécrétion des larmes nous a paru él seulement dimintiéc^ mais non supprimée, après la section inlracr/tnienne de ce nerf chez les lapins. Celte diminution de la sécrétion lacrymale n^eslj pourtant pas une cause qui puisse déterminer Topacité de îa cornée, pui$ que rescision complète des ^'landes lacrymales ne donne point lieu à cette nltération (3). — On ne doit pas davantage taire dépendre Topacité de la
,(i) Skcllen, A}'ch, f, (i. HofL Heitrûfje zur Snfm\ fMkunde, fôn DoKDKfes uni BE8LIK. Bd. I, Hen -A, I857,p. 20(i-229.
(2) SciïiFr. in i\MiSTATi*s Ja/trf!\fuf'irfft^ elc,. 1857, t. 1, p. 121.
(3) Macwidie, JoM/vj. i/e //%viV>/. eTpérim,^ l»2a, L IV, p. 179. — UkntL, Jmtmoi i lytùfu^ de nté/,^ îdwfitr iftS!). — MASUEUiiAT-LAC^MAiir», Arrh, génér» th mé//., janvier tfUI
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cornée de Tabsence du clignement et du contact prolongé de Tair sur rœil : en effet, sur des chiens^ en rendant impossible le rapprochement des paupières, par la section du nerf facial, je n'ai vu que bien exceptionnellement la cornée devenir opaque (*). Dans trois de mes expériences, cet effet ne s'était même pas encore produit trois semaines après Tablation des paupières, malgré une ophthalmie consécutive très-intense.
2* Organe de Fodorat. — En parlant des usages du nerf olfactif, je crois avoir suffisamment refuté l'opinion qui considère le trijumeau comme destiné à transmettre les impressions olfactives. Toutefois^ on doit reconnaître que le concours de ce dernier nerf est utile à l'odorat : 1" pour entretenir dans la membrane pituitaire l'état d'intégrité organique nécessaire au maintien de la sensibilité olfactive; 2° pour influencer la sécrétion des mucosités nasales. Or^ d'une part^ ces mucosités jouent un rôle important dans l'olfaction^ puisque, si la membrane pituitaire se dessèche sous une influence morbide, sa sensibilité spéciale est émoussée ou momentanément abolie, et que la même chose a lieu quand un coryza a modifié la sécrétion nasale dans sa quantité et dans ses qualités chimiques, au lieu de la suspendre; d'autre part, après la section ou la lésion morbide de la cinquième paire, la muqueuse nasale s'injecte fortement, devient comme fongueuse, saignante au moindre attouchement, et se trouve, en un mot, dans des conditions tout à fait pathologiques. Dès lors, il devient facile de comprendre que, par suite des altérations de la membrane olfactive et de son mucus (altérations déterminées par la suppression de l'influence du trijumeau), l'odorat soit aboli sans que pour cela on doive en conclure que ce nerf est impressionnable aux odeurs. Cependant, de môme que, chez l'homme, on a observé des lésions du trijumeau sans trouble de la vision, de même aussi ces lésions n'entraînent pas toujours, avec la perte de la sensibilité générale, celle de l'odorat, et ne modifient pas toujours, d'une manière profonde, la vitalité de la muqueuse nasale; ce qui porte à admettre dans le nerf dont il s'agit la présence de fibres de divers ordres pouvant fonctionner séparément.
Quoi qu'il en soit, les altérations de la pituitaire et du mucus nasal ne sauraient succéder assez immédiatement à la section du trijumeau, pour abolir instantanément la faculté olfactive; et pourtant l'abolition de cette faculté serait immédiate, selon Magcndie : car, dit-il, « des chiens et des lapins n'ont plus été impressionnés par l'ammoniaque, l'acide acétique, etc., aussitôt que je leur eus coupé la cinquième paire. » — Je répondrai de nouveau que l'ammoniaque, l'acide acétique, etc., agissent, dans ces expériences , à la fois sur la sensibilité générale de la pituitaire, comme substances caustiques, et sur sa sensibilité spéciale, comme substances odorantes; qu'en coupant la cinquième paire on neutralise seulement leur action énergique sur la première, sans modifier dabord en rien leur action sur la seconde : or, qui vous dit qu'alors, comme simples
(*) Ch. Bell a néanmoins observé, chez Thomme, des altérations graves de Toeil, après la paralysie du nerf facial [Erponê du xi/^fcme nnlurci fhs nerfs, liad. de Gencst, p. 89).
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odeurs, ces substances doivent encore faire naître des impressions aswi vives, assez désagréables chez les animaux, pour donner lieu à des signe» de répugnance ou de douleur? Parce que ces signes manqueront, sercivous en droit d'en conclure que réellement les animaux n'odorent pins? De semblables expériences sont donc loin de démontrer que l'olfacUOD se supprime instantanément avec Tinfluence de la cinquième paire; elles prouvent seulement, ce que d'ailleurs personne ne conteste, que la seclion de celte paire nerveuse annule aussitôt le tact de la muqueuse nasale. — Nous avons dit, plus haut, ce qu'il fallait penser de la prétendue persistance de Todorat, après la complète deslruction des nerfs olfactifs.
3° Organe de Voûte. — Du côté où Ton a pratiqué la section intra-crânienne du trijumeau, il n'existe plus, àlintérieurdu conduit auditif externe, aucone trace de sensibilité ; tandis que le pavillon de l'oreille conserve, en partie, la sienne qu*il doit à la présence du rameau auriculaire du plexus cenical. Le môme rameau {awiculo-temporal} de la cinquième paire, qui préside I la sensibilité du conduit auditif et d'une partie du pavillon, enverrait, selon Fréd. Arnold, des filets dansl'inlérieur de l'oreille moyenne; mais, ne les ayant jamais vus^ je suppose plutôt que la muqueuse qui tapisse ses paroi», au moins Tinterne, est sensible à cause du rameau tympanique du glossopharyngien. Quant à l'oreille interne, Arnold (1) admet l'existence d'un filet nerveux qui, provenant du ganglion otique ou de la cinquième paire et croisant le renflement ^étiiculé du facial, passer<iit à travers Toriflcc in* terne du canal de Fallope, s'anastomoserait avec le nerf acoustique, et se ramifierait avec lui dans le labyrinthe : ce filet est itssimilé par Arnold i celui qui, décrit par Ticdomann, et venu du f,'anglion ophthalmique, traverse le nerf optique et s'épanouit dans la rétine.
Des produits sécrétés plus ou moins importants se rencontrent dans chacune des divisions de l'appareil auditif : le rt^rumcn, dans l'oreille externe; le mncus tywpaniqnp^ dans Toreille moyenne; la pcriiymphe, Vmdolijmphc^ \cs otolifhf/s, Vntoconk (Breschet) (2:, dans l'oreille interne : rentlolyniphe et la périlymphc; semblent surtout rtre indispensables à l'audition. Les nerfs qui, secondés sans doule \m\v h* jjirand sympathique, paraissent tenir sous leur dépendance ces diverses stVrétions sont le trijumeau, pourle cérumen, elle glosso-pharyngien, pour le mucus de In caisse : ce qu'on observe dans les trois autres organes de sens spéciaux tend à faire supposer une influence du trijumeau sur la sécrétion des liquides el des concrétions labyrinthiques. Dès lors on pourrait soupçonner que la section ou la lésion pathologique de ce nerf dût compromettre l'audition; et, en efl'et, dans ces cas, on a prétendu ([ue, conmie la vue, lodonl et le goût, rouïe était aussi détruite.
Dans un premier mémoire, Magendie (3) s'énonce en ces termes : a Je
;l) KU. ARNULb; Mt'i/IO'n *«/ /V* ijanylion nt'ifiir (/<r/*f'/7, (jt'iicr. d'uUOL d Uv Ithlf*!*)!»*
182Î), t. YllI, p. 1).
(2) Hresciikt, ll'i/irnfity mint. ft j>fnjs.i(tl, sur PtHijum' du Pnfih:. (ÎJ) MACtNDIE. ./"«r//. f/f> fiftl/iioL rrjn'rhft,^i, IV, p. 182.
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Tois avoir remarqué que la section de la cinquième paire entraîne aussi la ertc de l'ouïe. » Dans un second mémoire (i), son langage devient plus Urmatir: «Une des conséquences les plus inattendues de cette expérience ftt sang doute la perte de la vue, de Todorat et de Vouie, qui suit immédiamtni la section de la cinquième paire. »
Nous avons déjà démontré que cette perte immédiate de la vue et de l'odorat si une supposition toute gratuite : quant à l'assertion relative à Touîe, ous sommes sunisamment éclairés sur sa valeur, puisque Magendie luilême (2) avoue naïvement que «les eifets sur l'ouïe sont d'autant plus larqués, que le nerf acoustique est le plus souvent coupé avec le nerf triuneau». Aucun physiologiste, que je sache, n'a révoqué en doute, après i seclioQ des nerfs acoustiques, la perte immédiate de l'audition.
Plusieurs fois, j'ai coupé les deux trijumeaux sur des lapins, en étant ssez heureux (comme l'autopsie le prouvait) pour ne pas léser les nerls coustiques; et néanmoins mes expériences n'ont avancé en rien la solu* ion du problème^ par la raison que ces animaux, avant comme après 'opération, sont presque toujours demeurés impassibles au milieu des [étonations répétées d'une arme à feu.
La pathologie n'établit pas mieux la validité de l'opinion précédente (3).
De même que la vue n'est jamais abolie immédiatement après la section le la cinquième paire, mais consécutivement aux altérations qui survienlent dans l'œil, de môme nous pensons que la perte immédiate de l'ouïe ne aurait être la conséquence d'une pareille section : cependant^ par anaogie, nous pressentons cette perte fâcheuse arrivant d'une manière progressive et par suite de troubles dans les actes nutritifs et sécrétoires de 'appareil auditif^ tout en avouant que, jusqu'à présent, il ne s'agit ici que Tanc simple présomption.
J. Mûller (ti) repousse la plupart des assertions émises par Magendie, relativement à l'influence de la cinquième paire, dans les termes suivants : I Magendie dit avoir observé la cessation de presque toutes les fonctions
lensoriales après la section du tronc du nerf trijumeau dans le crâne »
Plus bas : «Suivant moi, le nerf trijumeau n'exerce absolument aucune nfluence ni sur la vue, ni sur Vaudition, ni sur l'olfaction, »
Les détails dans lesquels nous sommes déjà entré relativement à l'adion le la cinquième paire sur la vue, l'odorat et l'ouïe, les faits pathologiques luxquels nous avons fait allusion précédenimenl (5) nous permettent de conclure que ces deux physiologistes ont été beaucoup trop loin dans leurs assertions : Tun, en exagérant l'action du trijumeau sur les sens indiqués; l'autre, en la niant d'une manière absolue.
(1) MagbIIDIE, Journal f/e physioL ex}M!r,j t. IV, p. 305.
(2) Page 303, DeiLnètuf mémoire.
(3) Consultez, dans notre TraiUt cCanat, et de physioL du sy.H, nerc, les faits pathologiques relàufrau trijuineau (t. U, p. 1G9, 491 et suiv.).
(4) J. Mi'LLER^ Phj^ioloiji'' du systcme nerveux. Paris, 1810, t. 1, p. 302 et 303, trail. de Jourdau.
(5) LONGET, Traité dnnnt, rf de phy<io/. du vy.v/. nerv,^ toc» rit.
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à** Organe du goût, — Pour dclonniner le rôle du Irijumcau dans la pislalion, il importe d'abord de connaître d'une manière exacte le siège do goûL Les anciens physiologistes pensaient que tous les points de la muqueuse buccale étaienl ap(esà l'econnaître les saveurs : mais des rccherclic^ réccnles, entreprises par Verniêre (i), par Guyot et Adm^Tauld (2J, ont beaucoup limité le champ des surfaces guslatives. En portant, sur les divc^ ses parties de la boncbe, une petile éponge attachée à rexlrécailé d'une mince tige de baleine et pénétrée de la substance savoureuse, Verniérci cru reconnaître que les lèvres, les joues, les gencives, la voûte palatine, te milieu et le dos de la lani^'uc sont complètement dépourvus de la sensibrlili guslalive; qu'au cuotraire^ les points sensibles aux saveurs sont les cùt^^*, la pointe, la face inférieure et la base de la langue, le voile du palais aifc ses piliers; enfin le pharynx lui-ni^me dans une partie de son étendue, Plt6 tard, Guyot et Admyrauld ont, dans des expériences ingénieusement combinées, isolé des parties environnantes Texlrémité antérieure de la langue, en rengageant dans un sac de parchemin très-souple et ramolli; ils ont ensuite appliqué aux lèvres, à la partie interne des joues, aux gcneivcs, à la voûte palatin e, diverses substances sapides, et, comme dans les expériences de Vcrnière, aucune saveur n'a été perçue. Mais ces plivsiologisles n'accordent la sensibilité gustative qu'à une portion du voile palatin, et b refusent à la face inférieure de la langue, au pharynx et aux piliers du voile du palais, — Ayant répété les expériences de Verniêre sur moi-même et sur d'autres personnes. Je suis arrivé fi peu prés aux résuUats indiqués par c^ auteur : seulement les saveurs, qui n'ont jamais été senties par la muquei qui revêt les glandes sublinguales et la face inférieure de la langue, ont pressîoinié celle qui recouvre sa face supéiieurc et moyenne; mais la s< sation a été jjIus tardive qu en appliquant la substance sapidc h la pointe sur les bords de la lani^ue, Dugùs (3) a fait la même observaliou. J'ai jours trouvé la sensibilité gustative très-déveluppée à la base de la l et dans les piliers du voile un palais; au contraire, lanlôt elle a été null comme sur moi-même, dans la portion horizontale de ce voile, el tao elle a été assez marquée sur la ligne moyenne. La luette, toute la vi palatine, les lèvres, les joues el les gencives n'ont jamais donné lieu k II moindre sensation savoureuse. C'est à tort que J. Muller {h) avance qu'arec la muqueuse du palais on seiit distiDCtemcnt ïa savmr du fromage. Ce physiologiste a certainement confondu une scnsalion olfactive avec une sensation savoureuse : en fermant les narines, Taromc de cette substauic tic saurait plus induire en erreur.
J*ai recherché le siège du goût chex quehjues animaux supérieui chiens et moutons), en me servant le plus ordinaircujent d'une c i
(1) VEUmÈRE, HrcherrheM $ur h jfen* tiu goût (Journ, ifeêprogrig, 1827, L ÏU «l |V>.
(2) GiJtûT et AimvitALiLii, Mtmo$r^ a m/' ff stétjt^du godt chez t homme ^ Paris, ISS©, tii-S,rl dini Àrch. tfènt^r. tie màLf 1837, l. XIU, 2^ férié, p. 51.
(3) DçGÊS, Truite de ithyMtoi. vomftftrëc de thonime et dtit fimmiiiw* Montpellier^ IMi, L K p^ 131.
(4) l> MitLLEKf HtysioL eu tgaU nen\, trad, de Jourdit», l. I, p. 301.
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Aqueuse très-concentrée de coloqtïinte : les signes de dégoût (consistant en prîmaces et en mouvements brusqncs de raasticution, comme si l'animal cherchait à se débarrasser d'une sensaliun désagréable) ne se sont manifestés que quand cette sulistance a été mise en conlact avec la langue ou le khai^nic. La diflîculté, en expérimcntaol sur le palais^ les gencives, les Dues et les lèvres, consiste à fixer la langue. Quant aux mâchoires, on les maintient facilement écartées k Taide d'un morceau de bois ou de liège rc-boulé entre les dents*
Les résultats des expériences que nous venons de passer en revue s'accorlent donc pour prouver que la sensibilité gustaiive se nmeontr** e.iclustrement dans les points où le linguai et le glosso-pharjngieu distribuent eurs filets ('J. En effet, on verra que c'est par son seul rameau lingual que c Irijutneau transmet les impressions sapides, etqu^l partage cette imporante fonction avec le nerf glosso-pbaryngien.
Rappelons d'abord que le pincement et la section du wer/"//H^ufl/détermilent toujours, chez les animaux, une vive douleur; qu'après cette section, ID appliquant les deux pôles d'une pile au bout périphérique de ce nerf, un ne produit pas le moindre mouvement de la langue, tandis qu'en agissant ie la môme manière sur l'hypoglosse^ les enntraclions les plus manifestes lurviennenl dans cet organe, ijnand les deux nerfs linguaux sont divisés, on leut cautériser avec le fer rouge ou la potasse caustique toute la muqueuse ||ui revêt les deux tiers /intérieurs dn ta langue^ sans que Fan i mal lénioigne ia plus légère souffrance : toutefois, en transperçant cetle partie de Torjane avec une tige métallique cbauffce à blanc, ou encore en la tenaillant (avec force, les animaux m'ont lonjours paru éprouver tme légère sensation de douleur, que je crois devoir rapporter aux tilels de sensibiUlé musculaire envoyés par lliypoglosse aux muscles de la langue, ûlets sensitifs que lui- Oiême tire de ses anastomoses avec le plexus ccrvicaL
Avec la sensibilité tactile, les deux tiers antérieurs de la langue ont perdu la faculté de reconnaître les saveurs les plus fortes, tandis que cette Jaculté et le tact persistent en arrière, vers la base, ainsi que dans les piliers lia voile du palais et dans le pharynx, c'esl-à-dire dans des points où se distribue le nerf glosso-pbaryngien. Dès 1823, cette distinction est bien éta- ,biie par une observation que rapporte Hcrbert-Mayo (1). Dans ce cas, les .fonctions du trijumeau gauche sont suspendues, et l'on constate que «la ■upgue du c6té gauche a perdu en mmiit la faculté de goûter et celle de sen- Rr%,» pendant que fa surface gauche df sa base est sensible au toucher et aux saveurs... Une sonde, appliquée du même côté, détermine des nausées et des efforts de vomir, w
Cette observation et les expériences précédentes, unies à d'autres obser-
{*) Dt»aoP (thèse inauf . ^ août i Mi) ayant décrit des Blets du glosso-phar^nglen qui iraient & là portion boriiontole du voile du plais, il est permis de supposer que ces fjlelâ président à la icatibîtjté çustatjve de ceUe partie^ se nsibililé riui^ cerlaioemeiii, n'existe point d'une manière tpprécUble etiex tout les individus.
(1) Heekcet-Mayo^ a naiomtcal ond Phfj,vioiogicGl Comme fitonei, eic. london, 1823. — ïaAnit dans jQum, de phijsioL vj-pértm,^ 1823, l. Ul, p* 3 5 G,
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vations et à d'autres expériences que je signalerai en parlant du gloKopharyngien, démontrent qu'il n'y a point de nerf spécial et uniqoe de li la gustation; que le glosso-pharyngien et le rameau lingual y contribaeDt, chacun pour sa part; que Tun complète Tautrp, aussi bien pour la sensi* bilité générale que pour la sensibilité guslative de la langue.
Tous les physiologistes ne partagent point cette opinion. Selon Panizza (1) « le résultat immédiat de la division des glosso-pharyngiens est Xdijterte absolue du goûty sans lésion ni de la sensibilité tactile, ni des mouvements de la langue; et Texcision du nerf lingual, de chaque côté, ne bit disparaître que la sensibilité tactile dans tout cet organe ». — En étudiant les usages du glosso-pharyngien, nous prouverons, par des expériences, que les assertions du professeur de Pavic ne sont pas fondées. Pour le moment, tout en rappelant les effets que nous avons obtenus plus haut après la section du nerf lingual, nous nous contenterons de faire observer, d'une part, que si le glosso-pharyngien était le nerf exclusif du goût, comme l'assare Panizza, on ne concevrait point l'existence de la faculté gustative dans les deux tiers antérieurs de la langue qui n'en reçoivent pas le moindre filet; que, d'autre part, le lingual fût-il exclusivement un nerf de sensibilité générale, on ne s'expliquerait pas néanmoins qu'en le coupant, on rendit la langue insensible dans toute son étendue, puisque la distribution du lingual est complètement étrangère à la base de cet organe.
Préoccupé de l'idée que le nerf de la cinquième paire étend son influence sur tous les organes des sons spéciaux, Magendic avance, en 1839 (2), «qu'il n'y a, en définitive, que la section de la cinquième paire qui abolisse la sensibilité tactile et gustative de la langue ; que, pour abolir entièretnent le goût, il faut couper le tronc même de la cinquième paire dans le crâne. (]'est, dit-il, ce que j'ai eu plusieurs fois l'occasion de faire, et toujours jn me suis assuré que la section du tronc même de la cinquième paire abolit romplétement et partout la propriété de reconnaître les saveurs les plus Acres et les plus caustiques » (page 289). — Mais cet auteur oublie ses assertions de 1824 (3) : «Après la section intra-crâniennc de la cinquième paire, la langue, disait-il alors, est insensible du cote où ce nerf est coupé, et des deux, si les nerfs le sont à droite et à gauche. Les corps sapides n'ont aucune action apparente sur la partie antérieure de l'organe; maisils ont une action évidente sur le centre et la base. »
Il reste à savoir de quelle manière Magendic, qui refuse au glosso-pharyngien toute inllucnco sur les sensibilités tactile et gustative de la base de la langue, des piliers du voile palatin, etc. (4), explique la persistance du goût et du tact dans ces parties, quand on se borne à diviser le lingual de chaque côté, au lieu de couper, dans le crànc, les troncs mêmes des trijumeaux. « Les physiologistes, dit-il, qui ont fait des expériences sur les
(i) Paniiza, Htcerche siterimcni. sopra i nervi. Lett. (Ici profess. PàIQIIà ai pn^m, Bdialucu Pavie, 183â.
(2) Magendie, b\itn.^ Aur hs fond, et /c<t malad. du sy.^i, ttcrv,, 1839, t. U» p. 294. [[\) Ma(;EM>ie, Jnurn, i/c physiul. ruf^ërim,, 182â, t. IV, p. 181. {!i) Magekdie, U{'ofis sur k aysi. nerv,, 1839, t. II, p, 288^ 293, 29& et suif.
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lerfs du goût, se sont en général bornés à couper le nerf lingual : je crois lue c'est à cette circonstance qu'est due la diversité des résultats qu'ils mt obtenus. Ils ont attribué au glosso-pbaiyngien ou à Tbypoglosse ce qui ippartient aux filets fournis par les branches encore intactes de la cinquième mre. Je n*ai coupé sur cet animal que la branche maxillaire inférieure, MIT conséquent celle qui fournit le nerf lingual; les autres branches de la ûnquième paire n'ont pas été touchées. Puisque la sensibilité est conlenrée à la base de la langue et au voile du palais... en conclurons-nous ivec certains physiologistes que la cinquième paire ne fournit pas seule la lensibilité de ces parties, et que leglosso-pharyngien ou d'autres nerfs par- Agent les mêmes propriétés sensitives ? Non, et en voici la raison.. . On doit le demander s'il n'y a pas là {base de la langue et voile du palais) quelques Uets provenant des branches intactes de la cinquième paire qui apportent ;ette sensibilité. Et, en effet, nous trouvons les filets du ganglion sphénojalaiin, et en particulier le nerf naso-palatin de Scarpa, »
Qui a jamais vu des filets du ganglion sphéno-palatin allant à la base de la langue, et quelle direction Magendie fait-il donc prendre au nerf nasopalatin de Scarpa, pour le mener dans la base de la langue ou dans le voile lu palais ? — C'en est assez pour empêcher d'admettre des assertions phyûologiques qui, si elles se contredisent, se fondent en outre sur les erreurs matomiques les plus évidentes.
De ce qui précède, il résulte que Panizza a accordé au glosso-pharjrngien une part beaucoup trop grande dans la gustation, et que Magendie, en refusant à ce nerf toute influence sensoriale^ a admis une action exagérée du aerf trijumeau sur le goût comme sur tous les autres sens spéciaux.
Si le rameau lingual, le nerf glosso-pharyngien et la muqueuse de la langue, sont essentiels pour la transmission des impressions sapides, d'autres parties se montrent les auxiliaires de la gustation : ce sont principalenQent toutes celles qui humectent la langue et la bouche, comme les bllicules ou cryptes muqueux variés de ces organes, les papilles fongifornes de la base de la langue, les tonsilles et surtout les glandes salivaires. On sait, en elFet, que les corps solides ne produisent aucune impression sapide dans l'élat de sécheresse de la langue et de la bouche, et que le goût se perd ou s'altère par les changements qu'éprouvent les agents de ces diverses sécrétions. Or, par quels nerfs ces sécrétions sont-elles influencées ? A en juger par la salivation abondante qui accompagne les névralgies maxillaires, le trijumau agit sur les organes qui sécrètent la salive (*); il est probable qu'il agit également sur les glandules des joues, des lèvres, du voile du palais, etc., et que le glosso-pharyngien a aussi de l'influence sur la sécrétion des tonsilles, sur celle de ces nombreux follicules qui font partie de la membrane tégumentaire de îa base de la langue, etc. Cependant il importe de rappeler que de nombreux filets du ganglion cer-
(*) D'après Lddwig et d'autres expérimentaleurs, la galvanisation intra-crAnienne du trijumeau active la sécrétion salivaire. — Le même effet se produit, par action réilexe, quand on galvanise le bout central du rameau lingual préalablement divisé.
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vical supérieur, enlat;aiit certaines divisions de l'artère carotide externr
[(artères faciale, linguale, temporale, maxillaire iulerne, etc.). pénètreni
1 dans répaisscur de loutes les glandes salivaires(*), cl que quei<|ue$-unssera-
blent même aljoulir à la plupart des membrane?^ muqueuses céphaliqucs
et à celle du pharynx si richement pourvue de glandes mticipares. Unesero*
|blabïe répartiïiûii dut gan*ïlion cervical siipérienr autorisait donc à penser
que le grand sympathique ne doit pas être non plus sans iniluence sur le*
sécrétions nécessaires au complet exercice de la faculté gustativc, — Voiri
r quelques faits qui, depuis longtemps, m'avaient confirmé dans cette opi*
îiioû (1) : un lapin siu- lequel j'avais pratiqué avec le plus grand succès U
js^ction intra-crânicnnc du nerf trijumeau gauche survécut à cette opéraliot)
[pendant quatre semaines p); à l'autopsie, j'examinai comparalivement el
avec soin les glandes salivaires, et je ne constatai aucune atroptiie» aucune
diminution de volume dans celles du côté gauche. Sur plusieurs chiens,
auxquels j'avais réséqué les deux nerfs linguaux au-dessus et en arrière des
glandes sous«maxi!laires, j'ai vu encore, après la guérison, la salive s'écoule
abondamment, nu-desaons de h imigiie^ dans l'intérieur de la bouche. As
rément, un pareil phénomène ne se serait pas produit si le nerf trijunieaô'
présidait seul à la sécrélitui de la salive : Texamen des parties, apre^ U
mort, a d'ailleurs prouvé que les bouts des nerfs n'étaient point réun
Aujourd'hui, on explique ces ftiils, en admettant généralement une aclic
directe du grand sympathique au moins sur les vaisseaux sanguins, açiioo
que nous aurons à examiner ultérieurement*
Valenlin (2) dit qu'en irritant le irijumeau dans le crâne, il a excité des conlraclions dans la portion supérieure de l'intestin grélc (^f/o^/*ffït/r/i et jéjunum), Schiti" (3), quelques jours après la section intra-crànienne de ce tronc nerveux sur des lapins et des cabials, a constamment observé une hfpérnnw viileme limitée à cette partie du tube digestif; et Hcnle (U) r»i porté a croire» d'après les résultats obtenus par ces deux expérimenté^ leurs, que quelques lileLs intestinaux du grand sympathique parviennent! Tencéphale en s'associant aux filels radiculaires du trijumeau (**•),
(•) Des filets appartenaol ay rameau carotîdien du ganglion cervical supérteuf fkarvtennrnU t»fi arcoinfiagïianl les urtt're^ iiti:rtfmti/f^\ jusqu'aux e^lande» du iBérne nom, comme t'ont dé* montre let recherches de Cbaissirr et cîe RiitES; aus^i avons nous itép dit que nout n'iviMif pas vu ïii j^fkt^iion des iarrnes te suspendre enliéremeal , après k sectroa inlrâ-crâni«niicdM ] nerfs trijumeaux.
(1) LoMCET, Traité d'ttuai, et de phjsioh du ^i(. netv.j L U, p. 178. Paris, lftâ2. (**) l*ar négligence, b personne à l/iquelle je Tavais ccinBé le laissa mourir de f^inu
(2) Valewtin. iof\ cit.
l'S) SCHIFF, Note communiquée.
(à) liEKLE, Handhurh dfr nititmellm Pathologie, t. l, p. 183.
("•) On trouvera, dans l'exposé des fails path*,»kigiïjucs retalifs au nerf tnjuffleaa, «n eomplèmcnt utile à toutes le» notions physiologiques qui préccdiat. (Dam mon T'*adé tt*«nttt, d dcphysi<ft, dusi/«t, ncn\, L 1, f». 11*1 et suiv.)
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Verf gloMO-pharyngîen.
I. — Dès son origincy ce nerf est-il mixte ou purement sensitif? Telle est la question qu'il y a lieu d'examiner d'abord : pour la résoudre, il faut inToquer à la fois Tanatomie et les expériences.
On se rappelle que tous les nerfs qui émergent du sillon collatéral pos-teneur de la moelle (racines spinales postérieures) sont exclusivement en rapport avec l'exercice de la sensibilité. Or, l'origine du glosso-pbaryngien s'observe au bulbe, sur le prolongement de ce môme sillon : de plus, ce nerf est pourvu d'un ganglion {ganglion d*Andersh) comme chdique racine spinale postérieure, et enfin sa distribution terminale rappelle un nerf de sentiment. Les données anatomiques tendent donc à le faire considérer comme tel.
Il en est de même, selon nous, des résultats de l'expérimentation. C'est en vain qu'après Tablation des lobes cérébraux, sur le cheval et sur le chien, j'ai galvanisé, dans le but de provoquer des mouvements du pha^ rynXj etc., le nerf glosso-pharyngien avant son entrée dans le trou déchiré postérieur; aucune contraction du pharynx ou des muscles qui l'avoisinent n*aété vue ni par moi, ni par les personnes dont j'étais assisté. Ces expériences datent de 18/il. Les recherches de Valentin (1), celles de Biffi et de Morganti(2) ont confirmé les miennes. — Ici, pour éviter les effets réfiexeSy il faut toujours séparer d'aboi^d le glosso-pharyngien du bulbe : c'est pour avoir omis cette précaution que d'autres expérimentateurs sont arrivés à des conclusions différentes.
Les résultats négatifs que nous avons obtenus doivent être rapprochés de ceux qu'on obtient en appliquant l'électricité aux bouts périphéiiques des racines postérieures, du nerf lingual ou d'autres divisions de la portion ganglionnaire du trijumeau, et il est évident qu'on doit leur accorder la môme signification.
Cependant J. Mûller (3), imité par Volkmann (6), Hein (5) et d'autres physiologistes, enseigne que le nerf qui nous occupe est mixte ou sensitîvo-moteur dès son origine, et il fonde surtout son opinion sur des arguments anatomiques dont il nous faut apprécier la valeur, a D'après les observations que j'ai citées précédemment, dit J. Miiller, par rapport à un ganglion produit, au-dessus du ganglion pétreux, par une partie des filets radiculaires du nerf glosso-pharyngien, ce nerf appartient à la classe des nerfs mixtes. J'ai fait voir que ses racines se comportent exactement comme celles du trijumeau, puisqu'il y en a une partie qui se renfle pour produire le ganglion supérieur, tandis que le reste passe au devant du ganglion... Les filets radiculaires du glosso-pharyngien, les uns avec ganglion^ les autres sans ganglion^ se comportent comme les racines du nerf
(1) VALKHTlif, Lehrbuch der Physiol, Braunschweig, 1844, t. H, p. 679.
(2) BlFFl et MORGANTI^ Sui nervi délia lingua ricerche anaU fisiol, (estratte dcgli Annali wmenati di medicina, voL CXIX, Milano, agosto-settembre^ 1846).
(3) J. HilLLEH, Physiol. du sysf. nei^v.^ trad.de Jourdan, l. 1, p. 30, 107 et 319.
(4) Volkmann, 2 /«Wagner's HandwOrterbuchy t. H, p. 583.
(5) Hein, inMilLLER'^il/'c/fit;, 1844.
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trijumeau, et le glosso-pharyngien lui-môme est, ainsi que ce dernier, mixte à l'instar des nerfs rachidiens {ouvr. cit., p. 30 et 107). »
Pour se comporter exactement comme les deux espèces de racines du trijumeau ou des nerfs rachidiens, il faudrait^ d'après les principes de Ch. Bell adoptés par J.Muller(l),que celles du glosso-pharyngien eussent des originel distinctes en rapport avec leurs attributions motrice et sensitive; tandb que, de l'aveu même de ce physiologiste, les filets radiculaires qui conver gent vers ce qu'il nomme son ganglion jugulaire supérieur « ne paraissent point avoir une origine différente de celle des autres filets radiculaires do glosso-pharyngien»). — D'ailleurs, je ferai observer qu'il ne faut point perdre de vue que ce nerf ne préside pas seulement, comme les radncs spinales postérieures, à la sensibilité générale, mais qu'il exerce encore une influence importante sur le sens du goût : répugnerait-il donc d'admettre que la disposition signalée par J. Mûllcr pourrait bien dépendre du double rôle confié au glosso-pharyngien? Pour moi, je serais porté à croire, par analogie, que sa portion ganglionnaire préside à la sensibilité générale^ et l'autre à la sensibilités gustative.
J. Mûller pense confirmer ses premières assertions en rappelaDl l'expérience de Herbert-Mayo (2), qui, en pinçant au cou le nerf glossopharyngien d'un une récemment mort, observa « des contractions bornées au muscle stylo-pharyngien et aux fibres musculaires de la partie supérieure du pharynx ». J. Muller rapporte une expérience analogue faite sur un lapin, à l'aide du galvanisme; et, comme il la cite à l'appui de la précédente, il est permis de penser qu'il a également agi au niveau du cou, c'est-a-dire dans un point où réellement le glosso-pharyngien est devenu mixte par l'adjonction de filets empruntés au facial ou au spinal. De semblables résultats, pas plus que le fait anatomiquc signalé par J. Mûller, ne sauraient donc rien prouver en faveur de l'opinion qui considère le glossopharyngien comme sensitivo-moteur dès son origine.
Du reste, nous avons pu reproduire avec succès ces derniers résultats sur le cheval et sur le chien : mais il n'y a rien là qui puisse nous surprendre ou ébranler nos convictions, puisque, encore une fois, le nerf sur lequel on agit s'est anastomosé au-dessous de son ganglion pétreux, {gangi, d'Andersch) avec un ou plusieurs nerfs de mouvement.
John Reid(3), Biffi et Morganti {k) regardant, à l'exemple de Panizza(5), le glosso-pharyngien comme exclusivement sensilif dans toute sa longueur^ font dépendre les contractions du pharynx qui succèdent à Tirritation de ce nerf au cou, non d'une inHuence motrice directe, mais de Vojction i^éflexe
(1) J. MCller, Physioi,, etc., t. I, p. 85.
(2) Herbert-Mato, Journ, de phynol, expénm., 1823, t. HI, p. 355 (extrait de Jm/cmical and Physiologicnl Comment a ries. London^ 1823).
(3) JoHH Reid, On experiment, Investigat, into the Functions of the eighthpar ofNenet^ or the (ilossQ-pharyng . , Pneumo^gnstric, and Spinal Accessory (The Edinb, Med, and S^rg. Journ,, 1838, t. XLIX, p. 129).
{à) Birn et Morganti, méjn, cit.
(5) Panizza, Hicerche sj^criment. sopra i nervi. Lett. del prof, Panizza al prof. BmUJSa. Pavie, 1834.
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de la moelle. — C'est assurément bien à tort que ces contractious ont été niées par Panizza; car, quelle que soit la cause à laquelle on les rapporte, leur existence ne saurait ôlre contestée. Il ne faudrait pas'que le professeur de Pavie objectât que sans doute j*ai pris, à Tcxemple de quelques expérimentateurs, le rameau pharyngien du spinal pour le glosso-pharyngien : j'étais trop bien en garde contre une pareille erreur, pour ne pas l'éviter. D'ailleurs, les contractions que j'ai observées dans le pharynx, après Tirritation mécanique ou galvanique du glosso-pharyngien, au cou^ ont dépendu directement des filets moteurs alors adjoints à ce nerf, et non du pouvoir réflexe ; car, ces contractions pharyngiennes, je les ai reproduites en agissant sur le bout périphérique du glosso-pharyngien divisé.
Debrou (1) parait porté à soutenir, avec J. Mtiller, l'opinion que le glossopharyngien est mixte dès son origine, et il affirme avoir vu, sur des chiens, des mouvements du pharynx et du voile du palais, en galvanisant ce nerf dans le crâne : mais Debrou avertit que «le plus souvent il a dû agir sur les trois nerfs du trou déchiré postérieur». Or, l'un d'eux, le spinal, fournit précisément des filets moteurs anastomotiques au glosso-pharyngien; ce n'est donc qu'en apparence que ces résultats sonl opposés aux nôtres.
De nos propres recherches et de l'examen critique auxquels nous venons de nous livrer, il résulte que, dans notre opinion, le glosso-pharyngien est exclusivement un nerf de sensibilité depuis son origine jusqu'à son ganglion, mais qu'à partir de celui-ci il exerce une influence motrice due à ses seules anastomoses avec des nerfs de mouvement.
n. — Quant à la question de savoir si le nerf glosso-pharyngien est sensible à nos irritants ordinaires, elle a été diversement résolue par les expérimentateurs. « Si, avant de diviser ce nerf, dit Panizza (2), on l'irrite ou on le pique avec une pointe de ciseaux, l'animal (chien) ne donne aucun signe de douleur; il en est de même lorsqu'on le coupe. » — Au contraire, selon John Reid (3), € le glosso-pharyngien est un nerf de sensation commune, comme l'indiquent les souffrances qu'éprouvent les animaux sur lesquels ce nerf est coupé, piqué ou pincé ». Alcock (6) avait déjà fait cette remarque, répétée plus tard par Cazalis et Guyot (5), qui assurent que «le glossopharyngien, mis à découvert à sa sortie du crâne, est extrêmement sensible quand on le tiraille, qu'on le pique ou qu*on le coupe».
Il importe de savoir que tous ces expérimentateurs ont opéré, comme Panizza, sur des chiens.
A moins qu'ils ne fussent déjà épuisés par une vive résistance opposée durant l'opération, les animaux de cette espèce m'ont toujours paru souffrir du pincement ou de la sertion du nerf glosso-pharyngien.
(1) Dkbrou, thèse inaug. Paris^ 31 août 18Ai, p. 25.
(2) Pamizza, mém. cit.
(3) John Reid, mém. cit. {Edinh. Joum., 1838, t. XLIX, p. 129).
(4) Alcock, Déterminât, on the Quest. : Which are the Nert^es of Ta^te, etc. {The Dublin Joum.^ 183G, n'^ 29).
(0) Cazalis et Guyot, Arch. rjrnér. de niéd.j février 1839, 3« série, t. IV, p. 258.
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III. — Si l*on s'en rapportait aux asserlions de Panizza, ce nerf n*aara:l aucune influence sur la sensibililé générale, ol sa section ne port<^rail atteinte quau goût. Mais, assurément, il n'en eî^t point ainsi, et les impressions tactiles t|ui parlent de la base de la langue ou des piliers du voilcJ palatin ne saumirnt avoir d'autre agent nerveux de transmission ; d'aillcun' on a déjà vu combien est peu fondée Topinion de Panizza, quand il avimce que 1 excision du nerf liugoal fait disparaître la sensibilité tactile datti tcnttd la langue.
Suivant les uns, après qu'on a réséqué les deux glosso^ pharyngiens» il y aurait alïoHtîon entière du goût, el, selon les autres, ce sens n*auraîi 1%A que perdre, en partie, son activité, w Le résullat immédiat de la divisioi^ de ces nerfs, ditPanizza, est Xtl perte absolue du goût^ sans lésion nîdel lenslbililé tactile, ni des mouvements de la langue... Un chien niangealU llors, indistinctement et avec la mt^nie avidité, de la viande pure elccllej qu'on avait pétrie avec de la poudre de coloquinte. 1t buvait également, \ le lait pur, et celui auquel on avait mêlé une assez grande quantilé decelti substance. Bien plus, ayant pilé et malaxé un morceau de viande dan^* uni solution de coloquinte, et Tayani présenté à Tanimal^ non-seulement il Ta maugé, mais encore il a liutout le liquide qui était contenu dans le \u&t^ Valentin (1) dit avoir coutinné ces résulLals par ses propres expériences*
Au contraire» Alcock (2) affirme que» «sur uu chien, Je goût ne pariil pas beaucoup aileeté par la section des filosso-pharyngiens, car ranimai fit des eflbrts pour vomir sous l'impression de la coloquinte; néanmoins, il manifestait moins de dégoût qu'auparavant, n Le même auteur conclui| que, si les glosso-pbaryngiens concourent il la perception des saveurs, ih n'en sont certainement pas les nerfs spéciaux et exclusifs. John Reid (3) croit avec Alcock, contrairement h Panizza, qu'après lu résection de cellf paire nerveuse, les animaux per<;oivent encore la sensation des aliment* anu^rs. Toutefois Ueid est loin de nier toute inJlueuce surU: goût, — «U section des glosso-pharyngiens, disent Cazaîis et GuyoL (/*), n'abolit point le sens du goût tout entier; elle permet à certaines saveurs très-mauvaise&j de passer inaperçues, tandis que d'antres, même beaucoup moins dépla sautes, sont très-bien distinguées. « — ^Magendie(r>)va plus loin quctousce auteurs, car il lui a semblé que '< rQïumal sem'ait Ivs mueurs tout ausjii Itiô qu avant rei te sert ion ï) ; h la vérité, l'opinion de ce physiologiste peut élr avantageusement comballue, puisqu'il est trés-présumable, comme j'eisayerai de !e prouver plus bas, qu'il a divisé les rameaux pharyngiens* spinal (*), au lieu des glosso-pharygiens.
(1) VALEîiTilf, De fuiïdiomhtts nervorum cerebrafium et nervi .^ymptilhicLUGrue, 1839'
(2) Alcock, The DMin Journ^, 1836, n^ 29.
(3) JûBN îlEïD. mém. cit. (£V/«A, Jounu^ I. XLIX, p, J28). (â) Cazalis et CrYOT, mém. vit, (Ârch. génèr. de mût., février 1839, p. 258) ^5) llACENtiiE, Fotict^ et mtxhd, du ayst, nerv., 18 ;i 9, t. Il » p. 293, (*J Nous verrons qu'nn les noîiime li lort vamcoux frhnrynfjicm du ftfieunwf/fiftn*iuH «*
dernier ne leur fournit qu\iu bien petil nombre de tllelB.
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Quoique j'aie pratiqué bien souvent la résection de ces derniers nerfs, 'avoue que cette opération m'a toujours paru très-délicate et trèslifBcîle à exécuter d'une manière convenable et complète. En effet, sans Murler des embarras que suscite une abondante hémorrbagie, prend-on le lerf un peu trop bas, on laisse échapper un certain nombre de filets phayogiens supérieurs ; le saisit-on un peu trop haut et en arrière, on comprooel les filets moteurs anastomotiques du rameau pharyngien du spinal : de à, des demi-résultats ou des résultats en apparence contradictoires; ou )ien encore des complications qui, comme la gène de la déglutition, par exemple, sont rapportées mal à propos à la lésion des glosso-pharyngiens.
Toutes les fois que j'ai pu réussir, j'ai vu les chiens, qui, avant Texpéîence, donnaient les signes de dégoût les plus marqués, quand je déposais Rir la base de leur langue quelques gouttes d'un décocUim concentré de »>loquinte, ne plus manifester la moindre répugnance après la section des jlosso-pharyngiens, lorsque je prenais la précaution de ne verser le liquide {ue dans l'arrière- bouche; car trois ou quatre gouttes seulement étaientilles mises en contact avec la pointe ou les bords de la langue, tout de laile l'animal grimaçait et exécutait des mouvements brusques de mastiation, comme s'il cherchait à se débarrasser d'une sensation désagréable. jQ nerf lingual était donc l'agent qui transmettait ces impressions sapides, ït, pai- conséquent, le glosso-pharyngien n'est point le seul nerf gustatif. — Toutefois, comme chacun peut l'expérimenter sur soi-même, ce derliernerf se montre toujours beaucoup plus sensible aux saveurs amères lue le lingual.
Je mentionnerai ici quelques cas dans lesquels, après la résection des deux glosso-pharyngiens et des deux nerfs linguaux, il m'a semblé que des chiens, conservés vivants pendant plusieurs jours, appréciaient encore, bien légèrement à la vérité, l'amertume ou la saveur désagréable de certaines substances, d'ailleurs dépourvues d'odeur.
Avais-je laissé intacts quelques filets des glosso-pharyngiens? Je suis porté à le croire, quoiqu'il m'ait été impossible de le reconnaître au fond d'une plaie, quelquefois cicatrisée, mais le plus souvent enflammée. Ou bien, ce peu de sensibilité gustative dépendrait-il de cette petite surface du voile du palais, qui, indiquée par Vcrniùrc(l), mais surtout bien circonscrite P^rGuyot et Admyrauld (2), est supposée emprunter aux nerfs palatins ^s filets gustatifs(*)? Pour trancher la question, il aurait fallu extraire G ganglion sphéno-palatin; mais j'avoue que je ne me suis pas senti 'adresse du docteur Alcock (de Dublin) (3), qui dit avoir accompli cette
(1) VernIÉRE, Jonrn.des progrès, l. UI et IV.
(2) GoTOT cl Admyrauld, Arch. génér.de méd,, 2® série, 1837, t. XIH, p. 51. Voyez aussi l^Ur premier mémoire, qui date de 1830.
(*) Debkou {thèse cit.) a décrit des fllets du glosso-pharyngien qui iraient à la portion horizontale du voile du palais; il est donc possible que la branche maxillaire supérieure n'influence ^ rien la sensibilité spéciale de cette prtie.
(3) Alcock, mém. cil.
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opération et n'avoir point remarqué que le goût en fût altéré f)* Quoi qu'il en soit, les faits démontrent : l"" que le v6\e du glosso-phftryngicn, comme agent de sensibilité générale et spéciale, ne saurait être contesté; 2^ qu'il y aurait exagération et erreur à placer le goût sons U dépendance exclusive de ce nerf.
rv. — Quant k la question de savoir si, en l'absence du concours dei glosso-pharyngiens, la sensation de la 501/ peut éprouver qtielques changements, elle sera examinée plus loin à propos des fonctions de la huitième paire.
V. — Sans rapporter aucune expérience qui lui soit propre, Ch, BeU(i) avance que le rôle du glosso-pharyngien consiste à associer les mouvements de la langue et du pharynx avec ceux de la respiration, dans les mouvements instinctifs de la déglutition. — Le chien auquel on a coupé les deux glosso-pharyngiens, selon Panizza (2), une fois remis de rabaltcmenl qo'tmène l'opération elle-même, mange et boit aussi bien que si on ne loi avait fait subir aucune blessure, et chez lui la mastication et la déglutition s'opèrent comme à Tétat normal. John Reid (3) partage l'opinion de Panizza. — Alcock(4) aurait vu, au contraire, la a déglutition devenir cxlrômement difficile^ quelquefois même impossible ». EnûnCazalis et Guyot(5) ont aussi noté une grande gène dans la déglutition.
«J'ai coupé, dit Magendie (6), les deux nerfs glosso-pharyngiens— Les mouvements de déglutition étaient plus difficiles, ce qui confirme l'opinion que le glosso-phanjaqien est un nerf moteur,., La déglutition était dtvenue entièrement impossible chez un autre, auquel avaient été coupés ks nerfs glosso-pharyngien et hypoglosse de chaque côté, »
Dans ces expériences, sont-cc réellement les glosso-phai^ngiens qui ont été divisés? Analysons.
Premihe expérience. — a La sensibilité de la langue et du voile du palais n'a pas paru diminuée. Il a semblé que l'animal sentait la douleur et les saveurs tout aussi bien qu'avant cette section.» — Deuxihne expérience, a L'animal a paru s'apercevoir à peine de lopération. La sensibilité de la langue est pnrtout conservée. » — Troisième expérience. La section des hypoglosses est ajoutée à celle des glosso-pharyngiens : « La langue n'a rien perdu de sa sensibilité spéciale et générale. »
II n'y a que des filets de ces derniers nerfs dans la muqueuse qui revêt la base de la langue et les piliers du voile du palais ; là eux seuls peuvent, par
(*; Plus récemment, Cl. Bernard (Lneons sur h phy^îol. ei h pnlhol. du yy.v/. nerveux, 1858, t. II, p. 94), ayant pratiqué l'ablation du g^an^lion sphéno-palatin sur un chien, é^ m n'avoir rien vu qui parût se rattacher aux conséquences de l'opération » .
(1) Ch. Bell, ouvr. cit,
(2) Panizza, mém. cit.
(3) Jonn Reid, mém. cit. (Edinburgh Joum,, 1838, t. XLIX, p. 126). (û) Alcock, tnt'm. et recueil cit.
(5) Cazams et GuYOT, nvm.cit. [Arc/i. fjénnr. (h nuKi,, 2^ série, 4839, U IV, p. 258).
(6) Magendie, Foutt, et mnlnd, dusyst. nerv., t. II, p. 293 et 295.
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conséquent^ Iransmettre les impressions tactiles ou sapides^ et néanncioins la sensibilité générale et spéciale de ces parties persisterait après la section des glosso-pharyngiens {*) ? Mais qu'on veuille bien se rappeler que, tout près et au-dessous de ces deux nerfs réellement sensitifs, on en trouve deux autres ayant le môme volume, à peu près les mêmes rapports^ surtout plus faciles à découvrir, et qu'on nomme rameaux pharyngiens : ces rameaux, qui appartiennent principalement au nerf spinal (et dont nous aurons occasion de parler • de tiouveau en nous occupant de la branche interne de ce nerf anastomosée avec le pneumogastrique), influencent la contraction des muscles constricteurs du pharynx, et sont en effet étrangers à la sensibilité de la base de la langue et des piliers du voile du palais; leur lésion apporte, au contraire, de la gêne dans la déglutition. Or, comment se refuser à croire que ces rameaux ont été pris pour les glosso-pharyngiens, quand, dans les expériences précédentes, il n'est fait mention que de gône d'avaler, et nullement de sensibilité compromise? — Mes expériences comparatives sur les glosso-pharyngiens et les rameaux pharynpens du spinal ne me laissent aucun doute à cet égard. Après la section des premiers, je n'ai jamais vu de troubles appréciables dans la déglutition, une fois la plaie cicatrisée.
Dès que le bol alimentaire a les qualités convenables pour être dégluti, chacun sait tout ce qu'a de fatigant et de pénible la résistance qu'on oppose à la force qui nous porte à avaler. Une sensibilité spéciale, siégeant au fond de la bouche, a été invoquée comme propre à nous pousser à l'accomplissement de cet acte. Mais ici l'intervention des glosso-pharyngiens est loin d'être indispensable, puisque, après leur section, nous n'avons observé, sur des chiens conservés vivants durant plusieurs jours, aucun retard dans la déglutition des aliments, et que le penchant à avaler est resté le même, au moins en apparence : il y a donc ici intervention d'autres nerfs sensitifs que nous allons bientôt faire connaître en étudiant les fonctions du pneumogastrique.
Ifferf pneamogaiirîqiie.
Si aucun nerf de l'économie n'a été le sujet d'autant d'expériences que le nerf pneumogastrique, assurément aussi il n'en est aucun dont l'élude ait donné lieu à des interprétations plus diverses et souvent plus contradictoires.
Une question importante dans l'histoire physiologique de ce nerf est celle de savoir si, dès son origine, il est mixte ou s'il est purement sensitif. Avec plusieurs physiologistes recommandables(**), j'ai toujours professé
(*) Quelques filets terminaux du rameau laryngé interne parviennent jusque dans les replis gioflio-épiglottiques et les intervalles qui les séparent : on verra plus loin quels sont les véritaMes usages de ces fllets nerveux.
(•^ SCÀRPA, De gaiiglm ncrvorurrij deque origine et cssentia nervi interco^fnlis, ad. 1. Waber, Milano, 1831. — Fréd. Arnold^ Bemerkungen ûber den Bau des Hirns und
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cette dernière opinion qu'aujourd'hui encore je ne crois pas de%wr*bao» donner, malgré la vive opjiosilion qu'on lui a faite (*), Je contînuerti donc de la défendrai l'aide d'arguments puisés, soit dans mes propres^ recherches, soit dans ceïïes d autres expérimentateui^s, tout en signalanl la vraie origine des libres nerveuses auxquelles le pneumogasiriqcte emprunte, suivant moi, sa faculté molrit^e, Puissé-je faire partage!
physiologistes mes eunvictions sur ce point de la science, convie ,
basées sur des observalions et des expériences que je crois égalemei rigoureuses î
A. ^ Du pneumogastrique proprement dit comidérfi comme nerf ixeh iivcment sensidf. — Gesl une vérité généralement admise, que toutes racines des nerfs spinaux, qui émergent du sillon collatéral postérieur rde la moelle, sont seulement en rapport avec l'exercice de la senstb*»'^ lité. Or, les lilets d'origine du pneumogastrique se trouvent précisément' sur la même ligne que ces racines, et émergent d'un noyau gris situé dam la partie postérieure du bulbe rachidien; de plus, ce nerf est pourvu don ganglion (gmigHûn d^£hrenriUer}{'*]^ conmiG chacune des racines spinilet postérieures.
Mais, pour la solution de la question qui nous oecupe, j'accorde une bien plus grande importance aux résultats expérimentaux dont il va être fait mention qu'à une origine qui, à la rigueur, ne pourrait être qu'apparcnlc Les fifets àulêairea du spinal et ceux du pneumogastrique semblent s1inplanter à peu près sur la même ligne, ce qui n'empêche pas les premiers, un leurs usages, de naître en réalité dans l'épaisseur de parties motrices
Hûckcnmarks, etc. Zurich, 1838, p. 136. — Th. Biscflorr, AVft'f acceaùm WiUiMii
et Phtjswi. Hcideiberg» 18112 {{}, — Valentin» De futidîonibus nei^vorum crtv6r«/iiim i
nervi :<ijvipathtei. Berne, 1839, p. 45, — MoeiGANTI, Annali unwprsaii di fnedidna, \HZ,
L*niy*tre Ch. Bell semble êlre au&si arrivù à considérer le norf pneutn 05:^5 trique, abstmctiOQ faile de ses unastomoses, comme un nerf excbsivejnent eu rapport avec la sensibilité.— V05.I1 mém. de son élève Jahls SfKKCE, itililulé : l^eih, amit, xttr ft^s ucrfn pneumogastrique vtgpinûl {A nu, rntifjtco'pyf/cftoioijitjurs, 1843, L. U, p, AH).
(*) Van Ke»i>ën, Emisai ej-pétim, sur in nature fonctionnei/e du pneumogastrique, lUfc Louvain, 1842. — Hein, Ueiter diti Nerven des Liatimfnurgeùs (MULLEK'» Anhiv, 1844).- VOLimAHN, AVnr/i/%Jï(/%»> (R, WaCNKH's Hftndwôrkrù. d. PhyuoL 1845, t. I(, p. 5S4j.^ —'Cl. Serhard, Rech* expénm, xur k^s fonct. du nerf àptnai^ étudié spéciaierneut dnnt m rapportjf avec le ptieumognstriffue {Af'ch. (f*nér. de méd., 1844), — HTUtL, [r* ' * - Anat, des Memchetij ti. x. w, Prague, 1846, p. f*U7. — Ch*l:veau, du nerf pneu, considéré comme fit/ent e.i:t: dateur des cotttrttctiorff ivffiphftyn'mws {Juumat de ^.ny^.»». i'homme et des afiimnux, L V, p. 190 et 323, aonée 18a2i. — Vaî» Kempk», Souoelki t cherchf*Ê sur ta nature ffmctionnf^tie des racirie^v tïu nerf ptwumtigaxtrùjue et du nerf t (mérae recueil, L VI, p. 284, année 1863).
J. MrLLEtt {Manuel de pfn/nrJogîe^ Irad, de Jourdan, I, I, p. 568), ayant lente 1 expérienee sur un ctiien^g'en rapporte priiicipalement aux assertions des autres phyfîaU pour admettre le caractère mixte des fileis d' or igt ne propres au poeumagailriquc : — «1 ; eitp<5ricncc, dïL-il ailleurs, m'a inspiré à moi-mÔme de Li devance- » {Physiot^ du lytt* merr,, Imd. de JotirdaD, t. 1, p. 110. Paris, 1840.)
(*^ Au-dessous de ce gangiion, on observe un autre amas de subitance grise ou de eeUila nerveuses, qui a été bien décrit, surtout par Frêd. Arnold.
(I) Uc}iiùi t'^iiv épiMiuf, Th. UiMiuvTK paraît mviiu' ut<an>kifiiiv «rm ■itcieiiiit ouuii^rt <1« Totr . il l*^ du ptteHtHOffittttritptr nu iin*l niixte Jr» n'ii orieriui'.
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de la moeile. Qui ne saii combien Torigine réelle du trijunieiui, par exemple, diffère de son origine apparente?
Sur des chiens de haute taiîle et sur des chevaux, j'ai isolé dans le crAne, avec le soin le plus minnlieox, le pneumogastrique du bulbe et des filets les plus élevés du spinal [branche întenie)^ afin d'éviter tout mouvement réfexe et toute dérivation de courant sur ce dernier nerf; puis aussitôt j'ai fait agir rélectricilé exclusivemeiiL sur les filets d'origine du pneumogastrique, sans avoir jamais vu survenir le plus léger frémissement, soit dans les muscles du larynx et du pharynx, soit dans la tunique musculeuse de l'œsophage ou ailleurs.
I Mais aussi je n'ai jamais manqué de faire voir à tous ceux qui ont assisté 1 mes expériences, combien il est facile d*ol>lenir des résultats contraires, en négligeant seulemeiiL une de ce^ précautions : il suffit, par exemple^ de mouiller un peu la lame de verre ou le Uiffetas verni servant à isoler les deux nerfs, pour que le courant réagisse aussitôt sur les tîlets supérieurs du spinal, d'où des contractions manirestes dans les précédents organes*
En donnant à ces résultats négatifs la même signifîcatinn qu'à ceux qu'*ûn I obtient de Tapplication de réîeciricilé aux bouts périphériques des racines I spinales postérieures, du nerf lingual ou d'autres divisions de la portion ganglionnaire du trijumeau, on est amené à conclure que le pneumogastrique est exclusivement sensitif depuis son origine au bulbe jusqu'au gaugUou d Ehrcnritter : ses fibres terminales, eu se distribuant à quelques jpoînts de la base de la langue, à la surf^ice interne du larynx, aux membranes .muqueuses qui tapissent le pharynx, l'œsophage, restomae, la trachée, les bronches et leurs divisions, au cœur lui-m^me, procurent à chacune de ces parties leur sensibilité propre; sensibilité qui, mise en exercice, peut donner lieu, comme on va le voir, â une réaction variable suivant l'organe et la nature de l'impression que cet organe subit.
1 H, — Ainsi, par exemple, j'ai reconnu que las filets iingumix du pneumo- ■pMrique concourent à transmettre au centre nerveux l'impression qui rprovoque le mouvement réflexe de dèfflfÀiition. Sur des chiens dont la partie libre de l'épiglotte avait été excisée, ayant ouvert la trachée immédiatement I au-dessous du larynx, et ayant introduit par la glotte, h l'aide d*une pince ' très-fine, de petits fragments de viande ou de pain humide, j'ai toujours facilement excité la déglutition en les déposant dans rinlervalle des deux i replis latéraux glosso-épiglottiques, où ne se trouvent que les filets linguaux du laryngé supérieur. Au contrairej chose digne <îe remarque, Tex- I citation de ces mêmes points avec les extrémités effilées de la pince pro* voqnait la tiaiLiée et lèse /for (a du t'omisse ment. —Dans mon opinion, les nerfs glosso-pharyngiensj les tilels pharyngiens du pneumogastrique, et même ceux du Irijunieau qui se remïent à la face buccale du voile du palais, partasçent la même infinence avec les prérêdents fi/ph Uuffuiu^c du laryngé supérieur* A Taide d'expériences dirccles, je me suis convaincu que la résection imlée, soit des glosso-pharyngicns, soit des trijumeaux, soit des rameaux internes des laryngés supérieurs, ne supprimait pas rîmpression
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périphérique à laquelle succède le mouvement réflexe de déglutition, i qu'après ces trois résections pratiquées successivement à des hauteurs convenables, ce mouvement devenait ditlicile^ sinon impossible : il eût peutêtre cessé d'une manière absolue, sans l'inlervcnlion persistante des filets pharyngiens du pneumogastrique, que malheureusement, dans l'expérience, on ne peut songer à isoler des filets pharyngiens du spinal.
& — On connaît lexquise sensibilité de la partie sus-glotliquo du larynx et son influence si importante sur la régularisation des mouvements de coustriction de la glotte, au deuxième temps de la déglutition (*). On sait aussi que la respiration, pour être entretenue dans toute son activité, exige le concours d'impressions transmises de la muqueuse respiratoire au centre nerveux par les nerfs pneumogastriques : en cfTet, quand on interrompt ces nerfs dans leur trajet au cou, Faction excitatrice de l'air n'étant plus perçue, la sensation du besoin de respirer semble s'amoindrir, si l'on en juge par le nombre des inspirations qui diminue. On sait enfin que la muqueuse respiratoire, habituée au seul contact de l'air, est péniblement impressionnée par tout autre agent que son excitant physiologique ; d'où résulte alors une toux violente et expulsive.
c, — Lorsque des aliments ont été introduits dans l'estomac, la membrane muqueuse, impressionnée, entrciine, avec le concours du système nerveux central, la réaction de la tunique inusculeuse, si favorable au travail delà chymification. Mais l'estomac ne saurait non plus supporter le contact de certaines substances, et alors survient le votm'ssejnr/it. Du reste, de même que l'impression h laquelle succède la toux peut avoir son point de départ à la muqueuse du larynx, de la trachée ou à celle des poumons ; de même aussi l'impression, qui occasionne le vomissement, peut avoir le sien à la muqueuse de rarrière-bouche, de l'œsophage ou de restomac.
d, — 11 était assurément permis de supposer, comme nous l'avions fait depuis longtemps, que quelques-unes des fibres terminales du pneumogastrique proprement dit parviennent à la membrane interne du cœur, el qu'en leur qualité de fibres sensitives elles contribuent aux mouvements réfiexes de cet organe. Il ne répugne donc pas d'admettre que du sang modifié dans sa composition ou affluant en trop grande abondance, puisse produire sur la membrane interne du cœur une impression particulière à laquelle succèdent des contractions plus répétées et tendant à expulser le contenu, ainsi qu'il arrive aux muqueuses précédentes, excitées d'une manière antiphysiologique, de donner lieu à une réaction expulsive comme la toux ou le vomissement.
E.Cyon etLud\vig(1) sont parvenus à démêler des filets des nerfs pneumogastriques, qui, se rendant dans le cœur, y deviennent le point de départ d'ao
(*) LoNGET; Hech, c,r}K'rim, sur les agptits fh focc/ust'on df In ffhite flans h fléghiitkm^
le ntmisscjfn fit ft la lUtninntion^ rie, {Atch. f/éut'/', f/e tard., 1841;.
M) Cyon et LrDWIC, Die lifflr.ir tùio sensib/cn Xerren des Urrzrn'i an/' die Mofunsync ih 9S€, — Arhritrn nus dew phj'iiiiloiji'i' h* li Loboralorinf/i zu Leipzig j 18G6.
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tions réflexes intéressantes. Lorsque les extrémités de ces filets nerveux (nooimés par ces auteurs nerfs dépresseurs du eœur), viennent à être excitées, on les voit déterminer, par l'intermédiaire de la moelle épinière et du grand sympathique, une dilatation paralytique de tous les vaisseaux du corps, principalement de ceux des viscères abdominaux. Si le cœur est accidentellement surchargé de sang, cet ensemble d'agents entre enjeu, et le cœur se trouve ainsi débarrassé du trop-plein qui menaçait l'intégrité de ses fonctions. Voilà donc plusieurs exemples dans lesquels la sensibilité propre au pneumogastrique provoque, comme je le disais, des réactions variables suivant l'organe impressionné et la nature de Timprcssion.
e. — Quant à l'influence qu'on accorde au pneumogastrique sur la sensation de la faim, sur la sensation de la soifel sur le besoin de respirer, je l'examinerai plus loin avec détail.
En résumé, l'excitation des fibres sensitives du pneumogastrique a pour effet de concourir au développement d'impressions, en général suivies de mouvemetits réflexes^ qui se rapportent à l'accomplissement de la déglutition et de la digestiony de la circulation et de la respiration. Accidentellement, cl à la suite d'impressions anormales, peuvent se produire d'autres actes moteurs dérivés des mouvements respiratoires, comme la toux et le vomissement. Ce sont là autant d'exemples de relations sympathiques qui, se traduisant à la fois par des manifestations de sensibilité et de mouvement, peuvent rentrer dans la loi du pouvoir réflexe de l'axe cérébro-spinal, telle qu'elle est interprétée aujourd'hui par les physiologistes. Les mouvements indiqués s'accomplissent fatalement et toujours de la môme manière; ils ne dépendent ni de la volonté, ni de l'exercice, ni de l'habitude, et résultent d'une cause organique dominatrice ayant son siège exclusif dans les centres nerveux.
Hais il y aurait pourtant erreur à croire que, si le concours des fibres sensitives du pneumogastrique venait à être supprimé, tous les précédents actes réflexes seraient nécessairement enrayés: — !• Indépendamment des filets linguaux, pharyngiens et œsophagiens du pneumogastrique, se trouvent encore (comme nerfs affectés à la transmission des impressions auxquelles succède la déglutition), les glosso-pharyngiens et certaines divisions des trijumeaux. — 2° Outre les fibres du pneumogastrique qui aboutissent à la membrane muqueuse respiratoire, il est évidemment d'autres neris dont l'excitation périphérique peut également réveiller les actes de la respiration : dans une syncope, piir exemple, on provoque leur retour en jetant de l'eau froide à la face ou sur d'autres parties du corps, ou bien ^core en impressionnant vivement la pituitaire à l'aide d'odeurs fortes et pénétrantes. — y Si le rhythme et l'énergie des mouvements du cœur sont modifiés par suite de la section des pneumogastriques, assurément ils ne sont pas annulés. — /4'' Knlln, quant aux mouvements de l'estomac, nous verrons plus tard qu'ils ne sont suspendus que dans certaines con^litions.
Je crois devoir ajouter une réflexion : Lorsqu*on songe à la facilité avec
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laquelle des irapressîotis vives, émanées d'organes auxquels ne se dû tribue que le grand sympathique, peuvent, en se prop^igeant h l'encéphale DU h la moelle, dontit^r Heu à la réaction de muscles anim^.^ par des nerfs de la vie animale, on est en droit de se demander si les fi^rt^ setmtives du grand sympalhique, en se distribuant aux muqueuses < pharynx, de l'œsophage» de l'estomac, des poumons, à la surface inler du rœur, restent absolument étrangères aux eflets réflexes qui oui lea \ point de départ dans ces mêmes organes. On ne peut ici que faire da suppositions.
B. — Troftc du pnemnogastnqiie comidérè comme nerf sensitivo-mcie — L'histoire physiologique du pneumogastrique serait bientôt tracé si Ton devait envisager seulement la poriion gnmjîionnnire de ce nerf (c*e à-dire, en définitive, le pneumogastrique proprement dit), qu*on poa rait d'autant mieux assimiler à la portion ganglionnaire du trijutne que Fone et Faulre président à des modes de sensibilité variés, et influe cent des mon?enicnls réllexes Irés-analogues (*). Seulement, quand on! compare, sous le rapport du volume, on ne tarde pas à s'élonner déjà qu^
>Tçe un si petit nombre de fibres initiales, le nerf qui nous occupe puis mffire k donner le sentiment à des surfaces muqueuses d'une aussi grande étendue, A plus forte raison, dans ropinion de ceux qui en font ua ne
I mixte, dés son origine, comment concevoir qu'il possède encore asseK filets moteurs pour animer des organes aussi nombreux? On veut bienj
I est vrai» lui donner en aide la plus faible portion du spinal [branche inter mais, dût-on même lui annexer ce nerf tout entier (ce qui serait coût
I aux données anatomiqucs), qu'il paraîtrait encore insuffisant, tant son innombrables les ramifications du tronc mixte du pneumogastrique.
Quoi qu'il en soit» puisque ce dernier fonctionne inconlestableme comme nerf sens it if et comme nerf moteur, à partir de son qantjUon »up
jrkurj cherchons à rendre compte de ce dernier rôle, en fais;mt cod » sources réelles auxquelles, suivant nous, il emprunte sa double in
^vwirkej volontaire sur certains organes, involontaire sur le plus nombre.
Parmi les nombreux filets nerveux moteurs qui s^adjoignent au pneun gastrique, au-dessous du ganglion d'Ehrenritter, les uns sont dirtcb^ proviennent: V de la broncha infenif du spinal; 2** du facial (rameau dti fosse juguifjire); 3" de la portion verticale de Thypoglosse; /i" des braocb antérieures du premier et du second nerf cervical. — Les autres, émanés dd branches antérieures cervicales et des cinq ou six premières dorsales, sont indirects, c'est-à-dire qu*ils traversent d'abord les ganglions cervicaux cl dorsaux supérieursdu grand sympathique, avant d aniverà leur destination*
Tandis que les filets moteurs (encéphaliques ou racbidiens)» que j'a directs^ concourent tous à former le tronc même du pneumogasti
(*) Les mouvements réflexes influencés par le tr^umeau, auxquels je Tais «Uiisiod^ j clignement et t^eiernu^imt.
KDNS DES NERFS ENCÉPHALIQUES SENSITIFS (NëBF PNEUMOGASTRIQUE}. 513 Is indirects (racbidiens) en partie péiièii enl dans ce tronc nerveux, et artie forment corps seulement avec ses branches ou ses rameaux,
acun physiologiste j que je sache, n'a accordé à ces anastomoses toute portance qu'elles méritent, et surtout ne les a considérées du point de auquel je vais me placer,
"abord,, quelle interprétation faut-il donner de cette multiplicité de 'CCS motrices, qui ne se retrouve pour aucun antre nerf de réconomie, si l'est pour le grand sympathique? Convaincu que la nature a dû multir, en proportion de rimportancedes fonctions, les moyens propres à en ircr le libre et facile exercice, je pense qu'une particularité aussi remarblc s'expiique par riraportance mùvae du rôle physiologique coniîé au tmixie du pneumogastrique* En effet, ce nerf ne tient-il pas sous sa dédancc les principaux viscères dont ractionest indispensable à reiitretien avîeî 1! fallait done^ pour que son intégrité fonctionnelle fût mieux irée et que la brusque interruption de son influence fût moins facile, il soutirât, à Faide de nerfs qni lui sont surajoutés, sa force motrice à I grande étendue de Taxe rachidien; car, à lexemple des antres cordons feux* eùl'il emprunté, par une racine unique, le principe de son action ne partie limitée des masses nerveuses centrales (comme le voudraient IX qui en font un nerf mixte et complet dès son origine, sans tenir aucun npte des anastomoses qui viennentd'Ôlre signalées), une lésion de son unie racine eût aussitôt suspendu son rôle si nécessaire. Dès lors, comment tonner de trouver cette disposition exceptionnelle à un nerf dont les l^es si dilTérents de ceux des autres nerfs cérébro-rachidiens, se lient, 'accomplissement des actes essentiels de Ja circulation^ de la respiration de ia digestion?
Après avoir indiqué la source des nombreuses ûbrcs motrices, directes indirectes, qui entrent dans fa composition du tronc ou des branches du leiiraogastrique, il me reste à aborder cet intéressant problème : Est-il Si^ible de dire, à propos de chacun des organes mentionnés plus haut» iquelles de ces libres nerveuses mettent en jeu leur activité motrice ^Ofitnii-e ou invo/oniairc^ L'expérimentation et l'observation directe perîttentde répondre, jusqu'à un certain point, par raflirmative,
L — Si les troncs des pneumogastriques exercent une influence incontable sur les mouvements du poumon, sur ceux du cœur, de Tceiophage de restomac, cette i tdluencc, suivant moi, est due, en partie^ aux filets >teurs qu'ils empruntent aux branches antérieures cervicales et dores supérieures (*), fileta qui ont traversé les ganglions sympathiques cmTes* uiants,
K celle occasion, il mi porte de rappeler d'abord un caractère propre Fiire distinguer les parties contractiles influencées par le grand sympa que, de celles qui dépendent des nerfs dela'^vie animale: si ['on fait *igir irritant sur un nerf moteur cérébro-spinal, on suscite des contractions
*) Les quatre ou cinq premiéret brandie* antérieures cJorsaîe?.
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brusques et, pour ainsi dire, aussi promptes que récluir à se mimlftrela disparaître; au contraire, le mônie irritant est-il appliqué à dea division} du grand sympathique, la réaction motrice se fait toujours attendre quelques second es, et arrive à son maximum d'intensité seulement quand h cause stimulante a déjà été souslraite. Ain*<i, dans un cas, la contracliau commence et cesse avec l'irritation; dans Taulre, elle ne comiuence qaV près rirrîtation immédiate et dure plus longtemps qu'elle. Or^ comoiedci expériences directes me Font démontré, dans ce dernier cas rentreol Ui contractions du cœur, de la trachée, des bronches et de leurs divUiims 0» do l'estomac et de la plus grande longueur de Tcesophage (^), cootraclioBi qui surviennent quand on vient à irriter les ùottis périphériques des ramena mixtes du pneumogastrique destinés à ces organes. Il parait donc ^$im rationnel de conclure de cette remarque qu'on ne peut considérer de pareils mouvements comme iatluencés par des fibres directes de nerfs cérébro*rachiditns, mais que ious ces mouvements dépendent de fiJbres ncrveuses fonction net lemeat modifiées, soit par leur passage à travers Ici ganglions sympathiques indiqués, soit par une influence d'une autre m* lure, — Les précédents viscères n'échapperaient donc pas à la loi géuéralr qui régit tous les organes dont le jeu csL soustrait k Tcmpirc de U tolonté» puisque leur activité motrice» comme celle de ces derniers» sewil
reubordonnéc à des ramiflcations du grand sympathique. De ce que les phénomènes respiratoires, circulatoires et digestifs tislent chez tm animal privé de ses nerfs spinaux (accessoires de Wi €e sérail évidemment abuser de l'induction de conclure que le pneu trique doit être mixte ou complet dèswn origine^ et quil préside par luiaux moovementsdu poumon, de l'estomac, etc.; car la branche interne anaslomotique du spinal ne représente qu*un des nerfs si nombreux à Taii desquels le tronc du pneumogastrique puise dans le centre nerveux principe moteur.
Conmie je l'ai déjà fait observer, des fibres initiales du pneumogastrii| dont le nombre paraît déjà si petit relativement aux surfaces muqueuse* étendues qui leur doivent la sensibilité, vient-on à soustraire par la peiis toutes celles qui remplissent un pareil rôle, on conçoit h peine qu*i1 cl reste quelques-unes pour influencer les mouvements inséparables de Iroh fonctions justement indispensables à la vie, la dige^lion, la cirailation cl 11 reiipiration. Si la précédente hypothèse était admise, il s'ensuivrait doue
(*) chez le clievil et le bœuf, dont la tunique coolra otite des bronclies c»l bien mtiilftiitg ment nmâcuJaire» j*ai pu consister le mode de cuotractlon dont il s'agit, à t'aide de coonÊÊ électriques dirigés à traveta tes rameaux mêmes du piiËumogaatrique. [LoxceTj Soif am une nouvdk caiLse d*emphfsème puîmonoire^ daQ6 Cumptt& tendus lU CAcad, ée§ tt, et pQt'if, 1842.)
VoLKiiA5f( a confirmé mes ob»crv:itîonE d'une mitnière ingénieuse : on adapte à la trtcÉil Ariën un lube dunl rextrémîtè Ubrc, efïllée, e»t en rapport avec la flamme d*ltna b de la réaction des bronche» « Vmr expulsé déplace et Agile la flamme loo^taiifi «prà toute irrilalion iuimêdiate des ncrfi.
(**) K(i parlant plus loin de l'action du pneumtvgastrique sur Tcesophafe et IN reviendrai sur te caractère des contraction» propre» n rea organes.
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que celui qui parviendrait à trancher isolément ces quelques fibres primipires paralyserait complétemenl ces fonctions et arrêterait à Tinstantméme
cours de la vie» — Mais ce rôïe extraordinaire, dévolu à certains filets ^Bcls du pneumogastrique, est bien loin d'être prouvé par les iences^ et d'ailleurs les explications qui en découlent sont en désac- ;ord formel avec Tanatomie : celle-ci prouve, au contraire, combien la ature a été attentive h multiplier et à étendre les moyens capables d'en- [treUenir le jeu d'organes aussi importants; quel artifice, si j*ose ainsi dire, felle a employé pour atteindre sou but de conservation. La disposition du grand sympathique était déjà un exemple de cet artifice remarquable; la constitution propre au tronc du pneumogastrique en est un autre exemple i mes yeux.
La théorie précédente me semblerait si exceptionnelle, que, pour Tadflietlre, il faudrait y être contraint par les expériences les plus concluantes, Or, ce n*esl point ici le cas. Par un procédé qui mutile horriblement les animaux, qui met à découvert le cervelet et la moeiie allongée (centre des 'mouvements respiratoires), qui force à soulever le premier de ces organes, et conséquemment à tirailler îes deux, parviendrait-on à couper séparément les racines du pneumogastrique, et la mort surviendrait-elle immédiate- -ment, qu*une semblable expérience ne saurait commander la conviction* En effets combien de fois, en allant à Ja recherche des filets supérieurs du jlpînal, et surtout des racines du pneumogastrique, n'ai-je pas vu les ani- Inaux succomber avant même toute section des unes ou des autres ! Il n*est ^pas besoin d'en dire davanlage pour démontrer le peu de valeur qu'il faudrait accorder à celle expérience, et pour faire comprendre que les reproches adressés au procédé qui consiste à aller couper les racines du spinal dans le crâne seraient encore bien mieux applicables au cas dont il s'agiti poisque, pour opérer fie visu, en ayant recours forcément à ce procédé, on aurait à surmonter d'autres difficultés résultant des rapports mêmes des racines du pneumogastrique et de leur défaut d'isolement.
6, — Nous venons de déterminer les usages des fibres motrices indirectes
|ointes au tronc ou aux branches du pneumogastrique et de désigner divers oj-ganes qui subissent leur influence; il s'agit maintenant de hire connaître le rôle et la distribution des ftlets moteurs cérébro-spiimux^ que j'appelle directs^ et qui, au niveau de la région cervicale, plongent tous dans l'épaisseur même de ce tronc nerveux.
Ceux-ci, comme on Va déjà vu, proviennent: 1*" du spinal; 2** du facial ; Z* de rbypoglosse; k"" de la première et de la seconde branche antérieure cervicale.
Dans le nerf spinal, il importe de distinguer, comme Ta fait Bendz (!), deux portions, I'utk' brdkure et Taulre ('t^rvicaie. A cause de ses connexions intimes avec le pneumogastrique, la première doit seule d'abord fixer notre
(1) EraiDS, Tmctatus de ci>nn€xu inter nervum vagum et accès forivm Willisii\ Hànnû»,
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alteDtion; Ja secoodi? sera étudiée plus tard avec les autrt^s îitTfs cràai< moteui-s*
Les filets d'origine de la portion bitlèafre du spinal (branche interne anastomotique des auteurs) proYi^oneiU du buîbe rachidien, dans rintef>^ valle qui sépare la première paire eervirale du nerf pneumogastrique. Us
avergeut vers le trou déchiré poslérieur, et bientôt forment un faii lîterniédiaire h ce dernier nerf et à Istpctrdon cervicale tin spinal {*). Ce ceau s^accole au tronc du pneumogastrique» envoie d'abord quelques ments dans son épaisseur, puis se subdivise pour al ter, d'une part, cou courir largement à la formation de la branrhe pharyngienne, et, d'aul I part, se confondre avec le précédent tronc nerveux, non loin de l'ori du nerf laiyogé supérieur: aussi est-il impossible de démontrer anatoi qnement sa continuité avec le larjmgé inférieur, et les preuves de cette ' tinuité sont-elles, comme on va le voir, toutes physiologiques.
Après plusieurs tentatives infructueuses sur des chiens, Biscboir(i vint, chez un chevreau, à couper des deux côtés et dans rintérieur du I tous les filets d'origine du nerf spinal : la voix devint rauque d'abord, pi l'haissa d'autant plus qu'il retranchait un plus grand nombre de filet-s, j \qnk ce qu'enfin^ tous ceux-ci étant divisés, l'animal devînt aphone, comi après la section des nerfs laryngés inférieurs. Dès 18^1, j'ai moi-métnc publié des faits à l'appui de cet important résultat (2); et* depuis bfs, . dans des expériences multipliées, je n'ai cessé de retrouver la conOrmatian de ce que Bischolf et moi avions reconnu lont d'abord, savoir : que le spinal préside h la phonation spécialeuienl par sa portion bulbaire {brwirhe I intefiie)^ qui seuîe mérite le nom de nerf vocal (**),
Mais cette branche interne du spinal, qui, à Texclusion de tout aulre Inerf, préside aux mouvemenls vocaux un larynx, a-t-elïe aussi sa part d'influence sur les mouvement re$piraimve$ du môme organe? Toutes les fois [qu'il m'est arrivé de détruire bien complètement les deux nerfs spinaux, dans l'intérieur du ciAne, ou de les arracher par ie procédé indiqué, j*aî tu la glotte demeurer ordinairement iwmoùik lors des mouvemenls respiraitoircs. D'après les observations exactes de Cl. Bernard, elle restait béante, [sans offrir d'ailleurs la tendance h l'occlusion, qui survenait aussitôt après It |«ection des récnrrenfs* Mais, parce que dans la composition de ces rameaiu rentrent des filets du pneumogastrique et des filets du spinal^ que ceux-ci régissent les mouvements vocaux du larynx, est-on en droit de cooclare
(*) J. Spemce (rttém, rjt,) croit que « la portion motrice du |in«uixioga»tric|UG est formée ptf Ides filets de la brandie interne du spinal et par dcx fifjre.^ propres ^ non ganghonrinif^es n : mtk tes dernières peuvcul i^tre réellemeiil considérées comme faisant partie des rdcioe£ j du spinaL
(IJ BrscHorr, diSserL cit,
(2) LoKCET, Hech, expérim. mr les fond, des nerfs ^ des ntusdet du iarynx, et iw ta \fluence du nerf accessoire de WUfiv datif la phnriation {Gnz, méd. de Paru, 18Â1).
(••) U procédé de Cl. Berward [mém. cd.)^ qui cofiaistc ù arracher les nerfs spinaux k t'ttéi d*tine IracLion exercée sur leur branche exlerue en dehors du crànCf s'il ne peut senif • »érilier celle intéressante remarque, oUre du moins le grand avanb^o de laisser les afiioiAux furvivre à l'u|>ér»tion : j'ni eu souvent occasion de le mettre en usage, et, en général, il mVfénisit principalement sur les lapins.
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que n le pneumogastrique possède une puissance motrice propre, ., ; que seui il met en jeu l'activité respiratoire de la glotte, de môme qiill anime les mouvements organiques du poumon ? etc. n Je ne le pense pas. Car d'abord^ je ne saurais trop le répéter, jamais^ en prenant les précautions convenables Je n'ai pu constater la moindre réaction motrice dans le larynx ou ailleurs, quand j'ai fait agirl'éleetrieité surles racines sensitives propres au pneumogastrique; purs Fanatonue autorise à croire que les rameaux laryngés inférieurs ne sont pas formés seulement des fibres qu'on leur suppose généralement. Pourquoi, en effet, rwant de fournir ces rameaux, les troncs des pneumogastriques emprunteraient-ils des filets moleurs justement à des nerfs qui lous concourent aux mouvementîirespiratoires(/hr/a/, hypoglosse, première et deiLcième branches antérieures cermeaies) ? Pourquoi encore ces filets sympathiques si nombreux confondus avec les nerfs laryngés inférieurs ? Pour qu'il y eut certitude d'aioir réduit ces nerfs aux fibres propres des pneumogastriques, et qu'on put affirmer que de rintUience de ces dernières seules résulte la dilatation respiratoire de la glotte après la \ section des nerfs spinaux, iî faudrait donc avoir aussi pratiqué en lieu convenable celle des deux faciaux, des deux hypoglosses, des deux premières paires cervicales et do tons les filets sympathiques précédents: mais, à cause des nombreuses mutilations qu'elle exigerait, une pareille expérience serait impraticable, ou du moins ne pourrait conduire h des résultats con- .cluants, et nous avons déjà prouvé qu'il en est de même de la section intracrânienne des racines du pneumogastrique, faite par le procédé opératoire [ dont elle nécessite remploi.
Pour moi, qui ne puis admettre que le pueuniogastrique soit mixte et ^complet dès son origine^ je retrouve ici ïa confirmation d'une loi générale ^ que m'a surtout révélée l'étude attentive de cette paire nerveuse, savoir, que iks moyms d'innervation propres à etitretenir k jeu d*un m^gane se îmdtipiieiii en raison de son importance pht/mlogique. C'est ainsi qu'on a vu les moûve- ^ments du poumon, du cœur et de restomac, élre infiuencés par des fibres motrices provenant de nerfs multiples qui puisent leur activité dans des ^points différents des centres nerveux; je démontrerai quil en est ainsi pour [les luouvements de déglutition, — La même loi physiologique s'applique à la dilataiion de la glotte, si indispensable à rentretien de la vie.
Nul doute, comme on Ta vu précédcmmeatj que le spinal (branche in- Jeme) ne transmette aux muscles intrinsèques du larynx rinfiuence motrice de laquelle dépendent la tension et le rapprochement des replis vocaux, lc*est-^-dirc Tappropriation de la glotte à la phonation; et, puisque cette iouverture se resserre pour engendrer les sons, se resserre et se dilate alter- ^nativenicnt pour produire certaines modulations de la voix, force est bien d'admettre que l'appareil musculaire laryngien, dans son entier {muscles \tenseurs, constricteurs et dUatateurs), entre alors en exercice. Mais en est-il ainsi dans les mouvements respiratoires du larynx? Lorsque la respiration est calme, on ce peut constater rien autre chose qu'un écarteracnt perma- 'Uent de la glotte ou des narines; quand elle devient gênée, ces orifices se (dilatent d'abord outre mesure, puis reviennent bientôt k leurs dimensions
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normales, sans qti1l sott aucunement besoin de rinlerreDlion aetire de leur» constrictears. Pour l'ouverture nasale, cette întenention est indispensable^ par exemple, dans laction de flairer; pour loriâce glotliiiiie, elle n'a Heu que dans Texpiration sonore, conime la toux, rélemiiaieiit, c*est^à-dire dans des cas où le larynx fonctionue à la fois comme orgme phonateur et respiratoire. Quant à la constrietion de la glotte, qui s'opère dans certains actes déterminés, mm émission de sons t>ocaujL% j'at démrâné son mécanisme par des expériences directei»; elle se produit sans le Odocours et malgré la paralysie de tous les muscles constricteurs intrÎQsèqitCi du larynx (*).
De ces diverses remarques, il résulte qu'à Texception dt^s muscles crieoo aryténoîdiens postérieurs, qui agissent spécialement dans la respiration,] tous les autres mmcles laryngiens {temeurs et consiricieurs) sont exclusive ment vocaux; et que^ si la deslructton des nerfs spinaux détermine Tapbonie, ce résultat s explique tout naturellement par leur distribution aux agents musculaires de la phonation, sans qu'il soit, par conséquent, nécessaire de faire intervenir ici une influence nerveuse motrice spéciale.
Quant aux muscles crico-aryténoïdicns postérieurs, ils n*en continuent pas moins à remplir leur rôle le plus importint, celui de maintenir II glotte dilatée pour la respiration O; car si la phonation, fonction secondaire et accessoire^ dépend d'un nerf unique et disparaît avec lui, la dilatation respiratoire de la glotle, si essentielle, si indispensable à la conservilion de la vie, est sous la dépendance ou plutôt sous la protection de neth niultiplcs qui, dans certaines limites, peuvent se suppléer les uns l«t autres. Atu»i, comme je Tai déjà fait remarquer, précisément avant de^l donner origine aux récurrents qui animent les muscles crico-aryténoidîens postérieurs, voit-on les pneumogastriques emprunter des fibres ojo-, trice» à des nerfs qui tous intenienneut dans la respiration (**)• Poa
(*) LOHGET, Rfch. ej^pérïm, fur ha agenUde t occlusion de laghttedans ta dégluHHam^k iHftniêiefnênt et ia ntmination {Atyih, ffénér, de méfl.^ 18 Al),
Ces êgtnii lont lei muscles palitcnpharynfienï, et surtout leê GonttricUurs inférieurt du phnrynx. Le resserrement de Iji ilotie qui accompag'oe toute eipèce d'effort im peu laborîetn^ «it éf atemcnl dû à ia contraction de ee« mêmes muxcles^ cammo je l'ai reconnu à l'aide d'ei* pèricncci vtriéei que j'iifiito» depuis la publication du précédent mémoire. ''
(**) On sait en eJfei que leur paralysie, après la section des récurrc^iils, permet autsitdtrÉ Golement des lèvres de la gloUe sous la pression de Tair extérieur qui tend h pénéUer (' larynx : d*oii la tuibcation ou seulement une gène de la respiration, suivant l'âge des i Je reviendrai sur ce curieux phéntimèiie*
(***) 1*" Le faciui préside non-seulement aux mouvements de dïbtatton respiratoire de» oii^_ verlurei nasale el buccale, mais encore, ainsi que je Tai établi ailleurs {Anat, ci phyuot, é^K ijfst, lM»rf^, t. U), à ceux de Toriïke buccopliaryngé ; et, comme il envoie des flleU asH pneumofâsirique, au niveau du ganglion d'Ëhr<ïiiriiter, on peut supposer qu'il doit avoir ainsi sa part d'infltience «tjr la «iitatation de la glotte « de sorte qu'il ne serait étranger à auoua du orifices que Tair traverse avant d'arriver aux organes pulmonaires.
2^ Dons les inspirations profondes^ i^ y B abaissement considérable du larynx ; quand h bâillement commence, le même phénomÀne a lieu, la base de la langue se déprime, êé en gouttière^ et quand il va finir ^ ta base de cet organe se relève et se gonfle^ tandis point<^ se recourbe et s'abaiiM, etc. Ces divers mouvements, liés a ceux de la retpiri dépendent, soit de ïhypoffhMft uni aux deux premières branches antérieures eerriemlM et troisième, sott de rbjpog losae seulement ; et, puisque, avant 11 naitsauce det récuiTenis
aide d'ei*
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[uoi, d'ailleurs^ au lieu de se séparer des pneumogastriques k peu près au oéme niveau que les laryngés supérieurs, les récurrents naissent-ils de si «8 et parcourent-ils un si long trajet, si ce n'est pour qu'eux-mêmes ou eur tronc puissent d'abord recevoir les fibres motrices destinées à leur «nirenaide?
Toutefois, je n'entends pas avancer que ces fibres, à origines distantes et tiultîples doivent transmettre le principe nerveux exclusivement aux muslescrico-aryténoldiens postérieurs : elles le transmettent encore à d'autres nasclcs qui, à cause de l'importance de leur rôle, devaient être soumis la même loi physiologique; je veux parler des muscles constricteurs phayngiens. Aussi, comme celle des crico-aryténoïdieus postérieurs, leur ontraction persiste-t-elle malgré la destruction des deux nerfs spinaux, uis qu'il soit permis de la rapporter à l'influence propre des pueumogasriques, puisque, quoi qu'on en ait dit, Tirritation galvanique de ces nerfs, mvenablement pratiquée d^ns le crâne, laisse le pharynx aussi complételent immobile que le larynx lui-même.
On observe néanmoins quelques légers troubles de la déglutition chez un [limai privé de ses nerfs spinaux (*) : ainsi quand on veut le contraindre manger vite, quand on Teffraye pendant son repas ou qu'on l'excite en li pinçant une partie sensible du corps, il survient une sorte de toux inque due à Tintroduction de parcelles alimentaires, soit dans le vestiale sus-glottique, soit dans les bronches elles-mêmes. Au contraire, «ûm'd'ees sortes de provocations n'ont pas lieu de la part de l'expériaentateur, la déglutition peut s'opérer sans accidents de cette nature, aais toujours avec une certaine lenteur que, du reste, j'ai vue cesser iresque complètement quelques jours après l'opération, chez un assez jrand nombre d'animaux [lapins).
A quelle cause faut-il rapporter les troubles précédents? La marche retardée du bol alimentaire explique pourquoi des parcelles d'aliments peuvent être attirées dans les voies aériennes plus aisément qu'à l'état îormal; car, à cause même de ce retard, il y a plus de chances pour que a déglutition soit inachevée, au moment où l'on provoque l'animal à faire ae inspiration. La rapidité moindre de la déglutition s'explique elle-même ar une légère diminution dans la force contractile des muscles pharynîens; aussi la déglutition des liquides qui exige des contractions moins Oergiques que celle des aliments solides, continue-t-elle de s'exécuter icilement, comme j'en ai fait la remarque sur déjeunes chats. Si d'ailiurs, avec le temps, l'énergie primitive des constricteurs tend à se réta-
résident à la dilatation de la glotte, l'hypoglosse et les deux premières cervicales donnent des hn» motrices au pneumogastrique, on ne saurait, par ces raisons mêmes, leur refuser un ut d'utitité, celui de contribuer sans doute, pour leur part, à assurer l'innervation de la glotte Mpinitoire.
3» Enfin, quant aux fibres motrices indirectes qui, après avoir traversé des ganglions symithiques, s'adjoignent aux récurrents, rien ne prouve que, dans ce cas, elles ne puissent aussi réter un utile concours.
(^ Dans ses expériences, Cl. Bernard (mém, cit.) a aussi observé une certaine gène de la églutition, qu'il explique par le rféfnut d'occlusion du larynx.
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blir, cela prouve qae d'autres libres nerveuses motrices (celles qui oQléli
indiquées plus haut) peuvent finir par transmettre à ces muscles ta aâiat
somme de force neneuse que leur apportaient les rameaux pharyogîoDS Ai
spinal.
On ne saurai! invoquer ici le défaut d'occlusion de la glotte; car, oomme
j'ai eu bien souveni Hrcisinn de le cooslater, cette ouverture persiste à se [fermer au second temps de la déglutition* Des recherches antérieures (1; jorayant appris que rocclusion glottique dépend, dans ce cas, non
musclci» inlnnsèques du larynx, mais des coustricleurs inférieurs du jrynx et aussi des palato-pharyngiens (')» je me suis aisément rendu com|ili I de cette persistance. En eirel, Tacte musculaire qui chasse les alimenU
Ters ropsûphage, celui qui icrme le larynx, ne sont pas deux actes dislincb f qui puissent s'isoler; le second résulte inévitablement du premier, il en I est la conséquence nécessaire^ ou plutôt ces deux actes n*cn foroienl m
réalité qu'un seul. Aussi, pour que l'occlusion de la glotte pendant la
glutitîon devint impossible, fâudrait-il que la contraction phaiyngiej I qui pousse le bol alimentaire, fût eîle-mérae supprimée. Or, elle ne Testp» [après l'ablation des nerfs spinaux, et, en ellet, la glotte continue à se Lfermer. Mais d'ailleurs, cet orifice dùt-il rester ouvert, que la déglutition
s'accomplirail encore avec la plus parfaite régularité : iiyant fait subir une I perte de substance à la trachée, immédiatement au-dessous du larynx, d, I par cette plaie, ayant introduit dans Tintervalle des lèvres de la glotte une I pince <iui tenait ces lèvres écartées, maintes fois j'ai vu les animaux avali
des liquides ou des alimeiils divisés en morceaux extrêmement léni I sans que jamais rien passât dans les voies aériennes {mém, rtV.), A Fap] I de ces expériences, j'ai également rappelé les observations de Louis
qui a vu souvent la glotte détruite par des ulcérations chez des phthisiqm [dont la déglutition était néanmoins restée parfaitement régulière (**j. Le mouvement ascensionnel du larynx en avant, associé à celui de
langue, en arriére, dont la base vient s'appliquer sur l'orifice laryngé su
rieur, t arrêt ynomentanè de in respirntùm^ qui précède ces mouvements toi [jonrs impossibles k exéculer sans cette dernière condition, telles sont i [principales causes qui empêchent rentrée des parcelles alimentaires d
f voies aériennes; quant k locclusion de la glotte, effet accessoire et Tînévîtable de la contraction du muscle constricteur inférieur du pi
rynx(**), on vient d'acquérir la preuve qu'elle ne méiilc pas, à ce point
(I) Voy. notre mém. déjà cilé, Sur iea agents d'occlusion de la glotte^ etc.
C) Ces di^rniers muscles sont anitnéE par des filets du nerf facial, annatomoscs avecte | pharyngien,
(1) Loas, Rech. an€ti, paihol* mr la phthûû, Paris, 1825
{**) Cette opinion, que la r/igulariti^ de la déflutition est due à Tétat de contrat^tidU jflotte, avaitd^jà él« combattue par l*. ^mrû [Physiol . de Ricuebawd, !(»• édit., t. I, p. linon par des arguments expérimentaux, du moins pnr des réflexions extrêmement jtid et pleinement conJkm<îcs par mes r<îcherches,
(•••) Eq analysant mes expériences antérieures, P. Bérard {Count de physioi»t Paris, IMff t. Il, p. 21 j j présumé avec raison qu'on pourrait envisager l'occlasion de ta glotte cenrnif j* Je Oiis ici rn m'appufant sur l'expérimentation.
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tue, rîraportance qu'on lut a généralement accordée. — Mais il me reste k déraontrer que l'arrêt de la respiration.» qui précède nécessaîremeut la déglutition, ne saurait non plus être rapporté à la constriction des voies respiratoires^ au niveau du larynx. En eftet^ sur des chiens, j'ai noupé la lâchée-artère, et j*ai vu ces animaux, avant de produire le mouvement ascensionnel de leur larynx et de leur langue, stispendre d'abord leur respiration, par le bout inférieur de la trachée, tout aussi aiscoient qu'à l'état lorraal^ et avaler avec une parfaite régularité, La même expérience m'a téussî sur les lapins privés de leurs nerfs spinaux, et dont je m;ûntcnais les lèvres de la glotte écartées; la déglutition s'est régulièrement accomplie^ Imaîs seulement, comme on Ta vu* avec un peu plus de lenteur.
Ainsi^ lors de la déglutition normale, sans qu'il soit besoin de Tinter- ;fention d'aucune force musculaire antagoniste, le jeu fie l'appareil respiratoire s'arrête tontd*abord de lui-même ; par cela seul, le pharynx cesse forcément sa fonclion respiratrice pour s'approprier exchïsivement h la déglutition; puis, le larynx se porte en haut et eu avant, la base de la langue in arrière, de manière à clore et k protéger Touverture propre des voies aériennes, et, eu même temps a lieu la contraction hrusque du pharynx, qui doit chasser le bol atiraentaire dans ro:^sopbage. Voilà donc deux acles respirîition, déglutition) qui se succèdent, et dont la succession même suttit pour prévenir entre eux toute espèce deconûit perlurbLiteur. On ne saurait voir là le moindre antagonisme; et, puisque, de la suspension même de loiite respiration résulte nécessairement l'interruption dn rôle du pharynx comme conduit de Tair, c'est donc une supposition toute gratuite que d*at- Iribucr aux nerfs spinaux {brmtdtea internes} une infioence nerveuse sf^ciaie sur les muscles pharyngiens, înlluence nécessaire qui aurait pour but, eu resserrant t ouverture laryngée supérieure, d'intercepter temporairement le passage de Tair par le pharynx. Si d'ailleurs, malgré l'ablation des nerfs spinauxj cet oigane conserve eu effet sîi faculté de pousser les aliments vers rteso|>hage, c*est qu'évidemnveut tous les mouvements de déglutition (ascension du larynx et de la langue, contraction pharyngienne, etc) sont encore possibles; et, s'ils sont possibles, c'est que Tarrét temporaire de la respiration s'elfectue, comme je Tai avancé, sans le concours des nerfs précédents, puisque, sans cet arrêt préalable, il serait absolument impossible d*exécuter les mouvemenls propres à la déglutition. — Par conséquent, ila'estpas permis de rapportera la persistance des phénomènes respiraloires les légers troubles qui surviennent, dans cet acte important, après la fl^struction des nerfs spinaux ; car, si cette persistance était réelle, au lien "^e simples troubles, ce serait rimpossibilité absolue de la déglutition qu'on devrait observer f). Eu employant tonte son attention, toute Téncrgiç de sa volonté^ qu'on s'eflbrce d'avaler sa salive en laissant persister les pliénomènes respiratoires, et jamais on ne pourra y parvenir : au contraire, ^ peine sont-ils suspendus^ qu'aussitôt le larynx s'enfuit en avant pour
^ (*) £a di&mil, plus haut, quels sont ces troublcï, nous croyons en avoir donné ta yéri table iûterprélati(»n.
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chercher un abri protecteur sous la base de la langue, le pharynx se contracte^ etc., et la déglutition s*opère.
Quand on songe au nombre des nerfs chargés de transmettre le principe incitateur aux muscles extrinsèques et intrinsèques du pharynx, assurément on ne peut s'étonner de voir ces muscles agir encore, après ta suppression des seuls filets pharyngiens de la branche interne ou anastomotique (lu spinal. En effet, des filets du facial, anastomosés avec le gloiso* pharyngien, se rendent aux muscles stylo-pharyngien et palato-pharyngic^ ain.si qu'aux constricteurs supérieur et moyen; ces deux derniers reçoiveil aussi, des trois ou quatre premières branches antérieures cervicales, dai rameaux qui d'abord traversent le ganglion cervical supérieur, et ta constricteur supérieur en emprunte d'autres au nerf masticateur (1). Quant au muscle constricteur inférieur^ le plus énergique de tous, il est animé non-seulement par des filets indirects ou ganglionnaires des trois ou quatn premières cervicales, mais encore par d'autres qui, venus des demiéroi travei^ent le ganglion cer\ical inférieur, pour n'aboutir, en général, ai phaiynx qu'après s'être adjoints aux rameaux récurrents; et comme ceux-d se détachent du pneumogastrique seulement au-dessous de ses anastomoses avec les deux premiers nerfs cervicaux et avec le nerf hypoglosse, il est permis de croire que ces dernières fibres anastomotiqucs ne sont étrangères ni à la composition des récurrents qui se ramifient en partit dans le constricteur inférieur, ni, par conséquent, à la transmission da principe nerveux à ce muscle si important.
Je puis rappeler que, si la faculté motrice du pharynx lui est assurée par le concours de nerfs aussi nombreux (masticateur, facial, spinal, hypoglosse, fibres motrices directes ou indirectes des branches antérieures cervicales), la faculté sensitive du même organe, si utile à la production des mouvements réflexes de déglutition, lui est également garantie par beaucoup de paires de nerfs (portions ganglionnaires du pneumogastrique, du glosso* pharyngien, du trijumeau, fibres sensitivcs directes ou indirectes des branches antérieures cervicales). — Du reste, une pareille répartition nerveuse se trouve bien justifiée par l'importance et la diversité des usages dévolue
à ce vestibule des voies digcslivcs et respiratoires.
Le pharynx, qui Fait encore partie du tuyau vocal, e>t susceptible, comme on le saif, de présenter des différences très-considérables dans ses dimensions lors de la production de la voix, et c'est aux divers degrés d'amplitude de cet organe qu'on a cru devoir rapporter iuk» partie des conditions essentielles des divers timbres. Or, nous avons déjà dit qu'aussitôt après la destruction des hranrhvs internes des nerfs spinaux, tous Icis mouvements du larynx propres à la phonation se paralysent ; aussi ceux qui, î\ l'occasion de l'exercice de cette fonction, ont lieu concurremment dans le pharynx, cessent-ils égalt'ment de se produire comme auxiliaires inutiles d'une fonction qui n'existe plus.
^1) rorlioii non ganglionnaire du trijumeau.
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le crois devoir rappeler ici que toujours j'ai vu Textréinité supérieure l'œsophage réagir sous Tinfluence de rélectricité appliquée à la branche fme du spinal; ce qui prouve que ce nerf lui fournit, comme au pharynx an larynx, son contingent de force incitatrice. Il ne me semble pas itile de noter que les fibres musculaires de cette partie du canal œsophan, comme le démontre Tobservation microscopique, appartiennent, du jns en grande partie, à la catégorie des fibres striées qu'on observe dans masclesde la vie animale. J'ajouterai encore queTinfluence de la branche sme du spinal sur l'extrémité supérieure de l'œsophage m'a paru s'exer- 'durant la phonation; car plusieurs fois j'ai pu observer un état de conelion très-manifeste à l'origine de ce conduit, pendant que les animaux iféraient des cris violents.
bi étudiant, plus tard, l'action du tronc mixte du pneumogastrique sur en autres organes, j'aurai occasion de parler de nouveau de l'œsophage. ions toutefois, dès à présent, que Vulpian (1) u constaté la réalité d'une ion du nerf facial sur les mouvements du conduit œsophagien : sur des enst il a vu, en effet, l'excitation du nerf facial, dans le crâne, déterminer I contractions évidentes de la partie supérieure de ce conduit.
le viens de m'appliquer à démontrer la véritable nature du nerf pneumo- (trique et les usages de ses innombrables anastomoses. — Avant d'aller plus n, il ne sera pas sans intérêt d'examiner la question de savoir dans elles limites la portion ganglionnaire du pneumogastrique et les nomeux filets moteurs qui s'y réunissent peuvent représenter les deux éléents d'une paire rachidienne.
Dans mon opinion, le tronc mixte du pneumogastrique, comme je Tai dit, compose : i'' de fibres sensitivés appartenant à la portion ganglionnaire 5 ce nerf; — 2^ de fibres motrices directesy empruntées au facial, au spinal ranche interne)^ à l'hypoglosse, aux deux premières branches antérieures îmcales, et destinées à des organes volontaires ou semi-volontaires; -y de fibres motrices indirectes, qui, venues de toutes les branches antéeares cervicales et des cinq ou six premières dorsales, traversent les ganions sympathiques correspondants avant de s'unir au tronc du pneumotetrique ou à ses rameaux : ces fibres animent des viscères dont l'action it soustraite à l'empire de la volonté (*). Or, si, groupant toutes ces fibres lolrices, on les supposait naître d'un point circonscrit de l'axe cérébroûnal, certes l'esprit serait plus naturellement amené à voir, dans une ireille racine et dans le pneumogastrique proprement dit, les analogues ^deux éléments d'un nerf rachidien; mais, dans le cas qui nous occupe, turque l'influence nerveuse motrice fût mieux assurée, il était nécessaire
(1) VoLPUH^ Revue des cours scientifiques, 1866, et thèse de Joltet, Essai sur la déter-
fiatiûn des nerfs qui président aux mouvements de l'œsophage. Parii, 1866.
[*) n tàui y joindre enfin les fibres dites vaso-motrices^quUvemxeB de la moelle eUe-méme,
tantii partie du tronc mixte au pneumogastrique: ces fibres sont généralement considérées
une œrçant de l'influence sur les actes nutritiiOi et sécrétoires, par Tentremise des yaisseaux
foiiis.
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qu'elle provînt d'une grande longueur de Taxe cérébro-spinal, el i nécessité a déterminé ici une première différence avec une paire rac diennc : c'est que le mélange entre les filets nioteiirs et les filets sejist|| ne pouvait s'opérer seulement au niveau des ganglions jugulaires dti pu mogastriquc, comme il a lieu entre les deux racines spinales au DÎ?eau d» ganglions inleïTertéljraiix. Une antre diiïéreuce essentielle résulte présence^ dans le tronc ou les branches du pneumogastrique, de fib motrices indirectes qui pouvaient ne point exister dans un nerf rachidico mixte, puisque cehii-ei préside à des mouvements exclusivemeot yok»taires,
Du reste, pour établir un rapprochement qui aurait bien quelque intéi il me serait liicifc de démontrer que la portion ganglionnaire du Iriju n'a pas pour lacine motrice exclusive le nerf mas(irfiteiu\ mais que les l nerfs moteurs oculaires, le facial et riiypoglosse* anastomosés {bien ma \ du (jangHim de Gassevj, avec des divisions du trijumeau proprement représentent, pùmM:c dernier, autant déracines motrices complémentairrv Assurément on eiU pu comprendre, à la place de tous ces nerfs, une sealf racine de mouvement, assez volumineuse pour accompagner toutes te ramifications de la portion ganglionnaire du trijumeau, mais évidemment rinterrupliim du principe nerveux molonr ciit été plus facile dans cette racine unique que dans des nerfs multiples provenant de divers points de | Taxe cérébro-spinal.
Quoi qu'il en soit, on se tromperait étrangement en supposant qu'i racine, réputée mofrirej^nr rapport à une autre qui est dite sensitive, doii pour être considérée comme Télément moteur de cette dernière, en acco pagner nécessairement toutes les divisions. On ne conteste un pareil rôlff^ ni au nerf maslicatenr relativement au Irijnmeau, ni à la racine antérieu du deuxième nerf cervical relativement à la postérieure correspondantl et pourtant cette racine postérieure qui donne la sensibilité à la peau deï^ tête en arrière, et le trijumeau qui la donne aux téguments de cetta \ en avant, sont loin d'être accompagnés dans tout leur trajet. Tune par* fdêts de sa racine antérieure correspondante, l'autre par des filets dui ticateur qui seraient destinés à tous les muscles sous-jacents.
Due fusion incomplète entre les fibres motrices et les fibres sensilivesi deux nerfs différents ne saurait non plus suffire pour autoriser à nier to analogie entre eux et les éléments d'une paire rachidienne ; en eflet, admet cette analogie pour le nerf masticateur et la branche maxillaire in Heure, quoique leurs filaments soient assez facilement séparables sur pièces macérées et ne s associent qu*en très-petit nombre.
Quant à la branche interne ou anastomotique du nerf spinal, qui a dû spé* cialement fixer notre attention, évidemment elle ne représenta te
pneumogastrique proprement dit^ qu'une racine motiûce in ^ t. comme le nerf masticateur pour la portion ganglionnaire du trijumeaii: aussi, comme on I*a vu plus haut, le trijumeau et le pneumogastrique ne manquent-ils pas de s'associer d'autres racines motrices complémentaires* Celle rancfie inieme du spinal, reste d'abord assez distincte du pneumogasi
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tant en lui donnant quelques filets; mais hienlôL elle se confond si bien avec lui| que, dans les nerfs laryngés» par exemple» il devient absolument impossible de disUnguer les fibres du spinal de celles du pneumogastrique, comme dans un nerf l'^iehidien mixte on ne saurait discerner les fdets de la racine sensilive de ceux de !a racine motrice. Du reste, on ne saurait contester le rôle de la bmnche inUrne du spinal comme racine moirice part îeiie du pneumogastrique, en alléf^uant que son origine apparente a lieu dans le voisinage des racines postérieures ; car toute Tépaisseur des colonnes antéro-latérales de la moelle ^lant consacrée au mouvement, évidemment les nerfs qui naissent loul auprès des racines postérieures peuvent être moteurs au même degré que ceux qui naissent à une grande distance de ces racines. L'origine apparente du masticateur, du patbélique, etc., n*a pas lieu sur les prolongements des faisceaux antérieurs de la moelle, et ils n'en sont pas moins des nerfs de mouvement.
Nous pensons avoir déji\ donné assez de preuves pour démontrer combien il serait peu rationnel de prétendre que le pneumogastrique possède, àson origine^ une faculté motrice propre, par la seule raison que la destruction de la branche interne du spinal (c'est-à-dire iVvnede ses racines seule* ment) laisse persister les mouvements du poumon^du cceur, du pharynx, de rcBeofibage et de l'estomac : i! n y a point lieu de revenir sur ces preuves.
H Nous avons examiné, sous un point de vue général, le rôle du pneumo- ^■Mstrique et de ses nombreuses anastomoses; il nous reste actuellement à ^^Kidier en détait l'action du tronc mixte de ce nerf sur les divers organes ■ auxquels il se dislribue.
H Action mr le lart/nx,
B !• Nerfs laripigés mpériews, — Une conséquence intéressante des expé- ' rîcnces variées auxquelles j'ai soumis les nerfs laryngés su péri eu rs^ c'est que, des deux rameaux propres à chacun dccesnerts, Vexterm seul^ par les filets qu'il envoie aux muscles crieo- thyroïdiens, a de V influence sm* la phonation. En elfet, j'ai pu couper isolément, sur des chiens, les ramuscules nerveux qui animent exclusivement ces muscles, et aussitôt est survenue une raucité singuh'ère de la voix, due au relâchement subit des cordes vocales; raucité que d'ailleurs je faisais disparaître à volonté, en rapprochant, h Taide d'une pince, le cricoïdc du thyroïde, et en remplaçant de la sorte Taction des muscles c ri co- thyroïdiens sur les replis vocaux. Au contraire, jamais il ne m'a été possible de constater la moindre modification de la voix, après la section isolée des rameaux lorf/ngés intentes^ pratiquée au-dessus du carttthyroïde et vers le lieu où ils traversent !a membrane thyro-hyoïdienne pour pénétrer dans Fintérieur du larynx.
Ce dernier résultat négatif trouve une nouvelle confirmation dans Texpérience suivante: J'ai i^^ilvanisé sur beaucoup d'animaux (lapins, chiens^ chevaux, boeufs) ces mêmes rameaux laryngés internes, sans susciter la plus légère convulsittu dans le muscle aryténoïdien ou ailleurs; autre preuve que CCS rameaux, selon moi, exclusivement sensilifs, n'ont pas pour mis-
rauM H m'a H secti
I^DOui
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sion de faire contracter ce muscle (*), et que, par conséquent* on ne stif* rait admettre, comme on Ta avancé» que Valtéatiùn de la voix^ sac^dinl à la section des nerfs laryngés supérieurs, dépende de la paralysie du m«i» de aryténoïdien (1). — Mes expériences démontrent, de la manière la ploi directe, qu'elle résulte de la paralysie des seuls muscles crico-thyroldrcoi Le pincement du rameau laryngé interne est très -douloureux : on u Texplique aisément, quand on sait que ce rameau procure, à ta niuqueu«f du vestibule sus-glotlique et à celle de la plus grande partie du laryni. leur exquise sensibilité. Soumis au même mode d'irritation, le runaMi laryngé externe m'a paru être à peu prés insensible.
J* Rosenthal (2) a observé que, quand le nerf larj^ngé supérieur est coupf transversalement, Texcitation de son bout central détermine l'arrêt dudiâphragme en relâchement, tandis que Texcitation du bout central du pneumogastrique (préalablement divisé au cou au-de:iMtm de lorii^ine du larrngl supérieur) détermine l'arrêt du diaphragme en contraction. Cet obscrtateur croit devoir conclure, pour s'expliquer ces effets réflexes, «qu'il existe daai le nerf laryngé supérieur des fibres nerveuses drmt rexcit^ition su<ipend?l paralyse l'action du centre nerveux respiratoire (moelle allongée) sur [« mouvements rhythmiques du diaphragme, d'où le relâchemenl de Of muscle; tandis qu'il y a, dans le pneumogastrique, au-demous de l'ori- ^ine du rameau laryngé supérieur, d'autres fibres nerveuses dont Texcilation, ré fléchie par la moelle allongée, produit un arrêt du diaphragme cor respondantà la contraction de ce muscle ou à rinspiration »* — D*apressi manière de voir, Hosenthal propose d'appeler le nerf laryngé supériem nerf smpemif de îa respiration ou des monvements du diaphragme. <iu même titre que le grand nerf splancboique, par exemple, est un nerf suspensif des mouvements de Tinlestin* ou bien le pneumogastrique un nerf suspensif des mouvements du cœur. Seulement il fait observer qu'il existe une grande difTérence entre ces deux derniers nerfs suspensifs et le tarjrogf supérieur; a car, dit il, rinduence suspensive de ceux-là marche des centrti nerveux vers leurs organes ou en direction centrifuge, tandis que rinflueooe suspensive de celui-ci est au contraire propagée en direction centnpète t»
Le précédente analogie et l'interprétation que Rosenthal a cru dcToir donner à ses expériences ont été combattues par Scbitf(3jjqui a démontré que Tinfluence indiquée sur le diaphragme n*est pas spéciale au nerf ryngé supérieur, mais que, chez différents animaux, ce nerf partage propriété dont il s'agit avec beaucoup d*autres nerfs sensitifs: il suffit, par exemple, chez les lapins, de comprimer un peu la branche maxillaire so^ périeur du trijumeau, à sa sortie du trou sous-*irbit;iîre, pour ralentir nota-
(*) C'est à tirrt que MâGOi>iE (PM:i> t^iètn. de physiùL, 1. 1, p. 288) «ivait Avancé une UÊiBf' lion contraire. Plus lotn^ je prouverai que la conlracliou du muscie off/ténoidim 6tt io«i I* dépendance exclusive de flleU qui proTieonenl dei nerfs récurrentf •
(j) MACENDtE, ouvr, a(., 1. 1» p. 302.
(2) K RosEJiTaAL, Die Athetnbeîti^tjuntjen, Berliiij 1861. — Comptes refèdut d€ tAsaÊL dm àc. fJr /V/ns <8(jt. I, LU, p. 754.
(a) Scairr, Cmnpît^^ vcmlux de fÀcad, des icicncr.s de Pttritt\ l IJIl, p, 2R4 ut S36, i 1861,
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blement la respiration, et de comprimer plus fortement poar la suspendre et amener un relâchement momentané du diaphragme. Un autre nerf, dit Schiff, qui chez les lapins possède à un degré très-prononcé ce potwoîr su»pengif, se trouve à la base ée Toreille externe, un peu au-dessous du trou stylo-mastoïdien. — On sait d'ailleurs aussi que des excitations vives, por* tant sur des parties sensibles très-différentes, peuvent "amener même la suspension momentanée des mouvements du cœur.
Rappelons, en terminant ce qui se rapporte à Tctude des nerfs laryngés supérieurs, que, dans nos expériences, nous n'avons jamais vu la section complète de ces deux nerfs apporter le moindre obstacle à Tintroduclion de Tair dans les voies respiratoires : cela s'explique quand on se rappelle que les muscles crico-aryténoïdiens postérieurs, muscles essentiellement inspirateurs qui sont animés par les récurrents, n'en continuent pas moins de maintenir la glotte dilatée.
2* Nerfs laryngés inférieurs ou récurrents. — Chez les animaux, une altération profonde de la voix ou sa perte absolue, ainsi qu'un trouble plus ou moins notable de la respiration, ne manquent jamais de survenir après la section des récurrents : la lésion de ces nerfs, chez l'homme, s'accom- [Higne de symptômes analogues (1).
A. — Contrairement à Galien (2) et à d'autres expérimentateurs, qui notèrent Vaphonie complète comme résultat persistant de la lésion des deux aerfs précédents, Haller (3) admet qu'en raison de l'influence qu'exercent Hicore les nerfs laryngés supérieurs, les animaux peuvent n'être pas aphones; et J. Mûller {U) partage cette opinion.
Sédillot (5), ayant excisé les récurrents sur quatre chiens, annonce c qu'un de ces chiens aboya distinctement, qu'un autre fit entendre quelques cris aigus et glapissants, et que les deux derniers restèrent muets». Magendie (6) a entendu plusieurs animaux, privés de ces nerfs, pousser des cris assez aigus dans des instants où ils éprouvaient une violente dou* letir. Suivant lui, «ce phénomène s'entend aisément par la distribution des nerfs du larynx : le muscle nrytenoïdien, qui reçoit ses nerfs du laryngé supérieur, se contracte, et, dans le moment d'une expiration rapide, il applique fortement l'un contre l'autre les cartilages aryténoïdes; la glotte se trouve assez étroite pour que l'air puisse faire entrer en vibration les muscles thyro-aryténoïdiens, bien qu'ils ne soient point contractés».
Avant de juger, par voie d'expérimentation, la valeur de cette dernière théorie, sachons s'il est exact d'avancer que les animaux privés des nerfs laryngés inférieurs puissent encore faire entendre des cris «ligus*
(11 Voyez les faits pathologiques relatés dans le tome H, p. 353 et suiv. de notre Traité '«lû/. H de phynoL du sysU nerveux^
(2) Galien, De hcis nffedis, lib. I, cap. vi, p. 48, t. VIH, édit. gr.-lat. deKiîHK.
(3) Haller, Eleinenta physioloyin-^ t. lU, p. Û09.
(4) Ml'LLEB, Physiol . (lu sysi . norw^ Irad. deJourdan, 1. 1, p. 322.
(5) Sédillot, Thèse imuy., 1829, n° 274.
(6) Magekdie, Précis élem. de physioLy t. I, p. 294,
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Je répondrai négativement pour cerlains cas, et aftirmativeiiieal poar d'autres. En effet, j'ai conservé pendant quatre et cinq semaines des cbteos auxquels les deux récurrents étaient excisés, sans que leur voixsesoH jamais rétablie : aucun cri aigu n'élait possible^ et, quand ces anlroaitx poussaient une violente expiration, comme pour crier, ils faisaient entendre seulement une série de ronflement laryngien en tout semblable à ceïqii qu'on obtient avec un souille t duquel on expulse Tair avec force h travc un larynx dont la glotte est un peu large. Or, les chiens sur lesqueUj faisais ces dernières observations étaient adultes; tandis que ceux qtd» quoique privés de leurs nerfs récurrents, ont pu encore pousser des crii^ [aigus, étaient tous âgés seulement de quelques mois (*). Si Legallois^ onnu que les effets de la section de ces nerfs sur les mouvements rcifrf*^ lloiret^ du larynx sont singulièrement modifiés parTAge de l'animal, aucun physiologiste, que je sache, n'avait soupçonné avant moi qu*il en fût de même pour les mouvements du îarynx dans la phonation : tout à Vhmf\ 1 je ferai connaître une configuration de la glotte, particulière aux jeu I animaux, qui doit singulièrement les aider à produire des sons aigus ( la circonstance indiquée.
On ne peut admettre Texplication proposée plus haut par Magcndie, < sans rechercher comment la voix est conservée dans certains cas, et abolie^ dans d autres, après la paralysie des récurrents, rapporte un eïTet inoonslant (de son aveu même) à une cause constante, « c'est-à-dire à la pertitinn€Q d'acVum da muscle ari/ténotdien, qui détermine entre les aryténoïées « rapprochement nécessaire à ia formation des nous ttigusn. — En clîel, d'iio^ part, le muscle aryténoïdien ne saurait agir sur ces cartilages, comme oo le suppose, puisqu'il est parali/sé par la section même des récurreaits; it, d'autre part, les muscles crico-thyroïdiens, animés encore par le laiyii|;j supérieur (rameau externe), peuvent très-bien, quoique seuls, en tendani, les replis vocaux, entretenir, si fûnimaî est jitmc^ la glotte dans les cond lions nécessaires h la production des sons aigus* Ce fait est d'ailleurs ce flrraé par la paralysie de ces muscles^ que je détermine k Taide de la i tion de leurs filets nerveux: celle-ci étant pratiquée, l'animai ne peut plus' proférer ses premiers cris, qui, au contraire, continuent après que les rameaux laryngés internes sont coupés, —C'est donc seulement aux muscla crico-thyroïdiens qu'appartient, dans ces cas, le rôle attribué à tort to muscle aryténoïdien.
Quant à la conûguration de la glotte signalée par moi comme favorab chez les jeunes animaux, à la production des sons aigus après Te sion des récurrents^ il faut d'abord savoir, comme je l'ai déjà dit, cette ouverture présente : 1*^ une partie antérieure ou interiîyf7merft€itM,\ bordée par les cordes vocales inférieures; 2"^ une partie postérieure ôil intertartihfjineme, limitée latéralement par les apophyses antérieure» iJei . cartilages arylénoides. Or, j'ai reconnu que, suivant Tige, les diro®*l sions relatives de ces deux portions varient beaucoup; qu'aia<à«»fe
C) J^aii ol^lenu les m^tnes résulLils «ur des tapiiiff de divers kgtt.
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époque assex rapprochée de ia naissance, ia seconde est infiniment petite ralatÎTement à la première, ce qui tient à Tabsence presque complète des apophyses antérieures des cartilages aryténoïdes. Aussi, chez les animaux encore assez jeunes, les cordes vocales, par le fait môme de leur tension, te rapprochent-elles avec facilité pour permettre des sons aigus; tandis que l'obstacle qui empêche ceux-ci^ chez les animaux plus âgés, réside évidemment dans Tampleur de leur glotte intercarlilagineuse, dont les dimensions ne sauraient d'ailleurs être suffisamment rétrécies à cause de la paralysie incontestable du muscle aryténoïdicn succédant à la section des récurrents (*).
Afin de démontrer la réalité de l'obstacle indiqué, poussez de Tair dans le larynx d'un animal mort, mais adulte^ et il vous sera impossible, malgré k tension des replis vocaux, d'obtenir des sons aigus, si d'abord, pour diminuer la glotte intercartilagineuse^ vous ne rapprochez les aryténoïdes : in contraire, chez les jeunes animaux, cette dernière précaution est inutile |uand les cordes vocales sont tendues; et, par conséquent, l'action des nuacles crico-thyroïdiens (tenseurs de ces cordes)^ sans le concours de l'ary- ;énoidien {constricteur de la glotte intercartilagineuse)y toujours paralysé après A section des récurrents, suffit à la production des sons aigus.
B. — Signalons maintenant les troubles plus ou moins fâcheux de la res^ nmiion, occasionnés par la section ou la paralysie des nerfs laryngés inférieurs ou récurrents; troubles qui avaient échappé à l'observation de Galien si de la plupart des physiologistes jusqu'à Legallois. Cependant il était irrivé plusieurs fois que des animaux avaient succombé aussitôt après la ligature ou la section des nerfs pneumogastriques : ce fait avait été observé par Piccolhomini, Molinelli, Sénac, Haller, etc., qui n'avaient pu en donner une explication satisfaisante. Legallois (1), ayant fait la môme remarque sur des chiens âgés de deux jours, cherchait aussi la cause de cet étrange phénomène, lorsqu'une fois, importuné par les cris aigus d'un petit chien du même âge auquel il voulait lier les carotides, il s'avisa, pour le faire taire, de recourir à l'expérience de Galien, c'est-à-dire de lui couper les deux nerfs récurrents qui se présentaient à sa vue. Aussitôt l'animal fit de grands efforts pour respirer, se débattit d'une manière con- TOlsive, et bientôt ne donna plus aucun signe de vie. Legallois dut rechercher dans le larynx la cause d'une mort aussi prompte, et il soupçonna qne cette cause consistait dans une diminution subite et considérable de h^otte : le moyen qu'il employa pour vériûer ce soupçon fut de pratiquer 'ïne large ouverture à la trachée-artère, au-dessous du larynx, après avoir coupé les récurrents ou les nerfs pneumogastriques. L'air pouvant parvenir ^iïément dans les poumons par cette ouverture, sans passer par la glotte,
(^ Je donnerai plus loin d^autres preuves expérimentales^ à l'appui de celles que j'ai déjà ^^^t pour démontrer qu'en effet la contraction de Yaryténoidien dépend exclusivement des ^^^ laryn^s inférieurs.
(1) Ugallois, tome I de ses Œuvres^ p. 170 et suiv., avec des notes de Paiuset, Paris,
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tous lcssytn|itômes de snfJbcatîon qu'il avait observés ne devaient plat i Iteu, lî sa conjeclure était fondée : l'expéntînce en démontra la jii«
L^gallois établil que la section des nerfs récurrente produit une s lion de moins en moins marquée à mesure que les animaux s étoigPtPt ûê l'époque de leur naissance, et il donne pour mison tle ce fait que ^oufe^ turc de la glotte, relalivemeot à la eapacité pulmonaire, s'agmodil mesure qti'on fi*éloigne davantage de cette époque.
Le resserrement plus ou moins immédiat de la glolle, après la i des récurrents, étant un fait acquis à la science» pouvons-nous en défi miner !a cause?
Examine-t-on, sur Fanimal vivant, Tinlérieur d'un larynx privât de nerfs, h chaque mouvement iospiratoire un peu intense nn voit U gloli fermer ou tendre h se fermer, au lieu de s'ouvrir, comme il arrÎTe à 1*1 normal dans ce temps de la respiration; et Ton reproduit facilement i tendance à rocclusion, lorsque, ayant adapté un soufflet h la tmcfc artère d*un animal mort, on vient à aspirer l'air par la gUitle, Au conlr cette tendance est contre-balancée, dans Tétai de vie normal, par ractiondfti deux cricQ'nnji^noîdiens posféHettrs, muscles essentiellement in*^" ' " j---. qui, en se contractant, tiennent les lèvres de la glotle écartées, * , th^ nent ainsi Teffet de la pression atmosphérique lors de chaque mouven d'inspiration. C'est donc évidemment surtout à la paralysie de eesdenii( muscles, à celle de la plupart des muscles laryngés et à la pression nlm^ spbérique» que doit être rapportée l'oeelusion plus ou moins complète de glotte, puisqu'on reproduit à volonté ce phéoomène sur des larynx vie, et par conséquent de toute action musculaire. — Cependant M < enseigne que ce sont certains muscles^ agissant encore après la secticKi i -récurrents, qui tendent à occlure la glotte : ayant rappelé les expérien dans lesquelles» après cette section, on avait vu les bords de cette ouî€ ture se rapprocher tellement, que la mortsVu était suivie, ce physiolog ajoute : «A l'époque où ces observations ont été faites, il n'était possible de se rendre rigoureusement raison de ces phénomènes} depuis gid'fai fait connaître la nianière dont les nerfs trcwrents et laryngé M 1 dàtrihuentaux muscles du lart/nx^ cela ne préfiente p/m de difficulté, Par U section de la huitième paire, à la partie inférieure du cou (ou de^* récurrent» , qui n'en sont que les divisions), Ici! nmscb's dilatateurs de la glotte i paralysés; cette ouverture ne s'élargit plus dans l'instant de Tinspiratid liindis que les comincteurs qui reçoivent kurs nerfs de^ loj't/ugé» mpt^rir conservent toute leur action et ferment plus ou moins complètement I glotte.» Il s'agit, en tlcrnier lieu, des muscles crico-lhyroïdiens el ar noïdienj et, afin qu'on évite toute méprise sur l'action de ce dcmiti dont la contraction serait sous rintluence du larynj^é supérieur, il e«*t i ailleurs : «L'efTet de cette contracliun est tel qu'il fait périrasphjuiésl jeunes animaux auxquels les nerfs récurrents ont été coupés (2)* »
(1) MAccilliv» Précis éiénu de /tkifttoL^ 1836, t. Il, p. a^»
(2) Macchkii;, ouvi\ a7>, t. I, p. 295.
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Ainsi, dans ces passages, nous trouvons deux assertions ; î* le muscle mryténotdien est animé par les laryngés supérieurs; 2* c'est lui qui ferme plus ou moins complètement la glotte chez les animaux auxf|iiels on a retranché le^ nerfs récurrents. — Ces deux assertions sont tellement connexes, qu'avoir démontré l'inexactitude de la première» c'est aussi avoir annulé la seconde, M'altactiant donc surtout à la première, je rappellerai d'abord l'expérience dans laquelle, en galvanisant sur le chien, le cheval, le IkbuT, etc., le rameau laryngé supérieur interne, dans le point le plus voisin de Taryténoïdien, je n*ai point obtenu de contractions dans ce muscle, tandis que ceilcs-ci ont éciati^ avec force quand réleclricité a été appliquée à un certain rameau des récurrents qui sera mentionné plus bas; par conki^ent, nous serions déjà autorisé à conciure de ces expériences qu'il n'est P|pB permis d'avancer que Faryténoîdien se contracte sous l'influence du larjngé supérieur. Mais voici encore d*autres preuves pour les esprits plus difficiles h convaincre : je divise durant la vie, chez le chien, la membrane Ihynj-hyoïdienoe, et avec elle les denj: ntiftenux laryngés interneÊ que Ton suppose faire contracter le muscle aryténoïdien, puis je renverse le larynx au-devant du cou de Tanimal, en évil-anl avec grand soin la lésion des récurrents; alors les mouvements de la glotte peuvent être étudiés avec faciliié* On la voit se dilater à chaque inspiration; mais Tair est41 violemment expiré et un cri se fait-il entendre, le resserrement de la glotte de* vient très- manifeste, ei les cartilages tiryimùïdes se rapproihvftt avec force. Or, de Taveu de tous les physiologistes^ il n'y a que le muscle aryténoïdien qui puisse déterminer un tel rapprochement de ces cartilages; ce muscle n'est éon& pas paralysé, et, puisque j'avais coupé les laryngés supérieurs internes, ce ne sont point eux qui excitent sa contraction : let récurrents animeni 4m»c à la fois les muscle» qui resserrent et ceux qui dilatent la glotte. Aussi teaam-nous de voir cette ouverture conserver inlacts ses mouvements de resserrement et de dilatation apr^s la section des laryngés supérieurs, qui, àimB notre opinion, fout coolracter, parmi les muscles intrinsèques du laqrnx* seulement ceux qui tendent les cordes vocales {nmscles crict>4àyr(M'
Dès lors, rexpérimentation nous démontre que la première proposition, u le^ laryngés aujuriems animent rarytéioïdten i», doit être rejetée. Mais, au contraire, la section des récurrcnti^ paralysant le muscle aryténoïdien, il pourrai paraître superlJu de prouver, contre le sentiment de Magendie(i), qu 'dp l'es celte opération rwxlitsion de ia glotte m saurait être te ff et de la von* troilion de et muscle. Voici néanmoins Texpérience qu'à ce propos j'ai cru devoir instituer. Je divise d'abord les deux nerfs kryngés supérieurs, puis le larynx est attiré en avant de manière que les mouvements alternatifs de ia glotte puissent être aperçus dans toute leur inti^grité : alors, coupe-t-ou un laryngé inférieur, ceux-ci n'ont plus lieu du cdtécorreBpondant» et l'ouverture de la glotte diminue de moitié; ces mouvements cessent tout à fait après qu on a coupé les deux nerls i«r|agés inférieurs, et la
(1) MaûSKDIE, nuvr. nL, t. I, p. 206; t. il, p. S54,
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glotte s'eflaco plus ou moins cnniplélement(*), par le rapprochemeal ses lèvres, toutes ies fois que Tanimal fait une inspiration. Or, quels peuvent être ici les agents musculaires de cette ocelusion : dira-t*on enci que c'est l'aryténoïdien ou quelque autre constrirteur? M;«is ne voit pas que, dans cette expérience, j'ai supprimé les quatre nerfs laryngés, qu'ainsi tous les muscles propres au larynx sont frappés de paralysie? Puisque, d'une part, sur le vivant^ rocelusion de la ji;lolte s'effectue I l'absence des forces musculaires, et que, d'autre part, d*après le procédé déjà indiqué, on la reproduit à volonté sur le iarynx d'un animal I Jorce est bien de reconnaître que la théorie en discussion ne saurait padmise. Celle que nous adoptons a été exposée plus haut.
^ Gomme Legallois, j'ai constaté que le resserrement de là glotte |i tendance à la suffocation^ qui résultent de la section des récurrenls [^nt beaucoup plus marqués chez les jeunes animaux que chez ceux qttt ^sont plus avancés en â^^e.
Cela m'a conduit h donner une explication nouvelle de cette ditfére] [fil tranchée» explication fondée sur des observations directes (1)* D abord, [rappelons qu'il y a lieu de distinguer, dans la glotte : 1° une partie antf- [rieure ou itUerligamenietise ; 2'^ une partie postérieure ou intercartilagi^ neme; notons encore que les dimensions relatives de ces deux portions varient selon respèce, mais surtout suivant l'àyc des animaux. Kn etîVt, chez l'homme adulte, la seconde représente seulemetit le tiers environ d« la glotte; tandis que, dans les espèces que j'ai étudiées à l'état adulle (cbeval, bœuf, mouton» chieii, chat et lapin), elle constitue environ la moitié postérieure dr cette ouverture. Puis, en examinant comparativement le larynx de Miomnie c( celui de ces animaux [le cheval excoplé), à une époque rapprochée de îa naissance, je me suis convaincu que Tespace inlercartilagineux est infiniment petit relativement à l'espace interligamei teux, ce qui tient à l'absence presque complète alors des apophyses aol rieures des cartilages aryténoïdes. 11 résulte donc de cette disposition ana* tomique que, dans le jeune Age, les côtés de la glotte sont pour ainsi diA entièrement membraneux, et bordés, dans une étendue infiniment petite, par des cartilages d'ailleurs extrêmement mous et faciles à affaisser Comme conséquence d'une pareille disposition, après la paralysie des mtiscles crico-aryténoïdiens p^^stérieurs, qui succède ii la section des récurrenl4| on devra nécessairement observer, lors d'une inspiration, le cmitact faci et immédiat des bords glottiques dans toute leur longueur; car ces muscl dilatateurs étaient les seules forces qui pussent, en tenant la glotte ouverte" Désister à la pression atmosphérique lors du mouvement inspiratoire. Mais, dans un Age plus avancé, les muscles cnco-arylénoîdiens postérieuTî ne sont plus les uniques agents qui, dans ce temps de la respiration, pré-
(') Suivant Tlfe et aussi seton respèos des animaux,
(i) LûNCtT, /fec/i. axftéiim, ^«r //.< /onrttoH', fie?i mnvcleif et fk» net fit fJu inrynJt^ etc* (l!t$i.i méd.dâFarM, 1841). «
FO!fCT!ONS DES HERFS ENCfePHALIQDES SENSlTirS (NERF PNEUMOGASTRIQUE), 533
vienoent Focclusion de celte ouverture; alors» en effet» dans son état de repos, la glotte prend la configuration suivante : elle se termine en pointe antérieurement, s'élargit en arrière» et offre un léger rétrécissement dans son milieu, rétrécissement qui est dû aux apophyses arylénoïdiennes antérieures, actuel lem en l très-dévelûppées et même un peu recourbées en dedans. Les muscles crico-aryténuïdiens latéraux viennent-ils à se contracter, ou le larynx étant paralysé, la pression atmosphérique intervient-elle, les sommets de ces apophyses se rapprochent, se touchent même, comme je Tai démontré par des expériences directes : la glotte inlerligamcnteuse est, dans ce cas, rétrécie ou occluse, tandis que la glotte iniercartilagineuse demeure ouverte et circonscrile par des bords cnrvilignes, résistants, cartilagineux, susceptibles même de devenir osseux avec les progrès de
iTâge. L'air pourra donc continuera traverser ce dernier orifice, à parois peu compressibles et mal vibrantes : de là^ selon moi, le peu de gène dans la respiration qu'entraîne la section des récurrents, chez les animaux ftduUcs et surtout âgés; de là aussi rimpossibilité pour eux, comme je fai
ffeconnu, de produire des sons aigus après celte opération*
— Un fait assez digne dlntérêt s'est encore révélé à mon observation, en examinant les animaux qui avaient subi Texcision des nerfs laryngés inféfieurs; je veux parler de ï accroissement mimer ique des impt rai ions, dans un temps donné. Assurément, on peut établir qu^alors la respiration est tou* urs plus fréquente; seulement diverses circonstances, et surtout l'Age, 'ont paru apporter de Irés-grandes diCTércnces dans les résultats. Le ombre des inspirations qui, chez un chienadidte, est de 1 H à 20 par minute. l'élève, après f opération, à une moyenne de 30 à 32; tandis que, chez les chiens âgés seulement d'à peu près trois mois, et qui, dans une minute, respirent 22 à 25 fois, on peut compter jusqu'à hS inspirations. Le lapin adulte, qui fait de ûO à 50 inspirations dans le temps indiqué, peut en offrir jusqu'à IQO et même 108. Il faut faire toutes ces observations sans que les tnimaux s'aperçoivent, pour ainsi dire qu'on s'occupe d*eux; autrement la Respiration se précipite encorCj devient suspiriense, comme quand on les force à marcher et surtout à courir, ce qui, dans ce dernier cas, les fait tomber quelquefois comme suffoqués (*). — Nous croyons facile de trouver cause pour laquelle les animaux, après la section des récurrents, respi- Qt plus vite qu'à Tétat normal : la glotte n*a-t-elle pas naturellement des osions ainsi calculées, qu'elle livre passage au volume d'air iudispenpour convertir, dans un temps donné, une quantité déterminée de g veineux en sang artériel ou nutritif? Dès lors, si, après cette section, s dimensions de la glotte sont ainoindries, il est clair que, pour établir ne compensation, le nombre des inspirations, dans un temps donné, levra devenir plus considérable.
Malgré la précipitation qu'occasionne, dans les mouvements respira-
(loires, la paralysie des récurrents, la vie peut-elle être encore de longue (*) il ne saurait être question la des tout jeunes animaux, cher lesquels la section des lakfyiijféft iaférictirs entraîne une suffacation presque îmmê*ti»le,
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durée? Si nous élimiDioris tuus les cas dans lescfucls la gloUe s'eil aaUD^ diatement rétrécie assez poLir g^ner en peu de temps l'hématoae, moi dirons qu'en particulier les cliiens adulits ne sont point asset îocomiiiodés de la section des récnrrentâ pour en périr* En effet, ceux que nom aYODS conservés pendant cinq semaines onl joui, durant ce laps de teinpi* d'une très-bonne ^anté; après les avoir tués, nous avons trouvé leun poumons parfaitement perméables et exempts de toute trace d'engouément*
De tout ce que nous venons de dire touchant llnfluence variable de* récurrents sur le degré d'ouverture de la glotte, il ré^iulle que, poof apprécier les effets de la section des pneumogastriques sur les viscère* de la poitrine en particulier, il faut bien connaître d*?H'ance ceux de ïa section dos récurrenls eux-mêmes. Nous aurons occasion de revenir sur ceiti importanle remarque,
— Dans le but de déterminer par la voie expérimentale raclîcxti te
divers muscles propres au larynx, j'ai élecirisé îmiément chacune des diii;
sinus principales du nerf récurrent (1) : ici je me bornerai à dénountrer,
l'aide de ce procédé mis en usage depuis par d'autres expériinentalettft,
que la conlractinn du muscle arytémnâien est bien soumise aux t r
laryngés inférieurs et non aux supérieurs; ce sera seulement ntxçt prcuu
de plus 5 ajoutera celles que j*ai déjà produites k Tappui de cette asserliol
Sur le larynx d'un bœuf, d'un cheval ou même d'un chien récemmeni
Itués» après avoir détaché rapidement de la plaque du cartilage cricoîde le
muscles crico-aryténoïdiens postérieurs, je les renverse de dedans CD
'dehors et mets à découvert les filets de chaque récurrent qui remontent
[Vers le muscle aryténoïdien. Ces filets, je les unis en les croisant, et lenr
applique ie courant d'une pile assez faible; aussitôt le muscle aryténoïdia
rentre en action, et la glotte se rétrécit par le rapprochement des cartl-
I lages aryténoïdes. Au coutrairc, je l'ai dit plus haut, on n'observe pas le
moindre frémissement dans ce muscle ou dans ces cartilages, en agissant
de la m^me manière sur les rameaux laryngés supérieurs internei qui, pir
conséquent, n'ont point, à nos yeux, le rôle qu'on leur attribuait génén*-
le ment.
Les nerfs récurrenls se distribuent donc à la fois aux agents consiriciewn et fiilatateurs de la glotte, et il est inexact de prétendre que rocclusiou de la glotte qui suit, dans certains cas, la (section de ces nerfs^ soit due atn muscles constricteurs qui conserveraient encore leur action (*).
Le pincement et la section des nerfs laryngés inférieurs ont été à peint sentis par les divers animaux qui ont servi à nos recherches.
(1) LaitGET, mém. ci/,
{*} Quant à rocdiuion de l« flotte qui Bcoompapne la déglutition, le voini»«iiieai, I ftltorU, etc. J'ai Jéjà dit, en étudunl ia ôrtîHvh^ interne du spinal^ quels loot tes téflti^ sfenU muftculairtis.
Pour ks dèiAilij vojex mon mémoire ayant [wur titre ; Rcch. cxpérim, tur hg fomettoHi de tépiglotte^ et sur kê agenis de roccHiston de In giotte dans la d^iuHtùm, h \ et la rumination {Arch, ffénér, de méd., 18âi).
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Action sur la trachée^ les bronches et les poumons.
La traohée» les bronches et leurs divisions sont tapissées par uaa mem^ brane moqueuse doublée, en dehors, par une couche de fibres contractiles et visiblement musculaires ches les grands animaux (1). — * C'est le tronc mixte de la huitième paire ou nerf pneumogastrique qui préside à la aentibêlité de Tune et à la contraction de Tautre.
En effet, l"" après avoir versé quelques gouttes d'eau dans la trachéeartère d'un chien (ce qui provoque une toux plus ou moins convulsive), lui divise-t-on au cou les deux nerfs précédents^ et même alors remplace-tn^n Teau par un acide concentré, Tanimal ne tousse plus et ne manifeste aucune sensation douloureuse par suite de la cautérisation de sa muqueuse respiratoire ; -—3* chez le cheval et chez le bœuf, j'ai vu, à l'aide de la loupe, des divisions bronchiques assez fines se contracter sous l'influence de fai* blés courants électriques appliqués aux rameaux mêmes de la huitième ]mire (*), et mon observation a été confirmée par les expériences ultérieures de Yolkmann (2).
Outre la sensibilité générale dont nous venons de parler, la muqueuse respiratoire offrirait^ selon quelques auteurs, d'autres modes de sensibilité pins directement liés à la respiration.
Suspendez votre respiration, et bientôt vous serez en proie k une vive anxiété due à la non-satisfaclion d'un besoin impérieux; l'introduction de Tair sera réclamée avec urgence, en vertu d'une sensation interne désignée sous le nom de besoin de respirer; puis l'air, une fois introduit et devenu impropre à l'hématose, donnera lieu à une autre sensation interne qui sol* lieilera l'expulsion de ce même fluide {besoin d'expirer) : d'où il suit que chaque temps respiratoire est précédé d'une sensation particulière qui en commande impérieusement l'exécution.
Le nerf pneumogastrique ou vague a-i-il de l'influence sur ces sensations internes, comme sur la sensibilité générale de la muqueuse pulmonaire? Holando(3), Broussais (^), Brachet (5), Andrieu (6), F. Arnold (7), etc., admettent qu'elles sont toutes abolies, après la section de cette paire nerveuse. Mais, si le besoin de respirer ne se fait plus réellement sentir, pourquoi les mouvements de la respiration persistent-ils? Brachet les rap-
(1) RnssBiSEH, Ueber den Baudet* Lungen. Berlin, 1822, — EsERHARD^ De mwculù bron^ ckialibus. Marburgi^ 1817.
(•) Krimer (ViUersuchungen iiher die nàchsten Ursachen des Hustens, p. 942), et WedbmM:nA{Untersuch. uher dt;n Krcislnuf^ p. 70), ont vu les fibres contracliles des bronches réaf^r tous i'influeace immédiate des irritants mécaniques ou électriques ; mais, ayant expérimenté sur des animaux d'une taille médiocre (chiens ou cabiais), ils n'avaient pas songé à appliquer, eomme je l'ai fait, ces irritants aux divisions mômes du nerf pneumogastrique.
(2) VOLMAKN, Serveuphysiologie in R. Wagner's Hnndwdrterb. der PhysioL, 1845, t. IT. (8) ROLAKDO, extrait dans Arch, génér. de méd,, i, Y.
(4) Broussais, Journ. univ. de^ scmédic^ t. XII, et Traité de physioL pathol, t. II.
(5) Brachet, hech, expérim. sur les fond, du syst. nerv, gangl., 1837, 2® édil., article Aesptm/ion.
(6) Andrieu, Thèse inaug, Strasbourg, 1837, 2^ série, n^ 7, t. LUI.
(7) F. Arkold, dans Arch. gthtér, de méd., août 1840, p. 346.
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porte à l'habitude contractât; par te système oerveux de faire niouroir 1« muscles respirateurs. Quoiqu'une pareille interprétation, d'ailleurs adnûj par Arnold, nié ri te à pciiin d'être combattue, je dirai néanmoins que* soii^i vent, chez les animaux, en coupant la cinquième paire dans le crâne, j'j supprimé, avec la sensibilité générale et spéciale de l'œil, la sensation besoin de cligner, et qu'alors les mouvements de clignomenl, qui, dans 11 théorie que j'examine, auraient dû encore se produire par l'effet de Tbabi* tude> n'ont jamais été observés. Qu'on ne vienne pas objecter que les cas ne sont point assimilables. Leur analogie est plus grande qu*on ne le suppose : car, si les deux sortes de mouven»eut dont il s'agit, de respiration ei de cliguement, sont mudiOables dans tour rhytbme par ta volonté, ils di"peuvent ùtre suspendus, au delà d*un terme très-courtj par la seule ini ventioo directe de celte force; aussi ces mouvements appartieunent-ib la classe de ceux qu'on nomme semi-miontaires^ et que Ton fait en partie dépendre du pouvoir ré fîejce on excito-mùienr de Taxe cérébro-spinal.
Marshaïi-Hali (i) pense qu'après qu'on a divisé la paire vague, la respîfT lion, devenue exclusivement volontaire, s'entretient par raclion des lobe* cérébraux; ce qui revient k dire que Tanimal respire encoi'e parce qu'il vi^ui respirer. Après rablalion des lobes cérébraux, la paire vague demeurant inlacte, la respiralioti continuerait^ non plus comme acte volontaire, mais comme acte dépendant du système excùo-moteur par rentremise df I cette paire nerveuse. Vient-ou A supprimer à la fois le concours des lobes ^ cérébraux et des deux pneuoioy;astriques, les mouve^menls respiratoire [cesseraient, selon MarshaiUHalï, parce qu'ils ne sauraient plus se produire Ilii sous Finllueuce volontaire, ni sous rinfluenceexcito-motrice- — A ci?tU [théorie, je n'ai qu'un mot k répondre, c'est que, chez les mammifère» I adultes, on voit constamment la respiration persister en Tabsencc sioiul* ^ tanée des lobes cérébraux et des nerfs pneumogastriques.
Sit après la seclion des deux pneumogastriques, les mouvements respi- Dires ne sont point arrêtés, c'esl, selon nous, parce que la sensation dti [ besoin de respirer est loin d'être abolie: du reste, notre sentiment oe manquera point d'être partagé par quiconque aura été témoin attentif de rétat d'anxiété et d'angoisse auquel sont en proie les animaux (chien,?) demi les nerfs vagues viennent d'être excisés; il est clair que les elTorts qu1li exécutent pour faire entrer le plus d'air possible dans leurs poumons ne peuvent s'expliquer qu en admettant une cause impulsive interne que nom ne supposons point être la volonté, mais bien le besoin persistant d'inspiration.
J. Reid (2) pense aussi que a la sensation d'anxiété que produit le besoia d'un nouvel air pour les poumons n'est point anéantie n. Burdacb (3) et d'autres physiologistes émettent la même opinion. A la vérité, depuis Valsalva [h], beaucoup d'expérimentateurs, au nom-
(!) MàttSËAU-HALt, Annales des se, nat., 2* série, t, VU, ZooL^ 1837, p. 361 (2) L Reid, Gaz, me^/.. ISaS.
(3j BuRUACn, t* i\ de sa Fhyfiologie, trad, de Jourdan, article He&piration* (4) Valsalva, Kl*^ leUre, Ânatom, de MoiKiA6li2^ art. 30, èdil, det CEutjre]f4f%
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bre desquels je citerai surtout Dumas (1), de Blainville (2), Dupuy (3). Brooghton (ft), Mayer (5), ont observé, après avoir divisé les nerfs vagues. la diminution du nombre des inspirations; nous- môme, en la constatant bien des fois sur des lapins, et principalement sur des chiens, avons noté que ce Dombre baissait d'autant plus que, pour eux, la mort était plus proche. Tèotefois^ comme le chiffre des mouvements inspiratoires diminue peu d*tiistants après l'opération, il n'est pas possible de rapporter, au moins d*abord, la cause de ce remarquable phénomène à l'affaiblissement des animaux.
Pour s'expliquer comment, d'une part, après la section des pneumogastriques, les mouvements respiratoires sont conservés, et comment, d'autre part, ils sont néanmoins devenus plus rares, ne pourrait- on pas, tout en reeonnaissant la persistance du besoin de respirer, en placer le siège et la eondition essentielle, non à la surface muqueuse pulmonaire, mais dans les centres nerveux, et admettre, en même temps, que ce besoin doit devenir plus actif, plus impérieux, sous l'influence d'impressions qui, partant de la moqueuse respiratoire, sont transmises à ces centres par les pneumogastriques? Si donc on interrompt cette paire nerveuse dans son trajet, l'impression excitatrice de l'air n'étant plus perçue, le besoin d'inspirer pourra s'amoindrir, et, par conséquent, exigera des mouvements d'inspiration moins souvent répétés.
Quant à Thypothèse dans laquelle le nerf grand sympathique est aussi regardé comme propre à transmettre à un centre perceptif l'impression de l'air sur la muqueuse des poumons, et comme apte, par cette raison même, à exciter le besoin respiratoire, quoique aucune preuve expérimentale ou autre ne la confirme, on n'est peut-être pas suffisamment autorisé à la rejeter d'une manière absolue.
Biais, nous l'avons dit, il est une portion circonscrite de l'axe cérébrospinal, dont la destruction annule sur-le-champ toutes les puissances respiratrices : cette portion, que nous avons trouvée à la hauteur du bulbe rachidien, ne peut-elle pas, à bon droit, être aussi considérée comme le siège du besoin do respirer, et le point central vers lequel convergent les impressions faites à la muqueuse pulmonaire? Pour annihiler ce besoin, de la satisfaction duquel dépend la vie, il ne doit donc pas suffire, comme le supposent à tort quelques auteurs, de couper les nerfs vagues, mais il faut détruire le bulbe rachiden lui-même (*).
— Les nerfs vagues semblent n'exercer qu'une action très-indirecte sur
(1) DUHiS, Biblioth, médic, 1809, t. XXIV, p. 3.
(2) Db Blainyille, Dissert, inaug,, 1808, n° lld.
(3) hvms, Journal génér. deméd., t. XXXVII et t. LXXI. {à) Bmvgbiou, Journ. de physioL expèrim,^ t. I., p. 120.
(6) Matu, Journal complém. du Dict, des se, méd., 1826, t. XIVI, p. 110, {*) De ses récentes recherches, Rosenthal {Arch, de do Bois>Reymoiio et de Reichbrt, 1864. p. 456) a cm pouvoir conclure que la suspension du besoin de respirer résulte d'un excès d'exygénation du sang en contact avec le bulbe rachidien (moelle allongée), et que la réapparition de ce besoin a lieu dès que le sang a perdu dé son oxygène. — Cette opinion n'a pas I de contradicteurs.
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l'hématose. Si, après ]eur section, cet acte essentiel se trouble de plus en plus^ jusqu'à cesser entièrement, il faut en chercher la cause dans lei altérations graves et croissantes qui se développent dans les appareils respiratoire et circulatoire, et non dans la suppression d'une influence nerveuse immédiate. — Le défaut d'un entier renouvellement d'air respirable, par suite de la paralysie de la couche musculcuse des bronches, doit ausa être pris en sérieuse considération.
C'est ici surtout qu'il est de la plus haute importance de rappeler le mod€ d'aclion dos nerfs récurrents sur la glotte ; car, en n'en tenant pas comptCi on no manquerait point d'arriver à des inductions ditfércnles sur le rôle des pneumogastriques dans l'hématose. En eifet, coupez-les pour rechercher leur action sur elle, et négligez le rétrécissement de la glotte dû à la paralysie des récurrents : parce que le simg, au lieu de jaillir rouge et rulilant par l'ouverture béante d'une artère, en sortira foncé et presque noir, vous en déduirez Tintervention nécessaire et directe des pneumogastriques dans la révivilication du sang veineux; tandis que d'autres expérimenUr teurs, qui auront d'abord neutralisé les ilSicheuz effets de la section dei récurrents en pratiquant la trachéotomie, émettront une opinion opposée à la vôtre. Les assertions de Dupuytren (1), qui, dans ses expériences, ne fit point cette opération préalable, furent combattues par 1>umas (de Montr pellier), et surtout par Legcillois, qui déniontrùrent que, dans les cas ob8e^ vés par l'illustre chirurgien^ le trouble immédiat de Thématose avait dépendu de l'introduction d'une quantité d'air insuffisante dans les voiei respiratoires, rétrécies au niveau du larynx. Cette dernière remarque appa^ tient exclusivement à Lcgallois, car Dumas n'avait aucunement déterminé le siège et la nature do l'obstacle qui, alors, s'oppose au libre accès de l'air dans le tissu des poumons.
Ce libre accès étant ménagé, il est incontestable qu'après la section des pneumogastriiiues, le sang veineux eontinue, pendcint un certain temps, à acquérir la colirration du sang artériel; (jue l'air est d'abord vicié, comme avant l'opération; que Toxygène est encore absorbé et l'acide carbonique exhalé, etc. (*). Toutefois ees faits ne sauraient autorisera conclure avec certitude que lasanguificalion artérielle puisse s'elfoctner d'une manière complète sans le concours du système nerveux ; car, en admettant qu'un pareil résultat pût avoir lieu on Tabsence des pneumogastriques, il resterait tou-
(1) DuPDTTREN, K.rfH'n'cHO's foi/rfinnt ^i/i/It/rnff tfur fes' n^rfs pti^MOf/n.^fnquea eretm* .KUr In rrs'inration (Hihlioth. f/it'ti. 1807^ l. XVil, p. 1).
(*) Vai.entin :/>/»' Einflii.ssrfhr IV/////v-/^/miw////, Francfort-sur-le-Moin, 1857) s'wl occupé de rechercher quels iroiihles surviennent dans les phriioniènes physico-chimiquei de la respiration, après la résection des nerf» pncunioi;u«lrii)ues. Que ce savant observateur eût d'aborJ trnrhé.utfmii^f ou non les animaux (lapins adultes), il est arrivé à celte conclusion : La quantité d'oxygène absorbé, et surtout la quantité d'azote et aussi de vapeur d*eau exhalée, Mnlplns considérables qu'à l'étal normal, tandis que l'exhalation d'aride carbonique eit ^ib*ritoiiWDt moindre. Du reste, d'après Valentin, ces ciian^rements ne dépendent pas *lirtrUmeitt de II suppression de rinflufnce des nerfs pneumogastriques sur les poumons ; ils doivent être lap* portés au trouble du rhylhme respiratoire qu'occasionne toujours la section de cette peiresai^ veusc.
PONGIlOm DES MBBTS BNGÈraAUQDES SENSIT1F8 (NBRP PNBUMOGASmiQOB). 539
jours rinQuencc possible du grand syinpalhique,qui, à cause de la disposition même de ce oerf, ne peut être directement constatée.
Beaucoup d'observateurs, ayant eu occasion de couper les nerfs pneumogastriques, ont reconnu, après la mort^ la présence d*un épanchement Scumeux dans les bronches et d'un engorgement sanguin du tissu pulmonaire. Pour la description détaillée de ces altérations et leur mode de développement, nous renvoyons à notre Traité d'anat et de physioL du syst. nerv. Paris, 18£i2, t. II, p. 299 et suiv. — Toutefois nous devons ajouter ici que Traube (1), d'après ses expériences, affirme que les altérations de l'appareil respiratoire qui succèdent à la section des pneumogastriques sont dues exclusivement à l'introduction, dans cet appareil, de la salive et des macosités du pharynx, ou encore de parcelles alimentaires ; tandis que Hendelssohn (2) les attribue au resserrement de la glotte, qui s'oppose au libre accès de l'air dans les poumons. — Ces deux assertions nous paraissent beaucoup trop absolues et contraires aux fkits : il est certain que, quand Men même on a pratiqué la trachéotomie et adapté à la trachée une canule configurée de manière à prévenir l'introduction de tout liquide ou solide lans les bronches, les altérations du poumon ne s'en manifestent pas noins. Schiff (5) surtout s'est appliqué à réfuter, à l'aide d'expériences variées, les opinions des précédents observateurs. Suivant lui, l'engorge neni sanguin du tissu pulmonnaire, et les épanchcments interstitiels qui sn sont la conséquence, résultent de la dilatation paralytique des vaisseaux, lue elle-même à la section des nerfs vaso-moteurs contenus dans le tronc lu pneumogastrique. Wundt (&) et Arnsperger (5) partagent la manière le voir de Schiff.
Ces dernières altérations m'ont paru manquer chez un certain nombre de chiens adultes; mais j'ai vu constamment (6) (et d'autres expérimentateurs ont confirmé mes observations) Yemphyshne pulmonaire se joindre aux précédentes altérations, ou bien parfois se manifester isolément, soit dans un ^ul poumon, l'autre étant engoué, soit dans les deux à la fois, et, dans ce dernier cas, la mort survenir par défaut d'hématose, comme si les organes pulmonaires eussent été généralement engorgés. Voici comment je m'étais expliqué autrefois le développement de la lésion précédente et ses gra^s conséquences :
L'expiration, quoique puissamment aidée par l'affaissement du thorax, lurait été impropre à chasser l'air et les mucosités des dernières divisions des bronches, si, à l'élasticité de ces conduits, qui ne peut les ramener qu'à leur diamètre naturel, n'eût été adjointe l'action d'un tissu musculaire ou
(1) Teaube, Beitràge zur experim. PhynoL tmd Pathol,^ Heft 1, Berlin, 1846.
(2) MsifDSLSSOHif, Oe.r Mpchanitmuf der htupitat. und Circulât.^ etc. Berlin. 1845.
(3) Scflirr, Tubing, Archiv, 1847 et 1850, et Lehrbuch der PhysioL Lahr, 1858-59, p. 406 et sniv.
(4) WUVDT, in MCLLns's Arch^ 1855.
(5) AaiiSPERGER, Arch. fiir pnthol. Annt, und PfnjftioL de ViBRORDT, t. IX, 1856.
(6) LORGIT, yote sur une nouvelle cauie fTemphysème pulmonaire {Comptes rendus oe VAead. des se, de Paris, 1842).
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contractile qui, les resserrant au-dessous île ce diamètre» concourt I vider plus complètement. Or, j'ai déjà démontré, par une exp6rie directe et qui m*est propre» que La contraction des libres musculaires dti bronches est soumise à l'iufliieoce rie la huitième paire : si Too dîfise cette paire nerveuse, les tibres prceédenles, qui forment comme des mil»» êtes respirateurs internes, sont donc dépossédées de leur activité propre; d'où il résulte que de iair va séjourner dans les divisions bronchiques, dont d'ailleurs, je le répète, la seule élasticité, quoique persistante, ne saurait évidemment su fine à son expulsion. I>ès lors, ne se débarrassant plus de cet air qui augmente de plus en plusj eu même temps qu*il sedl- , late, les aréoles pulmonaires finissent par se laisser distendre outre mesare rflueiques-unes même par se rompre* Puis le sang, qui parcourt îe réseis
fiîllaire du poumon, au lieu d'être en conlaci médiat avec un air uioei» samment renouvelé et capable de lui fournir le principe de sa révivlj lion, finit lui-même, au bout d'un certain temps^ par n'élrc plus en rapport qu'avec de l'acide carbonique (reaii de chaux nous en a déu la présence); et Taniraal, comme sll était plongé dans une atmosp chargée de ce dernier gaz, doit bientôt cesser de \lvro , poi'foà m^met que tetmuble vireulatuire du puamon vienm emjmev on félitth-er les ai'éoltsiii organe.
Ainsi, les fibres contractiles du poumon ne dussent-elles pas réagir i chaque expiration ordinaire (faute d'une action rhythmique qu'on pourrait leur contester)» elles ne nous paraîtraient pas moins nécessaires à Teip sion des mucosités bronchiques, au renouvellement de Tair, parl«int à I jierîm'faùiltié ûu poumon et à l'entre tien régulier de la fonction re^pirttoire.
Un trouble partiel dans 1" innervation des pneumogastriques ne rait-il pas expliquer certains emphysèmes pulmonaires qu'on oUser dans Tcspèce humaine» et qui ne sont liés à aucune altération orgamq appréciable ?
Mayer, de Bonn (1), se fondant sur les résultats constants de ses au top ^es, a été conduit h voir dans la flmdité du gang un produit de Taction \ pneumogastriques, et il a attribué à Tabolition de Tinfluence de ces nerb le développement des coagulums qu'il a trouvés dans les vaisseaux: pulmonaires : d'autres physiologistes ont prétondu que la coagulation du saûi: dans ces vaisseaux ou dans les cavités du cœur était un simple eflet cadavérique.
Afin d'avoir une opinion arrêtée à ce sujet, je procédai comme il sait: au lieu d^altendre, comme les autres expérimentateurs» la mort desaaimaux (chiens) auxquels j'avais coupé les pneumogastriques, je les tUïii i diÛ'érenles époques pour examiner immédiatement Télat du sang dans if* poumons et le cœur. Au bout de vingt heures» quand il n'y avait point d'engouement pulmonaire ni d'erapbyséme» j'ai toujours trouvé lesangtrès^ ,
(1) làTER, méin. rit.
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lide- Après trente-six heures, quelques caillots noirs, très-mous, peu voluineux, ayaut la consistance iJe la gelée de groseille un peu fluente, oui été Qcontréâ dans les oreillettes, les veutricules du cœur; Tarière pulmoire et l'aorte à leur origine ; Tengorgeroent des poumons ou leur emphj- |ne était alors manifeste dans certains poinls. Vers le troisième et surtout guatrième jour, ces dernières lésions étant portéesau plus haut degré, j'ai »uvé parfois des cailiols assez solides et décolorés légèrement, insinués m les colonnes charnues des ventricules et des oreillettes; il y en avait lelques-uns dans les artères et les veines pulmonaires jusque dans leurs ïïiifîcations, Schiir{l) a confirmé mes observations, en expérimentant ^i sur des chiens. Il est donc démontré, pour nous, que ces concrétions dgnînes, déjiV mentionnées par Willis (2), Lower (3), Baglivi (h), Val- [Va (5) et Eoimert (6), peuvent se produire antérîmiremeni à la mort des ^nuxux, — Dès lors ne semble -t -il pas ralionnel d'admettre qu'elles doivent pcourir à la déterminer, en s'associant k d'autres causes ? Ueconnaissons ûrtanl, puisque nous avons vu parfois la mort survenir sans ces con- ^ioDs, qu'on ne saurai l les considérer, avec Mayer, comme la produisant kne manière constante et exclusive»
"Action mr le cœur,
pd. Weber (7), ayant fait passer le courant d'un appareil d'induction ps les nerfs pneumogastriques, chex des animaux de différentes cla^sses, couvrit, en I8^r>, un fait des plus remïtrquables : il vit le cœur .mspmdre ssitôt ses contractions en diastole. Bientôt Budge (8) et Mayer (9), puis is les expéri menti teurs, confirmèrent celte découverte, mais en Tinfprétanl de manières très -diiîéren tes.
^expérimentation a également appris que le môme effet résulte de la
Ivanisation du hiilbe rachîdien (moelle allongée), et qu'ainsi les pneumoitriqiies, indépendamment de leurs autres usages, sont chargés de transittre au coeur Vinfluence spéciale qu'exerce sur lui cette partie des centres
Nous n*avons pas à revenir ici sur les diverses théories qui ont été pro-
|lé€S pour expliquer ces rapports fonctioimels; elles ont été examinées
Us le tome II, p, 118-123 de cet ouvrage, k propos de l'influence du sys-
IDC nerveux sur les mouvements du cn:.^ur. Nous nous bornerons à rap-
1) ScBiFFj Mém* lu u Iei Sdc. d hi&t nat. de Fraiicrori-«iïr-lc-Mciii, en jonviei- 18^7. J2) WïLUS, Ceredri unatmn.y etc Amslerdam, iSfiâ» p, 194» iii-18,
3) LOWSR, Triictatiix de corde^ 1708, p. 1*0 tit «eq.
4) Baglivi, Oprra omma. LtigiJunj, 1710. — Dàseri.de «riw/,,n"=' 7 et 8» p. 676 et Mq.
5) Valsalva, EpisL 13 ciL
6) Emmbrt iV* Reil's, Ardi. fitr Phtjsioi., L IX et XL
7) Ed* Weber, Arch. fFanat. ffénér. H de pht/uoL Puris, 1846^ p- 9. — WACîiEa^S Hmd^ ttertmvh der Phyaioi.^ L TU.
Us expériences de Ë&. Wcker ont été, pour la première fois, communiquées au Congrès de^ leraiistes ilalienf , au mois de novembre 1845, par son frère E. H» Weber, et publiées dans Annatê wuvermli di Mâdianfi det doîL OHO&Etj L LXVI, p. 227.
[8) BuDCË, Arrh. de Roser et Wunderlicw, 1846, (. V, p* 319 ei 540, — R. Wackkb'9 ndwôrfrrùucfi der Physiol,^ i* UL p) Mater in Fhoriep** Nolizen, 1846» t. XWVllï, u'* 834» p. 314,
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peler qwe, dans le Ironc mixte de chaque pneumogastrique, s© troctfenl ï la fois des filets propres k ce dernier nerf et d'autres fliels tenus de k
branche iBlomo du spinaHaccessoire de WilHs). Or, IVx' '^ ntitifm a*l-elle appris quelque chose sur la part de chacun de ces iam k
rôle que nous examinons? C'est Ici le lieu de mentionner une intéressante expérience de A, Waller(î) r après l'arrachement de l'un *'< * \ nerf spinaux, pratiqué depuis enrvron une iiemfune{*), ce physioh . gain*
nisé le tronc correspondant du pneumogastrique, et n'a plus to stinrfnir t*arr^l elle relAchement du cosur: au contraire, ces effets ont eu Heo « galvanisant, au cou» Tautre pneumogastrique resté en connexion awc If Spinal. Déji\ 5chi(f (2) avait reconnu que la galvanisation du pneum/y gastrique d'«n smi eâté suffisait pour suspendre Jes battements cardiaque, pourvu que le courant d'induction fût assez puissant, — Ainsi, d'aplH Waller, ce sont les nerfs accessoires de Willis (branches internes)^ et non les pneumogaslnques proprement dits, qu'on doit considérer oomuM appelés à transmettre l influence particulière de la moelle allori^ a ca*ur. Des expériences plus récentes faites par Heidenhain, Dasiti^ witsch (3) et Scbitî ont conûrmé lopinion de Waller.
Valsalva^ Petit, MolinoHi,Dupuy, Orou^'hlun, et surtout Mayer (defiaon], ont signalé Vm-rêfératian des banmmits du rœur comme accident coni rie ïa division onde la ligature des pneumogastriques. Ainsi, tandis respiration est ralentie, Inactivité ilu cœur semble augmentée. «Ce de résu!lat, dit Mayer, est pent-ôlre nécessaire pour pousser la quantité ci venable de sang dans les vaisseaux pulmonaires, qui se remplissent caillots^ et qui. par conséquentj sont plus ou moins obstrués, n On ne rait admettre Texplication de Mayer, puisque, en l'absence de ces caill cl de rengouemenl pulmonaire, 'on constate rttcccîeration dont il 5*aj en outre, on est en droit d'affirmer que ce phénomène ne dépend de lïi crainte ou des émotions qui pourraient agiter les animaux mis etpêrience. En etfel, après la section de la paire vague, chez le» cl spécialement, une anxiété turbulente se manifeste d'abord, mais elle bientôt remplacée par rabaltement, par une tristesse raome et însouciai qui permettent d'ajipîiquer la main sur la région précordîalCj sam ces animaux paraissent s>n apercevoir. Alors, au lieu de 70 à 80 puisatii normales, on trouve une moyenne d'environ 150 : mais il faut sut « que les battements du cœur sont trend>lotants, inégaux et moî ques que dans les conditions physiiflogiquas ordinaires- Ces pbr h»[i,,nr'
(1) A. Wallch, Ejjièriencei êurles nerfs pneumoffOâtnqwx et acfxsêotreu dr H i ,if j^*_ mél, de /'«m, 1«56, p. ^20],
(*) Dan» mon mémoire intitulé : ïieiiherchcs c^périmrnttihs tmr tes CùmdUiùttx t'pntretit'H et à lamttnifesiniton dt* /*trritfibj/tft muscu/anr {Ejcanunntctir t. démontré que tout n«rf moteur «éparé de Caxc ce rèbro spinal c***e d'être • ^ qnottihm' jour. Celft explique pourquoi Waller a dû aUendre que ce lip» de tvoipi AI < avant de lenlcr toute expérience galvanique ultérieure sur les Ironcfi mixtei dee trifpie*.
(2j ^mwf, Archu fur phuno/. Heûkufide, 1849, L TIH, p. 179. (3) Dasïhicwitâck, Ventraéfjliitt fur nmhc, Wissm^th,. 1800,
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bservenl le joar même, le lendemain, etc., de rexpérience, ce qui doit re exclure ridée de les regarder seulement comme des signes précur- M de la mort.
Si le contact du sang avec la membrane interne du cœur est une cause dtâtrice des mouvements de cet organe, comme l'enseignait Boerhaave^ n'est guère possible de nier que les modifications du sang puissent loger ces contractions dans leur nombre^ dans leur régularité ; et Ton dmis que certaines maladies fébriles ne reconnaissent pas d'autres causes e les altérations du fluide sanguin : en vertu des raisons précédemment^ rosées, il arrive au cœur gauche, après la section des nerfs vagues, un ig imparfaitement ariérialisé; celui-ci produirait sur ce viscère (riche x>re en filets nerveux sj^ii^pathiques), une impression insolite qui propierait des contractions plus répétées et tendant à expulser de son întéor un stimulus anormal, ainsi que cela arrive à l'intestin excité d'une nière anliphysiologique.
)es recherches récentes de Ludwig et des frères Cyon, que nous avons atéesdansle toniell, page Wi de cet ouvrage, ont fait envisager la ques- Q dont il s'agit sous une nouvelle face. Alors aussi nous avons parlé d'un wmu sensitif qui^ signalé par K Cyon et né à la fois du tronc du pneuigastrique et du rameau laryngé supérieur (chez le lapin), a été désiï par cet expérimentateur sous le nom de net'fdépresseur du cœur. Il n'y as lieu de revenir ici sur son mode d'action que nous avons suffisamiUt examiné.
iction sur r œsophage (*).
Jne membrane muqueuse, douée d'une sensibilité assez obtuse, tapisse itérieur de ce conduit : néanmoins une substance fortement Acre et liante, un corps offrant une température très-élevée ou très-basse, nnent-ils à le parcourir, on y ressent bientôt une impression de brûe, de chaleur ou de froid, qui a pour agents de transmission des filets isitifs du pneumogastrique.
Ifeis l'œsophage présente surtout des contractions qui poussent les nents vers l'estomac, puis les y retiennent : la force de ces conctîons peut s'estimer par la pression qu'éprouve le doigt introduit, par »tomac ouvert, dans rexlrcmité inférieure de l'œsophage d'un animal ant, ou encore par la résistance qu'il faut surmonter pour refouler les nents dans ce conduit, en comprimant l'estomac sain d'un autre ani- 1. Cette résistance finit par disparaître après la section des pneumogasjues : aussi la pression de ce dernier viscère par les parois abdominales le diaphragme permet-elle l'ascension, dans la bouche et les fosses lales, des matières contenues dans l'estomac; d'où la titillation de la tte et de l'arrière-gorge, pour expliquer les nausées et les vomissenls; d'où aussi, quelquefois, le passage de ces matières dans les voies
*) Voyez plus haut (p. 519 et suiv.), pour tout ce qui se rapporte à l'action des pneu- ^triques sur le pharynx.
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aériennes. Quoi qu'en disent quelques expérimentateurs, malgré I iysie du canal œsophagien, des aliiiienb peuvent encore pan*eiiir dasi
TestonKic, ce qu'il est d'ailleurs facile de comprendre en tenant complf de la hauteur à laquelle on divise ordiuairement les nerfs vaguer, et lic rintêgrilé des filets nerveux qui continuent d'animer les muscles fia ph«* rynx. Eu elTet, la section de ces nerfs se pratique généralement au-dessooi des rameaux pharyngiens, et même des laryngés supérieurs^ ce qui exptK|iie comment les constricteurs pharyngiens conservant leur action, peuveot s'emparer du bol alimentaire et le pousser, au moins d'abord, dans la partie supérieure de l'œsophage : après la déglutition pharyngienne d un nou* veau bol, le premier est repoussé plus loin, et ainsi de suite de proche m proche; de manière qu'à Tarde de ce mécanisme^ dû à laeontractilité pf^ sistante du pharynx, la cavité stomacale peut encore recevoir des alimeoU.
En traitant de Finfluence des pneumogastriques sur les mouvemesUi restomac, nous allons rappeler quelle est, suivant nous, lorigine des filets nerveux moteurs de l'œsophage.
Action sur V estomac,
L — Durant le travail de la digestion stomacale, Testomac denenl ' siège de contractions dont l'existence ne saurait être révoquée en dont M importe donc, ce viscère recevant ries rameaux du grand sympathiq et du Ironc mixle du nerf vague, de rechercher si rinduence nerven motrice lui est transmise par Ton des deux seulement^ ou bien par V^ et Tautre à la fois.
Suivant Bithat (1), Tiedemaun et Gmelin (2), Bischolf (3), Brescbet M il ne Edwards (ù), Valenlin (5), etc., les mouvements de Tesloniac ( dent du nerf vague ou pneumogastrique ; ce qui est nié par Magev J. Mfdlcr (7), Dieckhoff (8) et d'autres.
A Taide d'expériences variées et nombreuses, faites sur des chiens, j crois être arrivé à découvrir la cause de celte divergence d'opinions.
Après avoir ouvert le thorax et Tabdomen, j'ai irrité mécaniquement oa ' galvaniquement les cordons œsophagiens de la paire vague, d'abord séf rés de l'œsophage; el, sur un certain nombre de ces animaux, les conl lions les plus manifestes ont eu lieu dans les parois de Testomac, non inslanlanément, mais au bout de cinq à six secondes. J'ai vu parfois i organe se partager, pour îiinsi dire, en deux portions» Tune pyloriquci l'autre splénique, et sa coarctation être portée à un tel point, qu'il était comme étranglé à 1 aide d*un lien par son milieu : les aîimculs coniprimés^
(1) BicBAT» Anat. géuét\ Pim, 1812, 2« part., t. Uf, p, 360,
(2) TitDEMANK et Gmelin, lirch, expérim. sw ia digestion* Pam^ 1827, trad« de Je 1^" pnit , p. 37 A.
(àj EiscBOPF tn MrtLER'ft Archii)^ 1838, p. A9fi,
(4) Breschet el WlL>E E&wabIjS, Anh. tjénér. de méft., 1825, t VU, p 197.
(6) ValENTIW, ik- fund. Hfiv. cevel/r.et uervi fijmpalh. Berne, 1839, p. 52-
(6) Mac.EKI»)!:^ Préffjf élément . de ^hijnoL^ 1825, l. Il, p. lUH.
(7) J. MTLLEtt, PhtjHi/L du A^*/. nerv., trad, de Jourdan, I. 1, p. 322.
(8) DlECKaoFl, Dt iicimw quam ttçrvus vagu9 tn digeifiontm rtOorum ejcrrcCîiL Eif«%
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sortaient par le pylore. Au cùotraire, sur d'autres chieDs, les mouvements de Testomac ont été impossibles à apercevoir, quoique je fisse usage du même mode d'irritation.
Profondément convaincu qu'en physiologie expérimentale Fincoostance des phénomènes tient surtout à ce qu*ou ne se place pas toujours dans des conditions identiques, je m'appliquai à rechercher avec persévérance Ja cause des phénomènes différents que j'avais observés ; bientôt je reconnus nue, si l'irritation mécanique au galvanique des cordons œsophagiens^ durant la chymiftcatioriy provoque dans les parois stomacales les mouvements les plus manifestes, au contraire ceux-ci manquent, malgré Tirritation indiquée, quand Feslomac est tout à fait vide» rétracté sur lui-même et en quelque sorte au repos.
De là il parait résulter que Factivité du oerf pneumogastrique est loin d'être toujours la même, et que celle-ci devient bien manifeste pendant la digestion stomacale : c'est, par conséquent, ce moment propice qu'il faut choisir pour expérimenter. Mais nos recherches peuvent aussi servir à ren- I dre compte des résultats opposés qu'ont obtenus des expérimenfatcurs également habilea, puisque les uns, sans y prendre garde, ont pu agir, lors de I rétat de vacuité de l'estomac, et les autres pendant la réplétion et la réaction de Forgane, c'est-à-dire dans des conditions tout à fait différentes. Dans rappréctalîon de ces différences, il ne faut pas non plus négliger la hauteur [à laquelle les irritants ont été appliqués aux cordons nerveux; car nul I doute que les effets sont d autant plus tranchés qu'on se rapproche davantage de Festomac, pour agir sur les rameaux mêmes que le pneumogas- Iriqae lui envoie {*).
Ainsi, dans des conditions déterminées, rexcitation de cette paire nerveuse donne incontestablement iieu aux contractions de Festomac. — Eu csi-il de même quand l'excitation est dirigée sur le grand tti/mpathique? Les grands elles petits nerfs splanchniques^ les ganglions solaires avec leurs nombreux rameaux divergents, telles sont les parties sur lesquelles il faut opérer pour résoudre cette question, On ne saurait évidemment songer à en faire Fexcision complète sur des animaux vivants, et, par conséquent, on ne peut que leur appliquer les irrilauls ordinaires, afin d'en déduire iei une action nulle ou réelle sur Festomac : sur des chiens et des lapius, j'ai excité^ de bien des manières différenlesj les nerfs splauclmiques, et, quand Festomac (plein d aliments) était une fois iomiobilCj je ne suis Jimais parvenu à j réveiller les moindres contractions; mômes résultats négatifs en agissant sur les ganglions solaires ['*). Du reste, si J, Mûîler (1)^ ea versant quelques gouttes d'une solution concentrée de potasse sur ces
(*; Soin, — fi sera toujouri facile à un observateur aUcutîf et exercé de ne pas conrondre ^ c^mtractions succédant à la stimulalion des poeumogaitrîque& avec Les mouvements vertni- Claires quij après l'ouverlurc de Tabdomen, se (nauifaâteuL dans resiomac aussi bien que dans ^ intestins^ par suite du cuntact de l'air.
[**) le crois devoir ajouter que les résultats ont été ég^alement négatifs, quand j'ai Tail passer ^*t eouraot électriqtie dans les nerfs pht'éfiîquei «^uj concourent à la formation du plexus '^^ajreou épigastrlquc.
(1) I, MilLLER^ PhijsiuL du stj»t, Htrv,, trad, de Juurdan, l. I, p. 230^ b'âù el 5S5. — Ï^HYSluL. ^ w — ^— ,^^ m. — 35
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ganglions, ou eu excitant les nerfs splanehniques, a vu tes mouTementi rinlestin augmenter d'intensité, il n'a jamais obsenré des effets analogue sur l'estomac.
Des faits précédents, ne semblerait- t-il pas rationnel de conclure qtt«? les mouvements de ce viscère, durant la digestion, dépendent des nerfs pneih mogastriques et non des divisions indiquées du grand ^^ * Cetle
conclusion est en effet celle que je tirai autrefois de me^- ^ . .^ .— ^n, Jourd'hui, en coosidératit : r que le tronc mixte des pneumngastrîqties t( ses cordons œsophagiens eu particulier renTermentun grand nombre et fibres empruntées au grand sympalhique, bmt Qu-deA^iuif drf nerfs itpland^ nique$; T que ces mêmes cordons, excités par les agents mécaniques oaél<^trique, provoquent la réiiction motrice de Testomac «culement î «îf plusieurs secondes, réaction qui n'atteint son maximum qn'a| cause stimulante a déjà été soustraite ; je ne pois m'empécher de ftiire server que ce dernier caractère, d'accord avec leur constitution anal que> les rapproche de tous les autres rameaux nerveux moteurs émairft grand sympathique, et les différencie essentiellement des nerfs mol de la vie animale, qui, au contraire, suscitent dps trmtrartions fonjourt mençant et cessant avec rirrùation elle-mètne. Or, comme je Tai constaté, €t sont des conlractinns de cette dernière nature qu'on observe dans le lary !e pharynx cl rextrémité supérieure de l'œsophage, quand on irrite le ipinnî h son origine. Je suis donc porté à admettre qu*ici, au contrat le pneiimogaslrique, en rapport par ses filetai propres seulement avec ta sensibilité de reslomac, s'associe des flbres motrices provenant de la po^ tion cervicale et dcïr.saïe supérieure du grand sympathique, et non dunwf spinal, comme je Tavais supposé autrefois: cette interprétation fait d*iiileurs disparaître la singulière anomalie physiologique consistant en et qu'un oi^ane, dont les mouvements sont entièrement soustraits à Tempitt âc la volonté^ dépendrait d'un nerf volontaire ou cérébro-spinal.
Si Ton m'objectait qu*aIors, malgré la section des pneumogastriques « cou, les mouvements de Testomac devraient persister à cause des anastomoses motrices avec le grand sympatiiique qui se font plus inféneurentrnt, il me suffirait de rappeler cette notion élémentaire, que tout mnnvenunt. dépendant du pomoir réflexe, ne saurait plus se produire* dès que sa cotiflilion initiale ou première» V intervent ton dn nerf sen»ùif^ a cessé d'exister.
Dans mon opinion, les âbres nerveuses motrices qui animent l'œsophlft I (à texclmion de son extrémité supérieure) (*) ont la même origine que oeUÂ I qui animent l'estomac. Or, on sait que, si le principe nerveux se prupi|e [plus ientement dans les rameaux du grand sympathique que daii»
n n importe de rappeler que rextr^mllé lupérleune de rœioptiaçe, qttî, an ( [•tnpruote dir^:tf*mef\t s«s filets moteuri mi nerf spinal, e«t compoiée de fihres mm
\f* fi), !f» atires mtiicatairM H$n9 ou de la fk orgafiéque ne ae rencontrait qii*à ptdir J» |ti*C4>Qd liera de ce conduiL
Nous ne saurians partog«r l'opinion de ceux qm rapporlent les co8lrwil«m et II f«ii supèrieiiN ée l'oMoptiafv à riVi/7iKMicf c/|Vx<v/tf eu fiktt pra^u^a «us iiirfii fittOMMiUlril»
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nerfs cérébro-rachidiens, il s'y tient surtout en réserve beaucoup plus longtemps. Aussi, après la section des pneumogastriques^ l'oBsophage (dans ses deux tiers inférieurs), au lieu de tomber presque aussitôt dans le relà^ chement comme les muscles animés par des nerfs de la vie animale, reste-t-il contracté assez longtemps pour gêner d'abord le passage du bol alimentaire dans l'estomac; aussi, encore plusieurs heures après la section de cette paire nerveuse, vers le milieu du cou, ayant contraint les animaux à avaler des aliments en assez grande quantité, ai-je constamment trouvé la portion supérieure de l'œsophage, qui est animée par un nerf de la vie animale (le spinal)^ énormément dilatée relativement à ses autres portions.
II. — Pour que la digestion stomacale s'accomplisse, il faut, indépendam* ment des mouvements de l'estomac, une certaine température, et surtout la présence d'un liquide (stu: gastrique) dans des proportions et avec des qualités déterminées.
La production du suc gastrique est-elle ou non influencée par les nerfs pneumogastriques? Brodie (1), Wilson Philip (2), Tiedemann et Gmelin(3), CI. Bernard (a), elc, sont pour l'afSrmative, et Brachet (5), Mayer (6)9 F. Arnold (7), etc., pour la négative.
Voici les résultats des expériences que j'ai faites, en i8&l, en vue de ce problème :
Un jour et quelquefois deux jours après la résection de la huitième paire, au cou, j'ai fait boire du lait à des chiens qui déjà avaient jeûné pendant vingt-quatre ou trente-six heures avant Topération, et constamment ce liquide s'est tout d'abord caillé en totalité ou en partie, soit qu'il ait été partiellement vomi quelque temps après son ingestion^ soit qu'il ait été retenu en totalité dans l'estomac. Je n'ai pu d'ailleurs constater la moindre différence entre ce qui avait lieu, dans ce dernier cas^ et ce que j'observais sur les chiens intacts me servant de termes de comparaison : en effets dans l'un et l'autre cas, les vaisseaux chylifères se trouvaient plus ou moins remplis d'un chyle blanc. Cette expérience (confirmée par d'autres expériences plus probantes) tend au moins à faire admettre que l'activité spéciale de la pepsine et de l'acide du suc gastrique ne faisait point défaut.
Sur d'autres animaux vivants de la môme espèce, qui, la veille, avaient subi la précédente opération, après avoir incisé l'estomac et l'avoir débarrassé en certains points de son enduit muqucux, j^ai vu, à la suite d'un léger frottement ou de l'emploi de l'électricité, suinter de 'ces mômes
(1) BRomz, Philos, Transact,, 1814.
(2) W1L8011 Philip^ An Experim, Inquiry into the Laws ofthe Vital Functions, ete. London, 1818, 2< édit.
(3) TiEDEMAHN et GnELiN, Rech, expérim. sur la digestion, Paris, 1827, V part, p. 374. (A) Cl. Bernard^ De finflumcc des nerfs de la huitième paire sur les phénomènes ckimi^
ques de la digestion^ 20 mai iSàà,
(5) BracheT; Hech. experim. sur le syst. nerv. gangl., 1837, 2« édit., p. 262.
(6) Mater, Zeihchrift fur PhtjsioL, ton TlEDEMAHii^ etc., 1826, t, H, n<> 1.
(7) F. ÀRiiOLO, bemerkungen ûber den Bau des tiirns und Rûckenmarkesy ete. Zurich^ 1838, p. 142.
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liquide
ide
lies
z prononcep. Surtout de| je n'ai jamais manqué de reproduire ces faits dans mes leçons de expérimentale.
Mais, dans d'autres expériences comparalîvesj failes sur des chiens dont es uns avaient les pneumogastriques intacts et dont les autres avalent subi la résection de cette paire nerveuse depuis vingt*quatre heures, il m'a été facile de reconnaître demm^ h Taide d*exçitations portées directement sar la muqueuse de l'estomac mise à découvert, que, chez ces derniers, les goutieieties de suc gastrique étaient moins abondantes. mJ
111. — On vient de voir qu'après la résection de ta huitième paire,
la sécrétion du suc gastrique persiste, mais aussi qu'elle est moins abondante; il importe maintenant de rechercher ce que deviennent» après cette résection» les substances alimentaires introduites dans l'estomac, si elles continuent ou non à être digérées.
Suivani Baglivi(l), Haller(2), de Blainvilie (3), Brodie (6), Legallois (j Wilson Philip (6), CL Bernard {7}, etc., les forces digestives sont abso! ment anéanties : quelques-uns de ces expérimentateurs assurent que aliments subissent la fermentation putride. Au contraire, d'après Mageodie (8), Broughton (9), Leuret et Lassaigne(iO), etc., rinfluence de la huitième paire sur la chymillcalioii serait nulle ou presque nulle. Enflo le plo» grand nombre des physiologistes admettent que cet acte important n>sl pas tout k fait suspendu, qu'il est seulement raimii d'une manière trè»notable : Breschet, Milne Edwards et Vavasscur (11), Tiedemann et Gmelin(12), Ware(13), Mayer{16), Brachet (15), J. Mùller et Dieckhoff(46),etc., partagent cette opinion.
Ayant examiné avec détail, dans un autre ouvrage (17), les recherches qui ont trait à ces diverses manières de voir, je me Ixirnerai à donner ici \u résultats des expériences que j'ai faites, en partie, depuis sa publication* — Ces expériences ont été exécutées le plus souvent sur des chiens
(1) Baclivï, Opéra omnia: bmert, df rxptn'im, anatom. practic. Lygduaij 1710, p. 67J»
(2) H ALLER, Eiem. physioL Lausanne, 1757, t. I, p. 462.
(3) De Blainvili.!, Froposii. extraites dun essai sur la respiration^ thèM iniug*, Il u<» lia, p. 3a.
(4) Brodie, Philosopha Transact,, 1811.
(5) Lecalloïs, Œuvrex campL, édiu de 1830, noies de Parîset, U 1, p. 190 et 191.
(6) WiL&OW f'HlLiP, An Experim. Inquirtj into the Ltxws ùf the Vital Furtctti/nx^ 2« édit., 1818.
{7} Bernard, mém, ciL
(8} MAGKHDit, PréciA éiém. de physiol,, 1825, t, ÎI, p. 102.
(9) Bhoughton, Quarts ly Journ . of Science., etc., 1825, n» 20, p. 308.
(10) Leuret et LassaïGne, Hnh. physiol. et chim, sur la tiiyest,, 1825, p. 219. (U) Breschkt, Milne EawiiRlJS el Vayassecr, Arch. ymér, de méd.j 1823, L H, p,i8i;
et 1825, t, VII, p. 187.
(12) Tiedchaur etGMiLLiK, Rech. expérim, sur la dtgest,, 1827, irad. d£ lourdân, 1'* pirtie» p. 572,
(13) Ware, TheNorth Americ, Med. and Surtj. Joarn., 1828. {14) Mater, Zeihchrift fur Physioi.^ von TiZï^EMUHV^i. U, p. 78. ; 15) Bra»:het, Hrch. v/r /<■ ti/^t, nfrv. yantjL^ 1K:î7j p. 228.
(16) J. Ml'ller el BiECKHOFF, Manuel de physioL de J. MîîLLER, 1. 1, p. â52,trad. deJouflUii*^
(17) LoNCET, Ttniié fi'auat, et de physioL du vy^V. ncrv* U llj p. 334 et suiv.
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adultes^ et, dans presque lootes, les alimenls ii*onl été forcément ingérés dans l'estomac que vingt- quatre heure s^ après la résection des nerfs de la huitième paire. En agissant de la sorte, j'ai voulu prévenir une objection capitale qu on peut adresser à la plupart des expériences antérieures, savoir : que» pendant le temps écoulé entre ringestion préalable des aliments et la section de celle paire nerveuse, il a dû en effet se sécréter une certaine quantité de suc gastrique, qui, sans cette condition de rexpérience, aurait pu ne pas se produire*
Chaque jour, je poussais dans l'estomac une faible quantité d'aliments (") qui n'étaient vomis que dans des cas assez rares, cas desquels d'ailleurs il était tenu compte. Vers le deuxième, le troisième ou le qua* trième jour, suivant le degré d'énergie des animaux; je tuais ceux-ci douze, dix-huit ou vingt heures après leur dernier repas, et je trouvais Testomac ou complètement vide, ou renfermant une quantité d'aliments inférieure à celle qui avait été administrée (**). Au contraire, presque toutes les fois qu'il m'est arrivé d'ingérer dans restomac de ces animaux une masse alimentaire considérable, elle n'a été, au bout du même laps de temps, chymtûée qu'à sa surface, et n a présenté, dans son centre, aucune altération»
Ces résultats comparatifs me semblent prouver que la section des nerfs pneumogastriques porte une grave atteinte à la chymifi cation, en la retardant, surtout parce qu'elle paralyse les mouvements propres de l'estomac {*"): en eflet, quand il s'agit d'une masse alimentaire considérable, ces mouvements ne sont-ils pas indispensables pour brasser, pour mélanger avec le suc gastrique, ses diverses parties, et pour expulser celles-ci delà poche stomacale à mesure qu'elles sont sufûsamment cbymifiées? Ne doivent-ils pas, au contraire, perdre beaucoup de leur importance, quand il s'agit d'une quantité d'aliments assez faible pour se prêter aisément h l'action pénétrante et dissolvante du suc gastrique?
IV. — En parlant de l'iniluence du système nerveux sur Vabmrptimi [L V\ p* 377) je me suis occupé de la question de savoir si les poisons ingérés dans Testomac, après la section des pneumogastriques, donnent lieu ou non à leurs effets ordinaires,
V. — Deux des sentiments les plus vifs et les plus impérieux qui se développent au dedans de nous, indépendamment de tout excitant extérieur, et par le seul fait de certaines modifications survenues spontanément dans Torganisme, sont la faim et la soif. Leur étude spéciale ayant été faite k propos de celle de la digestion {U l'^ p* 21 et suiv.), il ne saurait s^agir ici
(•) Le plus ordinairement ces alinicnl» se composaient d*un mélange de pain et de fromage 4 Italie (viande de porc, el*:. , hachée).
O StoLLOT, assure être parvenu, en rendant les repas plus fréquent* et moins copieux, 4 l^tre vivre» pendant phme%*r$ semaines, des chiens auxqueïs il avait excitû une grande lenteur de» nerfs pneumogastriques.
r"^ Il faut pourtant tenir compte aussi de la diminution réellfi de la sécrétion du ""
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que de rechercht>r si l'înl/'irnté des nerfs pnenmogaslriqucs csl iodispen^
sable ou non au dévcinppcraent de ces sensations internes.
Les physiologistes ne sont point d'accord sur le point de départ de la sensation de la êotf\ c'est-à-dire sur Torgaiie qui préside à l'acte d^impre*sion : c'est le pharynx, pour les uns; c'est principalement Testomac, pour les autres. Que ce soit l'un ou Fantre de ces organes, les nerfs chai transmettre l'impression à Fencriphale seraient donc ou les glosso-pl giens ou les pneumogastriques, et leur section simultanée devrait^ conséquent, rendre impossible la sensation qui nous ocrupe. Or, h propos^ de recherches sur le sens du goi^l, il m'est quelquefois arrivé de conserrer vivants des chiens auxquels j^avais réséqué, de chaque côté, les nerfs glms9phttripgieti et lingual ; une fois guéris de leurs plaies, ces animaux m'nnï paru hoire, après chaque repas, dans les mêmes proportions que de coih. tume. Bur quelques-uns d'entre eux, j*aî pratiqué, en outre, la résectii ries fjnenmoffnstrûjue» dans la région cervicale, et la soif sVst néanmoins sentir, avec une grande vivacité, dès le lendemain de rexpérience» et sai tout les jours suivants, sans doute à Toccasion de la fièvre produite p»f l'înllammation de la plaie du cou.
Ces faits, qui tendent h établir que, sans le concours des nerfs glossiF
pharyngiens et pneumogastriques, le besoin impérieux de boire peut pe^
sislcr, sont déjà propres à faire douter que ce besoin ait réellement pouf
point de départ exdmiflQ pharynx ou restomac» Ajoutons, ce que chacuD
sait déjà, qu'on parvient sûrement à apaiser la soif par divers moyens qui
I pourtant n'exercent aucune action immédiate ni sur l'un ni sur Tautre dt
Ices organes, tels que les bains, les lavements et surtout les injections
faqueuses dans les veines.
Quant à la faim^ généralement on n'hésite point à affirmer que son sié|:e est dans l'estomac, qu'elle est^ pour ainsi dire, un phénomène nerveux propre à ce vicère, il semblerait donc que la section de ses nerfs &ênsiUfs (pneumogastriqms) devrait apporter en faveur d'une pareille assertion de* preuves faciles à constater» Brachet, ayant observé que des animaux, d'abord très-allamés et prêts à se ruer sur leur nourriture, ne se déplaçaient plus, après cette opération, pour aller la saisir, en a conclu en effet que, chez eux, la sensation de la faim était complètement anéantie. Mais, dans 1 les expériences comparatives assez nombreuses que j'ai faites, les cooclosions à en tirer ne m'ont paru ni aussi simples ni aussi faciles. J'ai eu occasion, par exemple, après fa section des nerfs sciatiques, d'obser\'er bien des fois une indifférence complète pour les aliments chez des chiens qui, musclés pendant trois ou quatre jours, n'avaient pris aucune nourriture et manifestaient avant ropération un vif désir de manger; quelquefois même deux, trois ou quatre autres jours s'écoulaient encore avant que ces ani* maux acceptassent les aliments qui leur étaient offerts, tandis qu'ils buvaient en abondance et avec un grand empressement : c'est qu'en effet, si la soif «necède aux grandes douleurs physiques, fa faim, au contraire, est le plus lairement suspendue par elles ou même par une simple émotion nio- Â.ussi, après la résection des pneumogastriques, ai-je vu boire voton-
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lien tons les animaux qui ayaient survécu assez longtemps^ et en ai-je observé seulement quelques-uns qui voulussent bien prendre, avant leur mort, des aliments solides : quant aux autres, qui ont refusé de manger, n'est-on pas en droit de conclure simplement que, chez eux (et par les mêmes raisons que chez les chiens ayant subi la section des sciatiques) la sensation de la faim ne s'est point développée, et que^ par conséquent^ la cause d'un pareil refus ne saurait être rapportée nécessairement à la suspension de l'influence des pneumogastriques ?
Leuret et Lassaigne (1) ont constaté que, après l'excision de ces nerfs dans une longueur de plusieurs pouces, des chevaux mangeaient comme auparavant et avec un appétit égal à celui qu'ils avaient quand ils se portaient bien. Bégin, Fourcade, Sédillot (2), affirment avoir vu, au bout de pielquei joursy Tappétit se réveiller chez les chiens qui avaient survécu pendant plusieurs semaines {*). En parlant d'un de ces animaux, Sédillot s'énonce ainsi : « Il attend impatiemment l'heure des repas et montre un grand appétit (p. 16). » Ët^ à propos d'un autre : a Sa vivacité était éteinte, et il ne retrouvait son ardeur qu'au moment des repas (p. 22). »
Assurément, aucun physiologiste n'ignore l'influence que peuvent avoir la vue, l'odorat, et surtout le goût, pour exciter à la préhension des aliments. Aussi a-t-il paru présuroable h quelques observateurs que, si les animaux continuaient à accepter de la nourriture, malgré la section des pneumogastriques, c'était seulement en vue de satisfaire leur sensualité gastative, sans qu'ils éprouvassent d'ailleurs Taiguillon de la faim. Quand il n'y a point de nourriture devant leurs yeux, il est impossible de savoir ce qu'ils éprouvent au dedans d'eux-mêmes; et quand il y en a, il semble d'abord qu'on ne puisse savoir si c'est le désir d'apaiser la faim, ou de savourer les aliments, qui les porte à s'en emparer. Toutefois j'ai tenté plusieurs expériences qui me font croire que le goût n'est pas ici le principal mobile : en effet, quelques chiens qui avaient subi, de chaque côté, la section des nerfs glosso-pharyngien et lingual, et celle des pneumogastriques, ont mangé sans dégoût, en assez notable quantité, des substances alimentaires ramollies dans une décoction légère de coloquinte.
Je dois encore signaler une remarque qui me paraît importante, c'est que les chiens auxquels j'avais coupé les pneumogastriques n'ont voulu prendre de la nourriture que vers le deuxième ou le troisième jour après l'opération. Ce résultat s'accorde avec les obsei'vations faites par Sédillot sur les chiens qu'il a le plus longtemps conservés. Or, pourquoi ce laps de temps, si en réalité, dans ces cas, la vue, l'odorat, le goût, etc., poussaient senls les animaux à la préhension de leur nourriture ? Pourquoi un pareil retard dans l'action de ces causes impulsives ? N'est-il donc pas plus ration-
(1) Leuret et Lassaigne, Rech, phy$ioL et chim, pour servir à Phistoire de la lUgest, Paris, 1825, p. 211.
(2) StDiLLOT, Du nerf pneumogastrique et fie tes fonctions ^ Uièse inau|r« Paris, 1829, n® 274.
(*) La plus généralement, les chiens adultes auxquels on a coupé les nerfs pneumogastriques mearent du quatrième au cinquième jour. Néanmoins, à la suite des nombreuses opérations de ce genre que j'ai eu occasion de pratiquer depuis 1842, j*ai vu cinq animaux adultes de cette espèce mourir le huitième jour, trois le neurième, et un autre seulement le oniième jour.
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nel de supposer que les aliraenl^ n'ont été pris qu'au moment oii le bcwin de manger a commencé à se faire sentir ?
Si le sentiment pénible de la faim semble se concentrer Ters restomac, c'est que ce viscère est sympathiquenient lié, de la manière la pïus iaiitne, au reste de Torganisme, et qu'étant rinstniment principal de la digeslioiit il importait que les causes qui rendent cette opération nécessaire vinssenl réagir spécialement sur lui. ïl en est de la faim et de la soif comme de tous les autres besoins naturels, dont le sié^e principal se trouve concentrié dans Torgane destiné ù les satisraire, qui en apparence se rapportent unkfl queraent à cet org.inc, qui peuvent même être stimulés par une exciUtioi^ directe portée sur lui, et qui n'en sont pas moins Texpression d'un besoin général auquel Téconomie tout entière participe^ — Mais ce n'est pas le lieu de développer cette manière de voir, et d'apporter des arguments en si faveur ; bornons-nous à conclure qu'en Tabsence du concours des poeamogastriques» la faim et surtout la soif peuvent continuer à se faire sentir, comme nous avons vu pei^is ter aussi le bestjîu dt* reupirer, c'est-à-dire avec certaines modifications qui résultent nécessairement du défaut du précé* dent concours.
Acdmi mr k foie,
Sans vouloir prétendre que les filets dU'pnenmogastriquej qui se portent en assez grand nombre vers la scissure du foie, aient une infiuence directe sur U sécrétion biliaire, je rappellerai une simple remarque que j'ai eu plusicun fois occasion de renouveler. Labilequii recueillie dans la vésicule d'uu chien à jeun depuis quarante-huit heures, présente ordinairement une densiti» considérable, une consistance oléagineuse très-prononcée, m'a paru au bout du même laps de temps (chez desanimaux delà même espèce auxquels j'avais coupé les pneumogastriques aussitôt après la digestion stomacale accomplie) moins dense, plus séreuse, beaucoup plus fluide et moins fortement colorée. Quant au foie, son tissu, plus friable que de coutume, était fortement injecté et olfrait une teinte d'un noir verditre; ses vaisseaux contenaient parfois des caî Ilots sanguins analogues à ceux que Ton rencontre aussi dans les vaisseaux du poumon. La gène circulatoire que ces dernières lésions peuvent faire supposer dans le foie expliquerait la plus grande fiuidité de la bile : en etfct, partout où le cours du sang est entravé» de la sérosité s'exhale consécutivement li la gène de la circulation et à la congestion passive qui en résulte. Ce serait donc cette sérosité qui, en s« mêlant au fiuide biliaire, le modifierait comme il a été dit. — Aux yeiix de plusieurs physiologistesj le pneumogastrique posséderait des filets vaiomoteurs destinés à influencer la contraction des vaisseaux sanguins du foie, et rhypérémie précédente résulterait de la dilatation paralytique de ces vaisseaux.
Mais est-ce seulement par les troncs mixtes des nerfs pneumogastriques que rinfluence nerveuse chemine des centres nerveux vers le foie? Le grand '^^mpathiqoe concourt avec ces nerfs à la formation du plexus solaire ou épi-
tifn^uf* d'où émanent de nombreux filets nerveux qui, accompagnant le^
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divisions de rartère hépatique et i]e la veine porte, se ramitlent lians le tissu du foie. De plus, les expériences qui ont été faites dans le but de rechercher Tinfluence du système nerveux sur la conversion de la maiière glycogène du foie en sucre, ont démonlré que, si celle conversion est entravée par la section des pneumogastriques, au cou, il ne s'agit pas là d'une actÎQn directe de ces nerfs sur le foie. En ellet, au lieu de les couper dans la région cervicale, les divise-t-on au-dessous des plexus puîmonaires, la précédente transformation de la matière amyloïde en sucre n'en continue pas moins (CL Bernard). Mais notons qu'après la section des pneumogastriques, soit au cou, soit au-dessous de ses rameaux pulmonaires, la moelle épÎDiére continue h être mise en rapport avec le foie par rentremise du grand sympathique, qui, par conséquent (tant que le poumon reste lié au bulbe rachidien par les pneumogastriques), peut être supposé suffire à la transfurmation dont il s agit Puisqull n'en est plus ainsi quand le poumon est privé de ses connexions avec le bulbe rachidien, l'indue lion tend donc à faire croire qu'ici le rôle des pneumogaslriques consiste à transmettre au bulbe une incitation spéciale qui, prenant naissance dans les poumons, est réfléchie par la moelle épinière et le grand sympathique vers ie foie. Ajoutons qu après avoir divisé, dans Tabdomen, les cordons du grand sympathique qui aboutissent aux ganglions solaires, on n'a plus vu les animaux devenir diabétiques après la piqûre du qualriéme ventricule (Schilf); ce qui démontre bien toute rimportance de l'iuterventiou du grand sympathique comme moyen de transmission derinfluence excitairice des centres nerveux au foie.
NerCs encéphaliques moteurs*
La classe des nerfs encéphaliques moteurs comprend : les trois moteurs oculaires, le masticateur (portion non gang Honnmrc Ûu trijumeau), le facial^ le moteur tympanique (*), le spinal et l'hypoglosse. Ayant déjà fait connattre (page 133) leurs caractères généraux et distinctifs, il me reste à tracer rhistoire de chacun d'eux en particulier.
Ifferf» n&oteiir» oenlairêt.
On sait que trois nerfs, le moteur oeniaire commun, le pathétique et le moteur ocuiaire externe, sont destinés à animer les six muscles qui meuvent le globe de l'œil. Le premier se distribue aux droits supérieur, interne, inférieur, au petit oblique, et, de plus, à Firis et au muscle élévateur de la paupière supérieure; le second, au grand oblique; le troisième, au droit externe.
A chacune des trois directions principales dans lesquelles le globe ocu* laire peut être porté correspond une de ces trois paires nerveuses. Aux mouvements dans le sens vertical correspond le nerf moteur oculaire commun; aux mouvements rotatoires» le pathétique; enfin, à ceux de laté-
C) Ou ocrf inlerraèdiaire de Wrisbebg,
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ralité» le moteur oculaire, exleme. Une telle disposition est »utlîsamii motivée par la nécessité d'une précision exlréine dans le jeu de ton* les éléments de rorgaiie visuel, et r'est grftce à elle quo riiarmonie de* «Km* i vemeuls de cet appareil se trouve assurée avec leur indépendance: Vk&r» monk, au moyeu de la troisième paire destinée à iullueiicer tous lesg^fira de mouvements du globe de i'œil, H ï indépendance, à l'aide de U qualrièi» et de la sixième paire» aftectécs chacune à un seul genre de ces mcio* ^ veinent^
Telle serait, suivant nous, la raison de l'e?[i$ienee de trois ne rfji diil«j rents pour un m petit nombre de mui^cleâ.
A. — Nerf moteur oculaire commun.
Ce nerf, pris dè$son origine, nous a paru insensible aux irritations niques. Après un certain trajet» il devient sensible au pincement; oudÉj alors il s'est adjoint des tllets sensitifs de la cinquième paire. On m[\ que les mouvements énergiques et prolongés des muscles oculaires, anirof par le nerf moteur oculaire commun, s'accompagnent d'un senlimc douloureux de tenf^ion dan!? ces organes. Cette sensation ne ^^arr
conséquent, dépendre que des fibres sensitives que ce nerfexcln :.
moteur s*est associées avant sa distribulion à la plupart des niusclcs i globe de Vm\.
Huand on a coupé le moteur oculaire commun sur un animal, nu bien quand ce nerf est complètement paralysé chez l'homme, on obscne do vùU correspondant : i" le prtïlapsus de la paupî^re supérieure; 2* un strabisme externe; 3** Tabolition des mouvements alternatifs de rotation du globf oculaire autour de son axe antéro-postérienr; 4* la dilatation et l'immobilité de la pupille.
Le prolapms de la paupière supérieure s'explique par la paralysie di- >(»i» muscle releveur; au contraire, si les fonctions du facial viennent à être suspendues, c*est l'inverse qui a lieu, c'e.st-à*dire que la paupière supérieure se relève davantage, au point de faire paraître Tceil plus grand, et alorsle» deux voiles palpébraux ne peuvent plus se rapprocher. Ainsi, le premier temps du cliiînement, qui consiste dans rocclusion palpébrale, dépend du nerf facial et do muscie orbiculaire p:dpébral; tandis que le second temps de ce mouvement protecteur est sous la dépendance du nerf moteur oculaire commun et du muscle élévateur delà paupière supérieure.
Le straàùime externe doit être rapporté à la cessation d'action du musde droit interne et à la persistance de celle du muscle droit externe, animé par le nerf de la sixième paire : en elfet, ce dernier muscle, c<»nsenant toute son activité, entraîne l'œil d'autant plus facilement de son côté, qua le muscle droit interne, son antagoniste, a été frappé d inertie,
Valfolition des mûuwmeni» de ratatim aliermtive du gloàe ocuiaire nuifmr de itan aie aniéro-postérienr vésnlte de 1 inertie du muscle oblique inférieur, inertie par suite de laquelle l'oblique supérieur, alors dépourvu d'&oU* goniste, attire VœW de son cùté et lui f:dt subir une rotation permaneolc de bas eu haut et de dehors en dedans. Cette lésion remarquablf. qm st-
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encontre dans tous les cas de paralysie complète du moteur oculaire (ommuD, et qu'accompagnent des troubles particuliers de la vision, n'a lié observée et décrite que dans ces dernierstemps(i). Voici quels seraient es signes propres à la faire reconnaître au milieu des perturbations qu'enndne la paralysie de la troisième paire :
Si Ton fait porter la tète alternativement vers l'une et l'autre épaule, et i Ton observe en même temps les mouvements des yeux, on reconnaît lossitôt que l'œil affecté ne peut, comme celui du côté sain, rouler dans ^orbite en sens inverse de la tète, et qu'il suit au contraire les mouvements le celle-ci^ surtout lorsqu'elle se pencbe du côté sain. D'autre part, le ma* ide perçoit dans le même instant deux images, l'une droite, l'autre élique, inclinée du côté affecté, variété de diplopie qui indique la paralysie lo muscle oblique inférieur, et conséquemment celle du rameau qu'envoie i ce muscle le nerf moteur oculaire commun (*).
La dilatation et Vimmobilité de la pupille proviennent de ce que la racine matrice fournie par le nerf moteur oculaire commun au ganglion ophthalniqoe est paralysée avec les filets ciliaires correspondants. D'un pareil hit, il résulte que, quelle que soit la nature des mouvements de l'iris, ils sont évidemment subordonnés au nerf qui nous occupe.
Herbert-Mayo (2), ayant expérimenté sur des pigeons, animaux qui ont ieax racines à leur ganglion ophthalmique, l'une fournie par le trijumeau et l'autre par le moteur oculaire commun, a voulu démontrer que le trijumeau ne prenait aucune part aux mouvements de l'iris par la racine qu'il envoie à ce ganglion; qu'au contraire ceux-ci sont influencés par la seule racine que le môme ganglion reçoit du nerf moteur oculaire commun.
« La section de ce nerf {troisième paire), faite dans le crâne suirun pigeon vivant, produisit la dilatation de la pupille, qui ne se contracta plus malgré une forte lumière.
» La section de la cinquième paire d'un côté, faite dans la cavité du crâne sur un pigeon vivant^ ne produisit aucun changement dans les mouvements alternatifs de l'iris.
9 Si l'on pince la troisième paire dans la cavité du crâne d'un pigeon vivant ou immédiatement après la décapitation, les pupilles se contractent chaque fois qu'on touche cette troisième paire.
» Si Ton pince la cinquième paire sur un pigeon mourant, il ne se produit rien de remarquable dans la pupille.
» Si l'on coupe les nerfs optiques dans la cavité du crâne d'un pigeon, immédiatement après sa décapitation, et si l'on pince la portion du nerf qui tient au cerveau, des contractions ont lieu dans la pupille.
(1) G. Cnsco, Recherches sur différents points (Tanatomie, de physiologie et de pathologie {Thèses de Paris, 1848).
O Dans le chapitre consacré à Tétude des mouvements du globe de rœil {i. II, p. 919), BOQS avons vu que les mouvements de rotation dont il s'agit ont été coatettés, et que, s'ils «sitteat, ils n'ont lieu que dans des limites fort restreintes.
(2) HnuiERT-MATO, Joum. de physioL expérim., t. HI, p. 348 et 349 Anatomical and Pkynological Commentarics, Londres, 1823).
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9 La seciion de la cîoquième paire d apporte auaioe inodilicâtîoo dam l'expérieiice précédente.
» Au contraire, après la section de la troisième paire, rinitatioii do
' nerf oplicjue intact ou divisé n'a plus d'effet sur la pupille. »
u On peut conclure de ces faits, ajoute Herbert-Mayo^ que le nerf moleiir ilaire commun est celui qui préside aux mouvements de dUaUtioD m le resserrement de Tiris; que, dans la variation habituelle du dîamAtredi
[la pupille^ rimpression est envoyée au cerveau par le nerf optique* à b fuite de quoi le moteur oculaire commun est affecté de telle façon qu'il produit ou la dilatation ou la contraction de la pupille (1). ^ On sait que dans les cas d'amaurose ou de paralysie de la rétine. Tins
\àe Vctil atteint n*est plus susceptible de se mo«voir^ lorsque la lumière lombesurce dernier, tandis que les deux iris se meuvent, quand la lumière impressionne Tceit sain. Ce fait, dû k Tobservation des pathologistesk démontre qu'une sensation lumineuse, quoique provoquée à l'aide d'unsenl ceil, n*en détermine pas moins la réaction simultanée des deux nerfs moteurs oculaires communs; ce même fait est conQrmalif des expérieucci dans lesquelles j*ai vu l'iris de chaque œil se mouvoir à la suite de Texci-
f talion mécanique d'un seul nerf opliq«e.
Ayant répété le*; expériences d 'H erbert-Mayo, j'ai coupé à droite le nerf moteur oculaire commun, après avoir divisé le nerf optique correspoodant, et, eu pinçant à diverses reprises la portion de celui-ci qui tenait à Tencéphale, je n'ai plus aperçu aucune contraction de Firîs droit; mais, 99^Ê que cet expérimentateur n'a pas noté, c'est que firis gauche continue tfct^ se mouvoir sous rinfluence des cxciU! lions mécaniques portées sur le boDl cérébral du nerf optique droit» et vice versa en variant rexpérience.
Dans mes expériences^ ta section de la cinquième paire a eu une influence momentanée sur l'éLit de la pupille, et rirritalion mécanique ou galvanique du bout périphérique do moteur oculaire commun n\i pas été suivie, If plus souvent, de mouvements appréciables dans l'iris; mais des secousses très-violentes du globe oculaire se sont produites. Je me suis bien gai néanmoins d'en conclure que le moteur oculaire commun était étrani
'aux contractions de riris, puisque les faits pathologiques attestent le d traire d'uQe manière irrérragable : seulement j'ai pensé que la présence da ganglion ophtbalmique était un obsUicle qui s'opposait k ce qu'on obtînl dans ces cas, des coolraclinns immédiates, comme celles qu'on obseï dans les parties qui sont animées par des filets nerveux directe* PourtanI à l'exemple de Fowler, de Weinholii, de Nysten, etc., j'ai vu, sur di animaux récemment décapilcs, lins se contracter sous Taction direci d'une pile électrique.
Presque toutes nos recherches ont été faites sur des chiens et des' lapins; quelques-unes seulement ont été pratiquées sur des pigeons.
(1) Une expérience récente de T*uhn («), faite sur un supplicié» a aui« démonlré que f* pu|)iUe ne le réU-écît plus tous Tiafliience de la lumière ûè^ que la 3^ paire ett fecttonnée.
(û) VtHLI und PrewriSR, Z^ttehrift, M. ni, S. 129.
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D'après les observations particulières de J* Mùller (1), l'iris etilferait en action dans tout raouvemeiU volontaire du globe de l'œil qu'accompagne l'action du rameau du nerf moteur oculaire commun allant au muscle droit interne, tandis que cette membrane demeurerait inactive quand c*est le nerf abducteur ou moteur oculaire externe qui agit. « Comme l'externe, dit Mûller, est le seul des quatre muscles droils de Tœil auquel le moteur oculaire commun n'en\oie pas de fdets, nous pouvons être certains que ce nerf n'agit point quand on tourne volontairement Toeil en dehors, et qu'il agit, au contraire, quand la volonté fait porter l'œil en dedans. On acquiert la conviclion qu'à intensité égale de lumière la pupille se rétrécit dès qu'on ferme Ton des yeuat et qu'on tourne l'autre en dedans, tandis u'elle s'agrandit lorsque, dans les mêmes conditions, c'est en dehors qu'on tourne le globe oculaire. » — Ce pliysiologiste a encore observé que si les deux yeux convergent Tun vers l'autre, le rétrécissement de la pupille est |»orté aussi loin que possible; qu'au contraire, plus les yeux sont parallèles l'un à l'autre, plus les muscles droits internes, qui dépendent du jierf moteur oculaire commun^ tombent dans rinaction, plus aussi la pupille s'agrandit.
Ces observations sont exactes et faciles à vérifier sur soi-même ou sur jd*autres personnes : mais faut-i! en conclure, avec J. Millier, que !a con- Dexîon qui existe entre la racine motrice du gaogîion ophlhalmique et le nerf moteur oculaire commua est h cause qui nous permet de mouvoir folontai rement Tiris par sympathie, c*cst*k-dirc qui fait que cette membrane se contracte d'elle-même aussitôt que la volonté agit sur la division du moteur oculaire commun destinée an muscle droit interne? Nous ne le pensons pas; car alors on serait en droit de se demander pourquoi ce mouvement sympathique de l'iris s'exercerait plutôt lors de la contraction du muscle droit interne^ que durant celle des autres muscles ocidaires animés par la même paire nerveuse.
Quant au rameau du muscle petit oblique, Mûller admet également son influence sympathique sur les mouvements de la pupille. Cette opinion, qui a été déjà discutée à roccasiun de la théorie des mouvements du globe de l'œil, ne nous paraît pas s'accorder rigoureusement avec l'obscr- Tatlon. *
En réséquant, il y a une trentaine d^années, la portion cervicale du grand sympathique, qui communique, avec le nerf moteur oculaire conimiin et surtout avec le nerf moteur oculaire externe, j*avais constamment nj(chez les chiens) comme Petit (2) et Molinclli (3), une cnmtrirtion manifeste survenir dans l'ouverlure pupillairc de l'œil correspondant. Un léger Strabisme interne m'ayant toujours paru suivre cette opération, j'avais tiors supposé que îa comtrkikm permanente de la pupille était liée à la
(i) J. MiiLLEn, PftfpioL fiu Yî/,?^ ncrv» Par», l^âO» t. I, p. 307, trad. de Jourdan.
(2) Petit, Hhtoir^ fk i'Amdémie f/ei icie/tees lie Paris, 1727, — «1 les expérience s faitei lilitAinur en 1712.
(3j MoLiKiXLi, Commeniar, Imitt, donon., 1755, t. lU, De li*jatis sectùgue wiuvi pfirU^ etc.
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direction anormale du globe de l'œil. -^Dad!; ces derniers leinpf, Butfgie^ A. Waller, SchifT, 6tc*» onl donné de ce phénomène une explicatioii qui ptrall plus plausible; nous la ferons connallre plti< loin, en ^tudUot IVa- /luence du nerf grand ifymi)QJthiq\t£ sur le/i mouvemetiti de la pu/nOe.
]\ n*est pa^ de pathologiste qui n*ait eu occiision de rencontrer phiiienn foi» des paralysies du nerf moteur oculaire commun, et |*ar consiéqiml de constater la plupart des phénomènes que nous avons analv^ plus haat^ c'est-à-dire la chute de la paupière supérieure, la déTiation de FcBil m dehors, la dilatiition et rimniohiliUî de Touverture pupillaire. Ces rénniH ne «^observent que dans les paraï}*8ies bien complètes, Toutcfm ce que, même dans quelques-uns de ces cas, on verrait ririi contlnaer tf se mou%'oir, il ne faudrait pas conclure que le trijumeau, k l'aide de md rameau nasal, préside en partie aux mouvements de cette membrane* Bb effet, Pourfour du Petit admet que le nerf moteur oculaire externe pal «'adÎDindre au moteur oculaire commun et au rameau nasal de l'opbtha^ miqne, pour envoyer aussi des filets à la partie postérieure du gMt* glitjTï ciliaire. On ofa fail voir, une fois» une racine motrice très-maniiettfi allant du moteur oculaire externe à ce ganglion, et Orant, de New-Yorit, m'a affirmé avoir observé plusieurs fois ce fait anatomique, H fui condoit à le rechercher par un cas de paralysie du nerf moteur oculaire commui, avec persistance des mouverneuls de Tiris : le malade ayant succombé i une autre affection, Grant trouva, à l'autopsie, un rameau qui se rendiît du moteur oculaire externe au ganglion ophthalmiqne, disposition propff à expliquer la persistance des contractions de la pupille (*)•
Le nerf moteur oculaire commun agit-il aussi sur la contraction mMi*e/e ciltnire, et par consi^rjueot sur l acte de l'accommodation, Une servation de de Oraefc (!) tend à le faire croire; el, d*aprés cet auteur, dans quekpu's cas, la paralysie de ce nerf ne s*est pas accompagnée la perle de raccommodalion, c'est que probablement la paralysie ne s'^ tendait pas aux filets nerveux animant le muscle ciliaire, — Récemmei Traulvetter (2) a cherché à prouver expérinienlalement cette influen du nerf moteur oculaire commun sur raccommodation. Il a obtenu é résultats positifs chez les oiseaux qui, on le sait^ possèdent un appareil
(*) tt* ÈpTèÊ lei erpéHGncei, Ct. Eekhako ILeforur fur h phfjnoi, H ia paihot^ dm tfH* MTV,, P^ris, 1858^1. H, p^ 2^1»} admet que ia deslrucUon du nerf moteur ^^ -'■irr rftmwM, toiil «a |»rodui»aiil l« djliiiatîori |>crinjinente de la pupille^ ne tait pas perdre à cette oufcrtvi k pouvoir de bc dilater encore ou de te rétrécir som certaines ûiflueaces : ■ Ia s<ietiM éê I» grand i^mpaUiique, tu cou, détruit toujourm cette diUlAtion, et la falvaniialtoii é» «ut a t*4kerf il duvaiitAi^e (Utrn); râotioR de la b<<Uxidone peut encore la dilater. Il d*j a tee • \m$f ajoute cet ex|>érimenUteur« à proprrmetii parler pjtnijjsie complète, c^sl-à-éif^Mte ji de mf»u%erneul* m
En ndroettartt que les mouvempuli de la pupille soient tous la double dépendance un mtÈHt oiulaiie eomiTfuui^t du ([rand tjfmpalhique, nouanuroat à eiaminer bianldi, Â profiee 4t J'éliAi pKysiolofnqu^ de ce dernier, quel est le f eiire d'iMrtiou qius cJiacun de eei ûeirfi t%i$rtê wu kâ cuntractiuns de l'irift.
(1) A. von C.RJiKrK, Vtermîsckte Sùhwm; Ân^h, f, nphthnhn., Bd« II, A. 3, Iw 191 ■» tfy.
(%) TAAOTViTTMi, Vtbe^ die Nerv, der Accommodation ; m Ibié,^ Bd. XTI, ft, M.
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d'accommodation trës-développé ; chez les mammifères, au contraire^ laa résultats ont été négatifs.
De nouvelles expériences sont donc nécessaires pour éclairer cette intéressante question.
B. — Nerf pathétique,
. On sait que ce nerf, émané d'une des divisions supérieures du faisceau aniéro-latéral de la moelle, parait s'en détacher au moment où cette division s'engage au-dessous des tubercules quadrijumeaux. L'origine particulière de ce nerf et sa terminaison dans le muscle grand oblique de l'œil autorisent à n'accorder au pathétique qu'une influence exclusivement motrice : les expériences, aussi bien que les faits pathologiques, viennent à l'appui de cette opinion (*).
Ayant, chez divers animaux {chien^ cheval^ bœuf) appliqué le galvanisme dans le crâne aux nerfs pathétiques, j'ai constaté dans tous les cas un strabisme divergent assez sensible; en môme temps le globe de l'œil subissait, autour de son axe antéro-postérieur, une légère rotation ayant pour effet de relever un peu l'angle externe des paupières. Or, ces déplacements sont réputés être le résultat de la contraction de Toblique supérieur ou grand oblique.
Le nerf pathétique peut être paralysé chez l^omme; des faits de ce genre ont été signalés par Szokalski (1). Les symptômes de cette lésion sont les suivants :
1*» Impossibilité de la rotation de l'œil dans l'orbite. On reconnaît cette impossibilité quand on fait porter au malade, le regard étant fixe, la tète alternativement à droite et à gauche; on voit alors que l'œil malade reste fixé et qu'il ne suit pas les rotations de son congénère.
2** Il y a constamment une diplopie et les deux images sont à la fois mq^erposées et inclinées Tune par rapport à l'autre; l'œil malade fournit l'image oblique et inférieure.
S* Cette double vision disparait quand on incline la tête vers le côté opposé à l'œil affecté.
Ainsi l'action du nerf pathétique serait de concourir, par l'intermédiaire du muscle oblique supérieur,* à la production des mouvements rotatoires du globe de l'œil; mouvements dont nous avons déjà parlé précédemment, et qui sont contestés par quelques auteurs modernes, notamment par Donders.
Une étude plus complète des mouvements du globe oculaire (**) et Tobaerration attentive d'un certain nombre de cas de paralysies du nerf pa*
• (*) WnsleiiM anatomistes, notamment Jos. Swah {Illustrât, of ihe Nervous System, etc.), et EUO. Curie (Monit, tles hôpit., 4858, p. 670), aiBrment que le nerf pathétique envoie un filet à la glande lacrymale. Suivant £. Cdrie, qui rappelle que d'après de récents travaux les glandes, quanta leur v.rcrtHionj dcpeiulraicnt de nerfs moteurs, la ylande lacrt/male ne fierait donc pas exception.
(1) Szokalski, De V influence des muscles obliques de Vœil sur la vision et de leur paraiyne. Paris, 1840, in-8. — Mémoire adressé k la Société de médecine de Gaiid«
(•*) LoivGET, t. II, p. 919 de cet ouvrage.
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Ihétique ont permis à de Graefe(l), A. Desmarres (2), Giraud-Teuloo (ï), Wecker (4), etc*, de préciser avec plus d'exactitude les symptômes qui caractérise Dt la paralysie de ce nerf.
L'œil malade est légémcrit dévié en haut et eu dedans dès que le regard s'abaisse. Il n'y a de la diplopie que si te malade regarde en bas; enfilai selon la direction du regard, robliqoité relatiTe des images est plus ott^ moins marquée, — Ajoutons que ces images doubles sont semblables et que rimagc perrue par l'o-il sain semble plus éloignée et être placée aodessus de celle de l'œil malade.
Ch, Bell, quines^esi point occupé de l'action du neif pathétique dansli rotation de rœil, accorde au contraire à ce nerf une inHuence spéciale sur les mouvements involontaires des yeux, pendant le clignement, le sommeil, la syncope, réternumeiil^ etc.; influence qu'il croit due à Torigine de ce nerf sur le prolongement du faisceau médullaire latéral, et qu'il a exprîioée par la dénomination de tterf respirafoire de tieU, Mais toutes les assertions du célèbre physiologiste anglais, à cet égard, reposent sur une hypotbèM que rien ne justifie, et s'appuient sur des faits incomplètement observés d mal interprétés.
Doit-on regarder le pathétique comme un nerf involûntaire^ m comme Fen tendait Ch. Bell, mais en le considérant dans son action m< sur le mouvement rotatoire de l'œil, dont nous parlions plus haut? Il W semble pas possible^ en effet, d*exécuter volonlai rement ce mouTemcat quand la tôte est immobile; mais alors celte qualitîcatioD serait applicable aussi au rameau du muscle petit oblique, rameau provenant du moteur oculaire commun. A cet égard, je ferai observer, avec P. Bérard (5) «qu'il faut se garder de mal appliquer Kaction volontaire des nerfs etdes muscles: si plusieurs de reux-cl concourent à une action, la volonté n'agit pas chacun d*eux en détail ; l'esprit veut Taction^ et les muscles obéissent l uns par le relAcbcment, les autres parla contraction.»
Il ne nous semble donc pas qu'il y ait lieu d^admottre que le muscle grand oblique soit soustrait à rinlluence de la volonté plus que les autres muscles de l'œil» ni de considérer le nerf pathétique comme plus inmlim' taire que les autres neri's de la vie de relation»
C* — Nerf moteur oculaire externe*
En pinçant ou en divisant le nerf moteur oculaire externe, dès son origine, on tonstale qu*il est insensible comme le moteur oculaire commun. L'ciperience propre à fournir ce résultat est fort délicate; elle exige, après lablalioii de la voûte du crâne, qu'on déplace l'un des lobes cérébraux. Ce
(l)GiuirE, Afxh, /: (,fJithalm„ l i, i 1854 et 2, 313 2855,
(2) A* Oesmarres, Thi^se dt! Montpelîirr, ii»5, 1864.
(3) GiftAi'D-TÉtiLON, Le^m nur le ^trMime^ p. 173 et ftiiv, 18Ô3. Pari». (4)WïciiEii» Tt^Ué des rmiadte^< di*^ ff^ux^ U II» p- ^60, I" éd l»arU, 18«7. (5) P, DÉRÀJtl», Dkt. de méd* uu répert. fftn, drs se. fi»^/., L XXI. p* 3SS| Vi
sn. «IL.
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dUpIacement a lieu sans douleur, quand on Teffèctue avec une extrême précaution, et il permet d'agir comparativement sur le trijumeau et le moteur oculaire externe : alors on peut pratiquer la section de ce dernier, ans la moindre réaction de la part de l'animal (lapin), tandis que la plus igère excitation du trijumeau ne manque point de provoquer des cris daintifs.
Galvanise-t-on le moteur oculaire externe dans Tintérieur du cràne^ on mi le globe oculaire se dévier fortement en dehors.
J'ai dit qu'après la résection de la portion cervicale du grand sympathi-> pie, qui communique si largement avec la sixième paire, j'avais toujours ibservé chez les chiens, comme Petit et Molinelli, une constriction manieste de la pupille du côté correspondant, et de plus un léger strabisme Eteme que j'avais d'abord cru propre à expliquer l'état de l'ouverture Mifûllaire.
Puisque le nerf moteur oculaire externe anime le muscle droit externe de l'osil, on doit s'attendre, dans les cas assez rares de paralysie de ce nerf et par conséquent de ce muscle^ à voir le globe de l'œil se dévier fortement en dedans. £n effet, Yelloly (1) a constaté un strabisme simple interne trèsprononcé, chez un homme dont la sixième paire était comprimée par une tumeur. Jobert (2) en rapporte une autre observation, etc.
n ne faut pas perdre de vue le cas de paralysie complète de la troisième paire que nous avons mentionné précédemment, et dans lequel Grant a noté une persistance des mouvements de Tiris, qu'il attribue à la racine motrice que la sixième paire envoyait exceptionnellement au ganglion Ofihthalmique.
Nous ne saurions dire, jusqu'à présent, quels sont les usages de l'anastomose si considérable du grand sympathique avec le nerf moteur oculaire externe.
Vcrf nuiilimttuir.
On se rappelle que le nerf trijumeau présente, à son origine, deux racines: l'une, volumineuse, exclusivement sensitive (*), et pourvue d'un ganglion (ganglion de Gasser); l'autre, grêle, motrice, et passant au-dessous de ce renflement sans concourir à sa formation.
Désignée par Bellingcri et Ëschricht sous le nom de nerf masticateur^ cette dernière racine du trijumeau a pour principal usage d'animer la plupart des muscles qui meuvent la mâchoire inférieure. Elle se distribue, en eflët, i ses muscles élévateurs (temporaux, masséters, ptérygoïdiens internes); à ses diducteurs (ptérygoïdiens externes) ; à deux de ses abaisseurs (ventres antérieurs des digastriques et mylo-hyoïdiens) (^); — *de plus^ elle
(1) BuiDÀCS, Gehirn,^ etc.^ t. m, p. 3d5«t 3d2.
(2) JOBBAT, Études sur le système nerveux^ p. 176.
(*) Celle raeine a été étudiée précédemmenl, p. àSà et suiv.
(**) Les génio-hyoïdienB, autres mascles abaisseurs de la mâchoire inférieure, sont animés par des rameaux du nerf hypoglosse.
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préside kia contraction des muscles tenseurs du voile du palais (péristaphylins externes). — Quelques physiologistes supposent que le muscle intenc du marteau, ou tenseur de la membrane du tympan, est aussi sous k dépendance du nerf masticateur : en étudiant les usages du facial , nos indiquerons quelle est, suivant nous la véritable origine du filet nerven destiné à ce muscle de l'oreille moyenne.
Le nerf masticateur sort, tout entier, par le trou ovale du sphénoide, avec la branche maxillaire inférieure semitive : celle-ci, dépendance de b racine ganglionnaire du trijumeau, se divine en rameaux auriado-UmimnL dentaire inférieur et lingual, spécialement destinés à la peau de la tempi^ du conduit auditif externe, du pavillon de l'oreille, et d'une assez graiëi partie latérale de la face, aux téguments cutanés et muqueux de la lèvn inférieure, des joues, et à leurs glandules (*), à la peau du menton, i h muqueuse des trois quarts antérieurs de la langue, à celle des gencifii inférieures, aux amygdales, à toutes les glandes salivaires, et enfin à toata les dents de la mâchoire inférieure.
Toutefois, entre la branche maxillaire inférieure sensitive et le nef masticateur, devait s'opérer une certaine association de filets ; car, comiil tous les autres agents contractiles, les muscles précédemment iudiqoéik pour l'exercice régulier de leur faculté motrice, avaient besoin d'être •» sibles, et conséquemment de recevoir à la fois des filets du nerf masticateur et de la branche maxillaire inférieure sensitive. Mais, nous l'avons déjà di^ il y aurait erreur grave à croire que la portion ganglionnaire du trijumea est elle-même propre h transmettre les impressions et le principe des wmt vcmcnts, parce qu'elle se distribue à hi peau et abandonne en môme tempi quelques fines divisions à des organes musculaires. Ici, la simple observa* tion anatomique n'est plus suffisante pour distinguer les filets en rapport avec le mouvement de ceux qui servent à la sensibilité : par conséquent, on doit avoir recours, soit à l'expérimentalion, qui nous apprend que les seuls nerfs moteurs sont ceux dont les bouts périphériques irrités provoquent des contractions locales, soit aux faits pathologiques dans lesquels la lésion organique a envahi les deux racines du trijumeau ou seulement sa racine ganglionnaire. — Or, sur le cheval et le chien, après avoir enlevé les lobes cérébraux et détaché ce nerf du mésocophale, tontes les fois que j'ai fait pas»*er un cf)urant électrique sevlemenf dans sa grosse racine, isolée de la racine gréie (nerf masticateur) à l'aide d'une lame de verre, jamais je n'ai observé le plus léger mouvement dans les mâchoires on ailleurs; su contraire, aussi souvent que le nerf masticateur a subi l'influence du courant, les mftchoires se sont rapprochées, et il a été facile, en maintenant
(*) J'ai démoniré {Traité danat, et de phynoi. du syst. nerv., t. II, p. i3&, Pins, iS4S) que le mmean bun.nl provient à la fois du nerf masticateur et de la branche maxillaire infi^ rieure sensitive ; que tous ses fllets moteurs se perdent dans les muscles ptérrgoïdien eilerae et temporal, et que ses filets sensitifs terminaux aboutissent aux téfuments et aux flandoks des joues.
A lu môme époque, mes dissections ont également établi que lei fibres motrieM du rvmWM mylo-hyoïdien ue proviennent point du nerf dentaire iafe-rieur, comme ou radmettait fteéralement, mais qu'elles émanent directement du n':r/' mostirnicm\
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il)es-ci écartées, d'apercevoir des contractions dans le voile du pali$, — Quant aux faits pathologiques (1), Us s'accordent avec les résultats |bs expériences : en eflet, dans tous les cas où la portion ganglionnaire du Hjumeau a été seule lésée, on n a observé que la perte du sentiment dans |B organes auxquels cette portion envoie ses filets, et les muscles mastica- (BTS ont continué d'agir; ceux-ci n'ont été paralysés que quand la lé^ioQ lyçanique portait sur la petite racine elle-raème,
I Girardi, Prochaska et Ch. Bell se sont évidemment trompés en adofiettant {^ cette petite racine envoie des filets à la branche maxillaire supérieure b trijumeau : cette méprise avait d'abord fait dire à Ch, Bell que la ihancbe maxillaire supérieure préside, h l'aide de ces filets d^emprunt, èx mouvements de la lèvre correspondante, dans la mastication (2). Plus |rd, ayant reconnu son erreur anatomique, Ch. Bell pensa que^ les moul^ents des joues et des lèvres, destinés h placer et à maintenir les allants sous les arcades dentaires, n'en dépendent pas moins de la racine Me de la cinquième paire, mais seulement du nerf bucca! {3}, qui, selon « fournit des rameaux nombreux aux muscles des joues et des lèvres, ^Uf les mettre en rapport avec les mouvements des mâchoires. » — Nous pouvons partager l'opinion du physiologiste anglais, parce que, chez •bomme, nous avons toujours vu la paralysie complète du nerf facial en- Iner le défaut d'action du muscle buccinateur, de Torbi cul aire lail, etc., aussi bien dans la mastication que dans la respiration, d'où, bfès le repas, raccumulation de parcelles d'aliments entre Tarcade denlire et la joue; nous avons, d*ailleurs, tréquemment renouvelé les mêmes ibservations sur les chiens, apr<^s la section du nerf facial. Ce nerf ayant lié divisé de chaque côté, chez un cheval, nous avons reconnu que Tanîîiaî, s^aisissant Tavoîne avec ses dents, exécutait des mouvements de mas- ^catîon auxquels les lèvres et les joues ne prenaient aucune part active; llissî l'avoine s'accumuiait-elle en grande quantité entre celles-ci et les Ircades dentaires. Sur le cheval, encore, nous avons galvanisé à plusieurs Reprises le nerf buccal de la cinquième paire, sans exciter la moindre réacfon du buccinateur, de rorbîculaire labial, etc.(*), qui, au contraire, se èonlraclaient avec les autres musles de la face, lorsque nous appliquions fe galvanisme au nerf facial. Toutes ces raisons sont donc sutfisantes pour iécnontrer que le nerf facial seul régit les mouvements masticateurs et r lires des joues, à Texclusion du rameau buccal, dont les filets de
ir: ^^j/î président exclusivement à la sensibilité de la peau ou de !a
IDuqueuse de ces parties, et^ sans doute, aussi à la sensibilité de quelques
Bcles sous-cu limés de la face. Toutefois le rameau buccal, se distribuant ord dans les muscles temporal et ptérygoïdien externe, excite certai-
(t) VoyeE moo Tt*aiié (fanât, et de phyMioi^ du jtyst* netu,^ u JI, p. 191 et siiiv.
(2; SitAtr (Alex.), Natrative u/ Ihe Discoieries of sir Cb. Bkll, in Uw Nerifotu Syittem^
P) Journ, (h i^iinol. esftérim*^ 1330, t. X, p. 17 H 20*
\^) llciiieiT-MAYa a obtenu le oiéino résultat négEilirsur Tânc, eu iirilâiU uitcaniijiiBiiieat le oerf buccal (voy. Joittu, de phtjsiol. cxpérim.y U ni, p. S52j.
^M rMrHÉrfs cr iopcikh» ms mt%\
f/Âot ii^^n d« »^'rptf«ci^re. k :'og t^H bôK: <^ nopel'Êr q» nos
ool défboctUé, «lep^^ ^'yon^mp*, qu'il proTicz.: a ^ f:U de la portioB
'j/aa»$AihuiAi:t et d^ U {^tc rurii^e de trij-rz^r^x
OcMrit 4fn t%:ùfAaJL ut^ièêLÂriti. Vtc^y^nzs. profonds, ptérjgoldici itiUrw: hX rxijtf^^ycfidka. fournis pu^c^&ttr ^MIk. racine 'aer/naflfûatear)^ ofj a '•H q.'i il* •/>at *:X';!aviTeineat de%Mik*s h. aiJmer les muscles qui élè- %tuX fAi qai akki*.i.ebt U Oj^chore inférieore * et c«ax qui tendent le v«3e du palaU : ajcMtorAs qu'ajucon de leuR fiieU Le se distribue aox
Il ri>st point ^aos intérêt de noter que. dans la dégiotition, ces diven niuM:le% a^Micieot leur action, et «e contractent tous ensemble : quand oi %t prépare à avaler le bol alimentaire, la mâchoire inférieure se rapprodli de U MJpérieare à Taide des muscles temporaux, masâêters et piéijgoîdienji internes, afin que la langue puisse venir s'appliquer à b voûte palatine; bientAt, IV/s maxillaire inférieur étant fixé, les ventres antérieurs du digvtrique, les myio-hyoîdiens, se contractent, et élèvent l'os hyoïde, avec k Cf}ncf}UT% Af^ stylo-hyoïdiens et des génio-hyoîdiens ; enfin, les péristaphyliflf externes tendent le voile palatin qui, de la sorte, continue la voûte résistank du palais, et s'oppose à l'introduction des aliments dans les orifices postfrieun» des fosses nasales. Voilà donc tous les muscles qu'anime la petile racine de la cinquième paire (excepté les plérygoîdiens externes) mis m jeu pendant la déglutition. — Puisque les muscles élévateurs et abaissenn de la mâchoire inférieure peuvent agir isolément ou simultanément, cet exemple, au milieu de tant d'autres, est donc propre à faire admettre, dans iiu trofic nerveux destiné à des muscles antagonistes, Tindépendance foocliorinelle des différents filels qui le constituent, et à prouver que, parconhéquent, tantôt quel(|ues-uns de ces filets, tantôt tous à la fois, transmettent la force incitatricc au système musculaire.
Verf facial.
Eu parlant des usages du nerf trijumeau (page USo), j'ai déjà fait ^ema^ quer ({u'avaiit Bellingcri (1) aucun physiologiste n'avait songé à s'enquérir, par la voie expérimentale ou l'observation pathologique, de la question de Hiivoir si les deux nerfs de la face, le trijumeau et le facial, différaient oo non par l(;urs fonctions et leurs propriétés; mais j'ai dit aussi que la plupart des assertions de ce physiologiste étaient entachées d'erreur, et qu'oo I ne saurait contester à Gh. Bell le mérite d'avoir introduit dans la sdenee ces vérités nouvelles : V le facial a mission de faire contracter les muscle Hous-cutanés de la face (**); 2^ la portion ganglionnaire du trijumeau est
(*) Nous avons dôjù dit qu'un de ces muscles alMiisseurs, le génio^yoldicn^ rtc<AM> lUets nerveux do Thypoglosse.
(1) Ukm.inceri, Disscrl, iimwj. de neivis faciciy etc. Turin, 1818.
(**) Aux muedes sous-cutanés de la face, proprement dits, U fout joindre les miuclef anricM' lairoii. iifluucier cl occipital, le ventre postérieur du digastrique, le stylo-hjoidieo, etc., bien U'autrr» encore qui seront mentionnés par la suite.
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chargée de transmettre à l'encéphale les iaiprcssions tactiles développées dans cette région.
I. — Ch. Bell et John Shaw (1), ayant expérimenté sur desânes, des chiens et des singes, annoncèrent^ en 1821^ quh la suite de la section du facial la sensibilité de la face ne sobit aucune dirninniion, et que les mouvements seuls y sont abolis (*}. Ch. Dell proposa d^appeler ce nerf, nerf respiratom 4é la face^ parce que, l*ayant coupé sur des animaux haletants, il vil les Contractions de la narine du même côté cesser à Finstant même, pendant me Tantre narine continuait de se resserrer et de se dilater régulièrement i!¥ec la poitrine : il nota aussi Timpossibilité du rapprochement des deux Kiupîères et le changement d*espression faciale dans le côté paralysé, ' Toutefois, comme nous l'avons fait observer plus haut, Ch. Bell crut que ^rtaîns mouvements, tels que ceux des lèvres et des joues, durant la masicution^ persistaient sous Tinfluencn de la cinquième paire: il admit d'aîord que sa petite racine (twf masticateur) envoyait des tilets anastomoiqties à la branche maxillaire supérieure, et que cette dernière présidait, i Paide de ces fdets d*empront, aux mouvements que la lèvre supérieure exécute pendant la masticalion (2). Plus tard, ayant reconnu son erreur anatomique, Gh. Bell affirma que les mouvements des joues et des lèvres, lestinés à placer et à maintenir les aliments sous Taction des dents, n'en lépendent pas moins de la racine grêle de la cinquième paire, mais seulement du nerf hnccal, qui, dit-il (3), f( fournit des rameaux nombreux aux muscles des joues et des lèvres, pour les mettre en rapport avec les mouvements des mâchoires >).
Nous avons exposé (page 563) les faits qui empêchent d'admettre une pareille opinion : tous s*accordent h démontrer que le nerf facial, k Vexblusion du raitiean buccal, régit aussi bien les raouvemenls masticateurs qtie les mouvements respiratoires des lèvres et des joues.
Backer [h) a constaté que dans Fempoisonnement par la noix vomique» la section du nerf facial ramène aussitôt le calme dans tous les muscles sous-cutaués de fa face, tandis que ceux des autres parties du corps conti- {luent d'éprouver de vives convulsions. Toutes les fois que j'ai excité mécaniquement ou galvaiiiquement ce nerf moteur, j'ai toujours obtenu des contractions très-apparentes dans les muscles des paupières, des narines,
. (1 ) Consultez i Manuoi for ihe Slttdent ofAnahmtjj by John Shaw, Loûdon, Î 821. — O/i jo«rr- M pnrnlfjsù du même auleur, dans Med-Chtr, TranmiL^U XI L — Expoxit, thi njsl. nat* ieÊnerfê^ par Ce. Bell. Paris, 1825, p. 54, lrad.de Genest* — Junrn, de plujnùL t^xpén'm,^ l» I, p. 38à, — /i»/,, L II, p. 06.— IbùL, L X, p. î,
(*) H est presque inutile de Caire observer que nous enlcndona par mouvements de la factf •eulemeot ceux qui dépendent des mu^fe'i .lous-cufavéx de celle région, à l'exclusion des Houvemeots de la mâcboiro iiirérieure, du globe oculaire el de la langue, qui sont soumis a fles musclés plus profundg qu'animent les nerfs masticiafetirs^ moteum oculaires et hypùg/y$se.
(2) Shaw (Alex.), Nfirrnifi'eofthe Dis':overtesof,^ir Ch» Bell in ihe Nervous System, Lonéret, 1839, p. U.
['.{) <lM, Bell, dans Journ. de physiot. expérim*^ t, X. p. 17.
(4j HACKEfi, Coffimenindo ad qfiffsttOH, phyttinl, n fffcuft, mrd, ArmL Uheno Trojtrt* nn, 1828 pro}md. Utrerhl, 18:iO,
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des lèvres» des oreilles, etc., tandis que ces mêmes muscles sont constamment demeurés immobiles, quand j'ai agi comparativement sur les divenes branches de la portion ganglionnaire du trijumeau. — On doit alors expê rimentersur les bouts périphériques de ces différents nerfs préalablement divisés; car, sans cette précaution, la douleur ne manquerait point de coi- Tulsionner les muscles de la face, et il en résulterait de la confusion diBs les résultats.
On est donc en droit d'affirmer que le nerf facial transmet aux nutfefa sous-cutanés de la face (*) le principe de leur contraction, et que ce rAle tan est exclusivement propre, c'est-à-dire que nul autre nerf, le trijumeH par exemple, ne saurait le suppléer ou lui servir d'auxiliaire.
C'est là une vérité physiologique sur laquelle les expériences d'Herbert- Hayo (i), d'Eschricht (2), deLund (3), de Magendie (A), de Schœps (5), de Backer (6), de Gaedechens (7), etc., et les nôtres ne peuvent laisser ancoi doute, quand on associe leurs résultats aux nombreux faits pathologiqoci qui la démontrent également.
IL — n est prouvé aussi que le facial est tout i fait étranger à la trmimission des impressions tactiles, puisque, d'une part, sa section ne m»* difie en rien la sensibilité générale de la face, et que, d'autre part, ayant nombre de fois pratiqué la section intra-crànienne d'un trijnmeii sur des lapins, j'ai toujours observé, à l'exemple d'autres expérimestateurs, la perte absolue de la sensibilité dans tous les points de la régioi faciale. Magendie a fait la même obsenalion sur des chiens. On pest alors cautériser avec le fer rouge, détruire entièrement toute une moitié de la face ; l'animal reste impassible : preuve incontestable que le nerf facial lui-mômc intact ne sert point à conduire les impressions tactiles, et que cet usage, appartient exclusivement au trijumeau.. D'ailleurs les observations pathologiques recueillies sur l'homme confirment ce fait d'une manière incontestable.
Nul doute qu'un certain nombre des prétendus filets cutanés du facial admis par quelques anatomistes, ne soient des filets de l'auriculo-temporal (rameau du trijumeau), d'abord associés au facial, au de^'ant de l'oreille, et offrant leur distribution terminale accoutumée. Toutefois il fout savoir qu'il existe aussi dans la peau de la face, à la base des papilles
(*) Nous ferons connaître, plus loin, les lutres muscles qui sont égalemeal animés pir k nerf lacial.
(1) Hcrbert-Mato, Jount. de phy^iol. expérim.^ t. III, p. 354.
(2) EsCHRlCHT, De fuwUitjnibu-t septimi et f^itinti pni-is nervorum in fncie proprih (Jmirn. dephynoL expérim., l. VI, p. 228».
(3) LlJHD, Coup (Tœil sur lex r^su/tnts physiohgiquex d^s n'vinetions^ etc. [Jonm . cornpUm.du Dirtionn, des .*r. m«/., t. XXVI, p. 204;.
(4) Magendie, Journ, de phyûol. expih'im., t. II, p. 67. — Leeonf »ir i/'t fonrt, dm fpt. nerv., t. II, p. 157 et suiv.
(5) SoiCEPS, dans Arch. de Meckel, 1827, — et Journ. comphvi. du ùki, des te. méL, t. XXX, p. 114.
(6) Backeb, op. ciU
(7) GiCDEaiiu, Nervi fncialit histo/ogia etpathologia (diMert inaof.). Heidelbif ,1831.
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et sarloutdes follicules pileux, des éléments contractiles (fibres musculaires lisses) auxquels doivent se rendre quelques fibres terminales du nerf facial ; mais ces fibres, pas plus que toutes les autres qui proviennent de la môme paire nerveuse, ne sont certainement pas en rapport avec la sensibilité de la fiice.
. m. — Le nerf facial est-il sensible slux irritations mécaniques? Ce problème a été diversement résolu par les expérimentateurs. «Lorsque, dit Gh. Bell (1), nous coupâmes le nerf facial, l'animal (âne) ne donna aucun signe de douleur, et il ne fit aucun efi'ort ni aucun mouvement dans le moment où le nerf fut coupé... la section occasionna si peu de douleurs qu'on répéta plusieurs fois cette expérience sur l'âne et sur le chien, et toujours avec le même résultat. > Mais Uerbert-Mayo affirme que la section du facial est douloureuse chez le chien. « Nous avons répété cette expérience sur Tâne, dit Magendie (2), et l'animal, au moment de la section, témoigna qu'il y était fort sensible.» Schœps, Backer^ Gœdechens, etc. (3), admettent la sensibilité du facial chez le chat et le chien, et Ëschricht {k) Ta constatée sur des lapins.
J'ai mis à découvert les branches principales du nerf facial chez le cheval, le bœuf, le mouton, la chèvre, le chien, le chat, le lapin, et j'ai confltamnàent trouvé ces branches très-sensibles au pincement et à la section : quand on coupe ou que l'on pince chacune d'elles^ le chien et parfois même le lapin poussent des cris très-aigus. Cependant, chez le lapin, j'ai reconnu, comme Magendie (5), l'insensibilité de la branche inférieure. — Bien souvent, chez le chien, il m'est arrivé d'agir sur le facial immédiatement k sa sortie du trou stylo-mastoïdien : une vive douleur s'est manifestée toutes les fois que j'ai irrité ce tronc nerveux.
La sensibilité du nerf i'acial^ en dehors de Taqueduc de Fallope, étant incontestable, il reste à savoir si elle existe dès l'origine, si ce nerf possède par lui-même des fibres sensibles, ou s'il en emprunte à d'autres nerfs avec lesquels il s'anastomose.
IV. — Le nerf facial n*est sensible qu'en vertu de ses anastomoses. Magendie (6) et Cl. Bernard (7) assurent avoir pu reconnaître, d'une manière directe, l'insensibilité du facial à son origine. Jusqu'à présent, cette expérience a toujours été impraticable pour nous, ou du moins, quand nous sommes parvenu à atteindre le nerf, les conditions dans lesquelles se trouvaient les animaux étaient trop défavorables pour permettre une conclusion rigoureuse. Mais il importe de dire tout d'abord que nous avons constamment pu démontrer la complète insensibilité du facial, à partir du trou stylo- Ci) Ch. Bell, omit, cit., p. 62 et 63.
(2) Magekdik, Joum. de pht/sioi. expérim,, t. H, p. 67.
(3) SCHOEPS, BACKER, GiEDECHENS, foC. Cit.
(4) ESCSBICHT, toc. rit.
(5) Magendie, Liront sur les fond, dusyst. nerv, Paris, 4839, t. U, p. 181.
(6) Magendie, t6iV/., p. 208.
(7) Cl. Bernard, Leçons sur la physiol. et la pathol. du syst. nerv, l, U, p. 111. Pins,
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mastoïdien, après la section intra-crânmine ûu trijumeau correspondant. On a vu (page (4S61 par quel procédé celle-ci peut t^lrc pratiquée saos gravira dégâts. Pour plus de rigueur dans rexpérience, le plus souvent nous n agissons sur le facial que le lendemain de la section du trijumeau, et quand ranimai est déjà complètement remis de Vextrmie douleur occasionnée par cette opération préalable: alors^ le nerf facial étant misa nu de chaque côté de la face, on constate que le pincement et la section sont très*daih loureux dans un cas^ landîs que dans l'autre ces modes d'irritation ne sont pas rn^rne perçus. C'est constamment sur le cùXA qui correspond au lrij«> nieau coupé que Ton nbsene ce dernier efîet négatif: nos premières obser* valions ont été faites sur des lapins, et nous les avons répétées, plus lard, sur de tout jeunes chiens.
On se rappelle que Fodera (1) est le premier qui ait divisé la cinquième paire (trijumeau) dans Fintérieur du crâne» et quUl fut imité par Herbert* Mayo, Magendie, Eschricht, Lund,etc. Ces deux derniers auteurs (2), ayant soupçonné que la sensibilité du facial provenait de ses nombreuses anastomoses avec cette cinquième paire, eurent Tidée de diviser celle-ci k s» origine et de rechercher si alors le facial demeurerait sensible. « Le rrfiri d'un lapin fut ouvert el Vhémi^phèrt* gauehe enievé(*); la cinquième paii>' »iu côté gauche, couverte par la dure-mère, fut mise à nu et coupée au mihfu des cris violents de Tanimal. Toute trace de sentiment disparut du ù gauche de la face. La septième paire du même coté fut pincée souvent, ranimai ne donna pas une seule fois le moindre signe de douleur. Alors ûo découvrit la septième paire du côté droit; chaque fois qu'on la pinc*. ranimai témoigna visiblement de la douleur (de ce côté la cinquième pairf était intacte). Ces expériences furent répétées plusieurs fois sur les deui côtés avec les mêmes résultats. » — Ces expérimentateurs admettent que les anastomoses avec le plexus cervical remplissent, à Tégard de la pcrlm poêién'mtre de la septième paire, le même rôle que joue la cinquième ï regard de Id portion tmté'ieure, c'est-ï^-dire des filets du facial qui en avaril se distribuent à la face. Ce que Lund et Eschricht appellent portion postérieui-c de la septième paire n'est autre chose probablement que la branche inférieure ou cervicale, que nous avons trouvée imemiùle sur le laplo. îl serait donc possible que ces auteurs eussent pris pour cette dernière cpielque division ascendante du plexus cervical.
Quoi qu'il en soit, les deux physiologistes danois concluent eu ces termes (S): «Il résulte clairement de ces expériences que ta septième pain' ne doit le sentiment qu'à ses seules connexions avec des nerfs seositifs et non par conséquent à ses propres Ûlets originels.
(1) FoDCBA, Tojez plus haut, p. il 88,
(2) Luvb et EsciaiCBT, Coup d'œi/ mr /*?* réiu/tat* pitt/mhifi^ue» des (Journ, cfjmptèm. du Dkt, des se. w*id,, t. XXV t^ p, 204).
(*) Cette ablalton d'un hémisphère cérébral e,^l imitiln. Tfouft nvons décrit un procédé â Tiid» duquel on é^jte tacilement une lésion aussi grave : ce procédé a été mis ea iiMfe d'ahpidpir
(3) Htc. cit., p. 207.
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Telle est aussi l'opinion de M^gendie (i)j qui, de plus, ayant expérimenté sur des chiens et ayant réussi à couper dans le crftne de ces animaux le tronc de la cinquième paire, a vu le facial devenir lout h fait insensible^ comme nous l'avons constaté nous-niêrae après cet expérimentateur.
i. Millier (2) admet au contraire qu'après la section du trijumeau, le facial conserve un reste de senstl)ilité, que d'ailleurs il ne rapporte pas non plus & des fibres sensibles propres à ce nerf, mais principaïemcnt à une anastomose qui existe dans le canal de Fallope, entre ce tronc nerveux et le rajtieau aunatlairc du pneumogastrique* CL Bernard (3) a cru devoir se ranger à celle opinion, d'après une expérience qu'il est parvenu h exécutersur un gros chien préalablement anesthésié par le cliloroforme,
V. — Contrairement aux faits qui précèdent, Bischofr(4), Hcrtliold, Ganlechens (5), etc., pensent que le nerf facial doit sa sensibilité à ^ç^ propres filets anginels, dans lesquels ils rangent uu très-petit tronc nerveux {nerf de Wrisàerg)^ inlermértinire nu fiicial eÀ h racoustique. Ils assiraiîent ce Ironc nerveux si grtMe, déjà décrit par Wrisborg et Sœmmerring (6)» à une racine spinale postérieure, et citent !e renflement gangliformc du premier coude dn facial comme l'analogue du ganglion que présente chaque racine postérieure ou sensilive, En uu mot, le facial serait originairement constitué par deux racines, comme chacun des nerfs rachidiens ou bien comme le trijumeau. La même opinion a été reproduite plus tard par Morganti (7).
Gsedechcns, se proposant de reconnaître si réellement le facial tire uniquement sa sensibilité des branches nerveuses avec lesquelles il s'anastomosCj exécuta les expériences suivantes : Dans l'une» il coupa, sur un chien, le nerf sous-orbitaire, puis, en irritant les rameaux du facial anastomosés avec le nerf dont it venait de pratiquer la section, il développa de la douleur; dans une autre expérience, il mita nu une branche du tacîal anastomosée avec le nerf sous-orbilaire, et excisa, sans toucher à celui-ci, une partie de la première. En pinçant le bout de la branche qui tenait au sous-orbitaire, pas de douleur; tandis que l'animal souffrit quand on irrita le bout opposé. G;edechens s'empressa de conclure de cette expérience insignifiante que Fimpression douloureuse avait été transmise par le tronc du lacial, et que, par conséquent, ce nerf était sensible par luimême. Mais, comme le fait remarquer l\ Bérard (8) dans un mémoire savamment raisonné sur le nerffticiaL cet expérimentateur avait négligé
(1) Magerdii, omr, dt.^ L U, p. 222.
(2) J, Ml'i.LER, Manuti tle phjsioL^ ïrad. de Jourdan, L I, p* 573.
(3) Cl. BERPfAiiD, Leçons mr la pfnjnoL et ia pufhoi. du st/!t{, nerv. Paris, 1858, t. Il, p. 28.
[à) BiscHofr, Nervi acceisùrii Willm'i nnat* ffi phy^ioL Heidetberg, 1832, p. 73, {b) GiBlïECHEKS, Nerii fhcialù phyxiol, d patfiol Heidelber^r. 1 832* (6) SoEMMERRHC, De haneticeph. [Scnpt, nevroL de LUDwiG, t. H). f7) MoRG^NTi, Anafottim de! yangtiù gt^nkolaio^ dissert, iaaug, {Annali uriiverfali di mfdicino, etc., jum 1845;.
(8) P. BÉHAIti^. Journal d&^ connaùionces médi€o*chh'urgifsxiex^ L II, p, 357.
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de tenir compte d'une disposition anatomique quil imporl<* de preodr en considération : on ^e rappelle que le nerf fariaU avant de ^'épanouir *ur la face, reçoit dn maxillaire inférieur deux ou trois rameaux anastomoUqaes qui s*unissent à Ini au devant du pavillon de Torcille, cl raccoiTi|>agiiifAt diins 800 trajet et ses divisions nllérieures, en sorte qu'il est impossible d'irriter la septième paire, à la face, sans agir en même temps sur quelqu filets de la cinquième. Il est clair que cette disposition anatomique (nppf^ de nullité rexpénence de (iaedechens.
Sur quoi se fonde-l-nn pour affirmer que les deux racines du facial ( des fonctions dittV^rentes. et que la petite (nerf de Wrisberg) ser/ à la se fnlit^? Est-ce sur une origine particulière do cette racine grAJe que Ta poursuivrait jusqu'au faisceau postérieur de la moelle allongée? Il esti que l'on trouve vel argument dans la dissertation de Ga'dechens et daa celle de G. Cusco (1); mais» malgré les plus minutieuses recherches, il i paru impossible à d'autres tibservaleurs de constater nnesembîable ongînÉ Est-ce sur !Vxistenc6 ri*nn rentlement ganglionnaire présenté par le pr linier coude du facial que s'appuie la précédente opinion? Mais, d*u pari, il n*esl peut-^lre pas sufrrsamment prouvé que la petite racine coa tribueâ la formation de ce renflement» à Texclusion du facial propremail dit; et, d'autre part, on est loin d'avoir d^montr^ que ce soil là un ganglio semblable à ceux des racines spinales postérieures, plutôt qu*un ganglio symp:ithique destiné, par exemple, h seconder raction des ganglions otiqa et sphéno-palatin. Enfin, a-t-on rapporté des expériences déraonstrafi? faites directement et isolément sur ce qu'on nomme ta doubh rûtine du fâ' eial? Aucune,
A mes yeux, le petit nerf de Wrisberg, auquel on voudrait donner de atlrîbu lions si distinctes de celles du fronc du facial, paraît avoir la mAn origine que te Ironc; il constitue un nerf particulier, et probablenu^nl e*l|l comme le facial, en rapport avec le mouvement. On verra plus loin usage spécial je lui attribue. Sa seule existence semble avoir fait siîppn quMl s*agissait là d*une racine sensitivc : or, si l'on voulait regarder, nWl traction faite de Torigine, tout faisceau radiculaire d'un nerf comme unej racine douée de fonctions dtsiinctes, il faudrait d<mc attribuer bien drt ] usages dilTerenls il plusieurs nerfs qui oûVent des faisceaux radiculairessî' multiples, — En sonmie, la manière de voirque nous venons d*examiner nou« semble dépnurvue tie preuves sufllsantes pour entraîner la conviction (*).
{\) 0. CuSfO, Hmh^ sur différents points d'anat*, de phyrioi* et de pathoL, Paris, t8A8.
(*) Cl. Berna1ID(£^johv sur la pfiy^toL et in pathoU du iytt. nerv,^ l. U, p, I5tl et toit] qui, pas plys que aotii, n'admelquc le nerf de Wriati^rg «oit un nerf lie senlmi«ni jouant pir| rapporl au fncinl le r^lle d'une racine ponérîeure, accorde i ce nerf <îe Wriaberp une atii^ml tùutt' sftéfifik vMi tfi ^éci't'iiûn snhvmte : ce serai U flans son opinion, une rjicme céphdiqui di -^ grand fympatbîqiie accolée au facia] el roiirnia»ant Jeft nerf» pétreux d'abord^ puia La eoirdiài tympan. — On doit convenir qtfe« jusqu'à présent, un pareil rôle n*e»l qu'Hypothéli^lit, ttf il faudrait, pour an démonslrstion. détruire «^porénmf, daas l6 crâne, le nerf de VfidNfy« ce qnî setntile matériellement ina posai Lie.
Quoi qu'il iii soit» lai^î-anl là colle hypoUicae, nons aurons à nous necuper, plut loèft, di^ *♦ qui esl rtabli expéri mentalement, à ï^avoîr t i'ittfhutéi^ tiu fnciatfur la sécrttioi» «AwaiM i
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M. — Voici d'autres faits opposés à Topinion précédente^ c'est-i-dire à celle qui admet que le nerf facial doit sa sensibilité h ses propres filets d'origine. — Sur un chien, ayant découvert le nerf facial à sa sortie du troa stylo-mastoïdien, ainsi que les trois branches principales qu'il fournit à laiace, je pince successivement chacune d'elles au milieu des cris plaintib de l'animal; puis je t^sèque le tronc nerveux^ et, malgré cette résection, des cris se font encore entendre quand j'irrite de nouveau ces trois branches, en apparence séparées de l'encéphale. D'où dépend cette singularité? Est-ce des filets anastomotiques qu'envoie à chaque branche, au niveau du col du condyle de la mâchoire, le rameau auriculo-temporat de la cinquième paire? Magendie (1), qui, avant nous, avait fait cette même expérience, semble croire que la sensibilité n'est alors apportée aux divisions du nerf facial que par le rameau indiqué, et qu'on peut rendre insensible telle division du facial que l'on veut en coupant tel ou tel filet de Vauriculo-temporal. « La division ou la branche voisine, dit-il, restera tout aussi sensible qu'auparavant, si l'anastomose qui lui est propre n'a pas été coupée. » Or, sur des chiens^ après avoir supprimé les différents filets anastomotiques de l'aunculo-temporal, j'ai divisé chacune des trois branches du nerf facial, de manière à former six bouts ou extrémités, dont trois libres ou périphériques, et trois adhérents au tronc nerveux. Ces derniers . sont restés sensibles au pincement : mais, chose remarquable, hormis le bout libre de la branche moyenne, les premiers se sont encore montrés sensibles au même mode d'irritation. Voulant savoir si ce dernier résultat Détiendrait point à une perturbation passagère de la sensibilité, j'ai dû le lendemain répéter les mêmes essais, et constamment les mômes effets se sont reproduits. Par la raison que le phénomène me semblait étrange, j'ai tenu à l'observer souvent, et dans aucun de mes cours je n'ai négligé de le montrer à d'autres observateurs : j'y tenais d'autant plus, queGsedechens avait annoncé le contraire, d'après une expérience relatée plus haut. Mais je suis autorisé à croire que le physiologiste allemand n'a irrité que le bout libre de la branche moyenne, que j'ai toujours trouvé insensible : la contradiction n'est donc qu'apparente.
Maintenant il nous reste à rechercher quelle peut être la cause de la persistance de la sensibilité dans deux des bouts périphériques du facial chez le chien, et de son absence dans l'un d'eux (le moyen). Ayant disséqué, avec un soin minutieux, les anastomoses terminales des premiers a^ec les rameaux mentonniers, sus- et sous-orbitaires, j'ai trouvé une disposition propre à rendre compte du singulier phénomène dont il s'agit. En effet, quelques filaments venus de ces rameaux m'ont paru se recourber en anses, en dehors et en arrière, pour s'unir d'abord aux branches indiquées du facial, et se continuer, sans doute, en arrière, avec des filaments soit de Tauriculo- temporal, soit de quelque autre division du trijumeau : il en résulte que plusieurs filaments de ce der-
(1) Macerdie, T/frnns mr A?ç fond, du ftyst, neny., t. H, |^. 199, 229 et suiv.
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niei" nerf foroieiil sur la face de gran<lcs innés anastoniotiques con ligué partie aux brrniches siipL'rieure et inférieure du nerf facial. Dès lors, ces branches étant coupées» les anses du trijumeau le sont également, et comme chaque extrémité de ces anses communique encore avec Tencé» phale, on conçoit que confondus avec elles les bouts péripliériques di facial soient sensibles au pincement. Toiilefois le bout moyen est inseo* sible, parce qu'il ne concourt point à la disposition qui vient d'être signa* lée. Notre manière de voir s'est confirmée par les résultats négatifs que nous avons obtenus aussitôt après la section des rameaux mentonniers, sid et i^ous-orbitaires, 1
Concluons donc que le tronc du facial est sensible dés sa sortie du Iroo stylo-mastoïdien; que, sur la face, ses branches jouissent d'une seosibilité inconlcslablc (*); mais surtout que le tronc doit sa sensibililéi une parité du grand nerf pétreux (la partie qui provient de la branche maxillaire supérieure), tandis que les branches doivent la leur à des stomoses non-seulement avec le rameau amMculo-temporal, mais en< avec les rameaux mentonniers, sus- et sous-orbilaires du nerf trijumeau Puisque le facial est par lui-même dépourvu de toute sensibilité» il sel Lie rationnel de douter qu'il poisse devenir le siège de douleurs névrj ^giques. Les aulcurs qui unt observé îles cas dans lesquels de cruell I douleurs s élançaient des environs de l'oreilte, et qui en ont conclu qu'elll avaient nécessairement suivi les ramillcations du nerf facial, sont loi! d*avoir émis une conclusion irréprochable, Selon la remarque judicieuse , de P. Bérard (t), on ne saurait alléguer la direction de la douleur comme un argument sérieux en faveur de l'existence de la névralgie du nerf tacial: en etfel, juàsque des rameaux de la cinquième paire se joignent au faciAl ^derrière la mAcboire, et accompagnent ses ramifications sur ta tempe et II face, il n'y a aucune raison anatomique de supposer que Vnn de ces oer I plutôt que l'autre soit le siège de la douleur; mais l'analogie doit oc \ faire (jenclier pour la cinquième paire, puisque c'est bien évidemment su [les divisions de ce nerf de sensibilité que siège le ik douloureux des autr I points de la face.
A, — Influence du nerf fttcinl sur les fmçfions des organes des sens.
Si l'on jette un coup d'oeil général sur les muscles sous-cutanés del face, on voit que, groupés pour la plupart autour des orifices senstmaus^l ils servent a leur dilatation ou ù leur resserremeut : il eu résulte que cbariuc orifice sensorial est pourvu d'un petit appareil musculaire extérieur qui, à une exception près, est toujours sous la dépendance du nerf facial.
L'oritice rjcw/a/>e se ferme par raction de Forbiculaire palpébral, etse^ dilate par celle de Télévateurde la paupière supérieure (**). — La con-
(*) Toutefois ta branche inrérieure est inscnitble chcK le lapin.
(1) P. BÉRARD^ mém.cit.
(•*) Le muscle élévateur de la paupière supérietire, animé par le nerf moteur oeuknreoi^ mii«, fKJurrail éLre regardé, h cause do son action sur l'une àm |j»upièrfri, eommi HA nitf^ souÂ-Gulanê de la face.
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I de Forificc nasal est confiée au muscJe triangubirc ou transversal !u nez {Spigel et Albitjus)^ et sa dilatation au muscio élévateur comoiun 0 Taile du nez et de la îèvre supérieure* aidé peut-être du pjrami- «K^- C'est !c muscle orhiculaire labial qui resserre Vonficeùuccai, que ilatent, au contraire^ Jes muscles buccinateurs ou dilatateurs transver- 5s; les élévateurs de la ièvre supérieure, élévateurs communs et propres; ss abaisseurs de la lèvre inférieure, les carrés; les élévateurs de la DEnmissure, caain, grand zygonaatique, petit zygomatique^ et momts e Santorini, quand ces deux derniers existent; les abaisseurs de la [»mcnissure ou muscles triangulaires. — Quant à rorifice aurkulairey
est difficile, dans la plupart des animaux, de diviser ses muscles en Dnstrieteur? et en dilatateurs; car c'est seulement dans quelques oiseaux t quelques reptiles qu'on trouvCj au devant de la membrane du tympan, eux espèces de lèvres susceptibles de s'ouvrir et de se fermer, comme buTfent et se ferment les paupières devant le globe de ToeiL
Indépendamment de ces appareils musculaires extérieurs^ dont la conraetîon dépend des filets direcis du nerf facia! et du nerf moteur oculaire ommun, je reconnais, pour chaque organe de sens, un antre appareil DDtractile intérieur ou profond» qu'animent des lilets indirects de ces mêles nerfs (*) : c'est Tiris pour l'organe de la vue^ et le voile du palais pour elui de l'odorat; ce sont encore le muscle interne du marteau uni a la iembranc du tympan pour Torgane de rouie, et enfin les canaux excré- &urs des glandes salivaires pour l'organe du goût (**).
Les analogies que présentent ces diverses annexes contractiles, supercielles ou profondes, leur mode d'agir relativement k chaque sens, seront idiqués au fur et à mesure que nous étudierons l'iniluence de la septième cure sur chaque organe sensorial; seulement disons d'avance que, parmi es annexes, les unes constituent des moyens de protection, tandis que les litres régularisent et facilitent l'exercice du sens.
n. Influetwe du nerf facial sur l' organe de la vue. — Quand le nerf facial est ïoupé ou paralysé, la protection de IVril, le cours des larmes, la vision slle-niême, se trouvent compromis par suite du défaut d'action du muscle ïrbiculaire palpébraL L'occlusion des paupières devient impossiblcj et, flans les paralysies anciennes, la paupière inférieure se renverse légèrement en dehors. L'œil est plos ouvert que celui du c6té opposé, ce qui se îonstate chez Thomme aussi bien queches: les animaux mis en expérience : B degré plus grand d'ouverture des paupières dépend, dans ces cas, du ciuscle élévateur de la paupière supérieure, dont l'action persistante n'est iltis contre-balancée par celle de l'orbiculairc palpébraL
(*) rappelle imJirech certains filt^U du facial el ilu moteur oculsire commua^ quîj avant ^•rriver à leur destination, iraverseiil d'aborU m\ tjftmjlvm si/mimihique.
(**) Cn rapprochement physiologique untie Vu ts et les cannux sntivaire^ pourra paraître Iffié cl peut-être mùmc cliociuaril : je ne fais ici ce rapprocliemerit que pour rappeler une ana-
tdc distribution nerveuse^ ^^h M
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Eu l'absence du eliguement (*), le:» paupières ne balayent plus a?ee rapidité ïa surface de la cornée, D*eDtraïnenl plus les corpuscules ^traugeris qui en alLèrenlla Iransparence, et qui deviennenl une cause ir' <l'i
ritation; aussi l'œil» mm cesse exposé àTairel à la lumière, fini L ,.-, . -iilan nïei\ quelquefois môme la cornée transparente devient opaque : Cb» Befl rapporte un exemple remarquable de celte dernière altération. Le ' vent, néanmoins, la rotation et Télévation du globe oculaire giu 4.
en partie cet organe. Le fluide lacrymal, dont la distribution à la surfi de l'œil est abandonnée au seul elTet de la pesanteur, n'y est plus répaniU' eu une couctje uniforjoe ; au contraire, cette couche liquide est inégalCt striée, d*où un trouble de la vision amené par la réfraction irrégulière da rayons lumineux. De plus, privést de Taction de certaines fibres de lot culaire désignées sous le nom de mmcle de /Ionier\ les points lacrjc n'ont pUis leur direction normale: aussi, les larmes s'écoulent-ellea i les joues. J*al vu un malade, placé dans le service de Blandiu (à TUôli 'Dieu), et alTecté d'hémiplégie faciale, qui expulsait de Tair par le points lacrymaux du côté paralysé toutes les fois que, la bouclie l*ouverture antérieure des narines étant closes, i! faisait un effort ratoire : cette partiouîarité n'existtiit point antérieurement à la parall et disparut avec elle.
Quant à Tiris, c'est-à-dire h Fannexe contractile profonde de Torgaric la vue, je dois î^eulement rappeler ici qu'il représente un diaphragme dxiotl l'ouverture ne permet le passage qu'aux faisceaux lumineux propres à pro* duirc une vision régulière, et qui arrête ou absorbe tous les autres; qu'jo i grand jour, il sert à prévenir les impressions trop étendues, trop vives di^ lia rétine, et l'éblouissement qui en résulterait, ete,; qu'enfin, il eU ania jpar ries fiiei.^ indîrêrL^on ganglionnaires du nerf moteur oculaire « f qui lui-inên*e fait contracter le muscle élévateur de la paupière su|
Vorèiatiaire paijf^'fmd et rf>i>C*) servent donc à la fois à protéger rotgani de la vision, et à régulariser son exercice*
à. Influence du nerf facial sur Vodorat et sur le^ mmtvetnents du voile i palais. — L'intervention du nerf facial étant supprimée, la faculté olfactuîi r disparait ou au moins éprouve un allaiblissemenl très-notable^ que l*oni rapporter à la paralysie des muscles qui entourent roritlce antérieur i narines. En elfet^ cette paralysie rend impossible faction de flairer, don |le but est d'augmenter la force du courant d'air chargé de molécules odo I rantes, et de le diriger vers la partie supérieure des fosses nasales, siégt '
(*) On sait que le ctignement a lîcu, ctiez l'homme et les mammîfèreft Bii|>4riptirf, é*nnt fkçon simultanée tian» I«b deux yeux, VouruN a reconnu que cette ijoergia est due à àm tkbr« commisBurales qui meUcul le» tKnjntu dûiujinc des nerfs faciaux en relation lUreclr , eu p«laril IraQsversalemeni au-d< s«ou& de répcndyme du quatrième ventricule. Une seetton fAittitf de4 chien»^ d'avanl en aifière, au ntveau du siUon mèdiio de ce vcniricule, et difiiAiitoCf fibres commisfturak», Rbglit cuuiiUéUtmcat le synehronisme du clignement des deui jpui. (VçLPIAis, ùHvr. cit., p /Il 80),
(**) En étudiant les f'tttrtionr du ijramî sympathique, nous verrons que la ^ntu*n crtvi* çui*' de ce nerf a de îinnuence sur les contractions de l'irla et du mutele orbicuUife ^iifÊPà lui-même*
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lu sens de l'odorat Ch. Bell (1) et Diday (2) ont surtout ûxé sur ce point 'attention des médecins et des physiologistes.
Ch. Bell dit avoir fait respirer, sans résultat, de l'ammoniaque à un lOmme atteint d'hémiplégie faciale :1e côté paralysé n'en fut point affecté, arce que, d'après cet observateur, la vapeur ne peut arriver dans la partie opérieure des fosses nasales que si la narine est mobile. Ayant fait la même spérience sur un chien, auquel il avait coupé le facial d'un côté, il reonnut que du côté sain l'animal éprouva les effets naturels de l'irritation e la pituitaire, tandis que les mômes effets n'eurent point lieu quand on pprocha le flacon d'ammoniaque de la narine paralysée. John Shaw (3) nure avoir répété avec succès ces observations et ces expériences sur homme et sur l'âne, en faisant usage du carbonate d'ammoniaque. Les bultats que nous avons obtenus nous-môme n'ont point été aussi absolus ;iie ceux de ces expérimentateurs : la sensibilité générale de la pituitaire été au moins mise enjeu, comme l'éternument l'a attesté dans plusieurs zpérieoces. Mais ce que nous affirmons, c'est que, dans les cas d'hémiplégie aciale bien complète chez l'humme, nous n'avons jamais vu les malades, a narine saine et les yeux étant fermés, pouvoir discerner l'odeur du tabac, Inmusc, du camphre, etc., malgré des inspirations réitérées et profondes, [eus ces faits sont donc propres à démontrer l'important concours, dans 'olfaction^ du petit appareil musculaire qui borde l'oriûce antérieur des toises nasales, et qui est animé par des rameaux directs du nerf facial.
Indépendamment de cette annexe contractile superficielle, l'organe de Todorat en offre, suivant moi, une autre plus profonde, le voile du palaU : eelui-ci, quoique destiné assurément à bien d'autres usages, peut, en effet, noQs défendre, dans certaines circonstances, contre le renouvellement dlmpressions olfactives désagréables, à peu près, pour ainsi dire, comme Rris, en resserrant la pupille, nous protège contre une trop vive lumière. —J'essayerai maintenant d'établir d'abord la réalité du rôle que j'assigne •0 voile du palais dans l'olfaction; puis de démontrer que plusieurs des moscles de ce voile se contractent à l'aide de filets indirects du facial qui traversent le ganglion sphéno-palatin, comme l'iris se meut par l'entremise te filets du nerf moteur oculaire commun qui traversent le ganglion ophtbalmique.
Si nous nous observons attentivement au moment où une odeur désagréable vient de nous impressionner, nous constatons qu'une forte expiration •'effectue d'abord, dans le but d'expulser l'air odorant, et que l'inspiration îrt suit, au lieu de se faire par les narines, a lieu instinctivement par la Jwuche : alors les muscles péri-staphylim internes et palato-staphylins élèvent
(1) Ce. Bill, Expont, du syst. nat. des nerfs, trad. de Genest. Paris, 1825, p. 160 et
(2) DiDAT, Mèm.sui Ins niipareils musculaires annexés aux onjanes des sens (Gazette mé» dkakih Paris).
(3) John Shaw, On thv E/f'erfs prodwrd on Ihe Human Countenance hy Paralysis on the afférent ^ysfenis' of Facial Serves ((Juarterly Journal of Science, mars 1822, et dans Journ. '^phyml. esjféritu.,i. Il, p. 8G).
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hi vfAUt du palais qui, placé horizoDUlemeat, tend à CMxrlure en arriirc le* oriiU'M^i cJf;s fofeM:>i Da^Ieb, empêche la circulatioo de Tair dans leur intér'uiutf et, par conséquent, prévient ainsi le retour de nouvelles impressions péniblf;^ bur la membrane olfactive. C'est en me basant sur ces obseni» tiont» et sur une analogie dans le mode de répartition nerveuse, qo'autnfoi«t HM5H), j'ai été amené à faire un rapprochement physiologique entce riris et le voile du palais, c'est-à-dire à voir dans ce dernier un moyei propre à noiis défendre contre Faction d'odeurs désagréables, cooune l'inii en resserrant son ouverture, nous protège contre une lumière trop intense.
Ouant aux filets nerveux qui, venus du facial, se rendent aux mosdci élévatfïurs du voile du palais (péristapbylins internes et palato-staphyliiis]^ j'ai démontré, dès 4838(4), qu'ils partent du premier coude de ce wttf et que, formant une notable partie du grand nerf pétreux, ils aboutissent ■ ganglion spbéno-palatin, duquel ils émergent bientôt pour se rendre à lev destination (*). — Sans parler de l'inspection anatomique, un nombre asss considérable de faits pathologiques est venu confirmer mon senti;nent&oal éganl. Kn effet, Montault (2) rapporte une observation d'hémiplégie faciaiib curieuse en ce sens qu'il y avait une paralysie concomitante de la iuetted ihine moitié du voile du palais. J'ai vu moi-même, et j'ai fait voir à d'antm personnes un cas pareil dans le service de Chomel. Diday (5) a noté la déviation de la luette vers le côté opposé à celui de la face atteint 4e paralysie, et il ajoute que Cruveilhier l'a également constatée deux fM devant lui à la Salpêtrièrc. Dans tous ces cas de paralysie du nerf facial, et dans plusieurs autres observés par Seguin (4), la luette a toujours offiert une déviation \ti gauche, si la paralysie était à droite, et vice versa. Ton (^es faits sont donc favorables à mon opinion et tendent à établir que da lllels du facial animent certains muscles du voile palatin, comme Timmobilité (le la pupille, dans les cas de paralysie du nerf moteur oculaiie commun, al leste que ce nerf préside aux mouvements de l'iris.
tlepondant la déviation de la luette ne saurait avoir lieu toutes les Ibit que le Tacial suspend ses fonctions : elle ne devra se manifester que si la cause paralysante siège sur le nerf facial, avant son premier coude et Pkiaim dv FidlofH\ Notre remarque pourrait donc guider le pathologiste dans soâ diagnostic sur le siège de la cause de la paralysie, en l'autorisant à diie que la lésion morbide se rapproche plus ou moins du centre nerveux, selon que la déviation de la luette accompagne ou non Thémiplégie iaciale.
ik'brou (5) fait i^bsorvcr que la luette est naturellement déviée cbtf quelques individus, cl que, par conséquent, on a pu prendre ces dévit-
(l) Li^SGET., Jvuru. »/f*v coiinaisumces mniico^hirurffica/f.s de TaocsstAr et LEBiriT.
,*) Mon orinion sur la constitution mixte du grand nerf pétreux a éC^ confirmée léem' mont |Kir Viirjjkx (Vr'/i. i/c* /a Sk\ tle f'ioL, 18(>1, p. 21 0\ à l'aide de la métbode aHl»* mique de ^auxk.
^2' Montai IT, r'.f>Y tiuu,j,, 1831, ir* 300.
^IJ' DlP%T, "If- . rtt.
(^> SKoii?!. comnmuicalion or.2lfr.
,>^ Oi.ïî*oi. 7 .:>: i-hiuj., -Jl août l>il. I». 2[.
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rons naturelles pour un élal palhologique. Cette remarque, sans contrepré aucunement ce qui précède., doit engager les obsen^ateurs à noter )rec ^oia Télat de la luette pendant et après la maladie, atîn de sa%'oir si, à tes deux époques^ la luette conserve ou non la même direction* Mais lens le cas où cette direction resterait la même» il ne faudrait pas encore fop se presser de conclure contre ma manière devoir, puisque, comme je lens de le dire, la luelte ne peut être paralys<5e que dans certaines circontances déjà indiquées.
Ayant appliqué le galvanisme au nerf facialt dans le cr/lne^ !)cbrou(f) a Onstaté, une fois, des mouvements irèi^ -manifeste.^ du voile palatin, landi?*
te, dans quatre autres expériences» les résultats ont été négatifs : sa conision est que e< le nerf facial ne donne aucun mouvement au voile du lAlats w. — Les résultais négatifs, obtenus^ par Debrou, nc sont aussi UTerls parfois à mon observation; mais voici les motifs qui m'empêchent Tcn tirer la mt^me conclusion. En galvanisant le nerf moteur oculaire kommun, je n'ai point toujours vu des contractions dans rouverturc jRipillaire : diaprés le raisonnement qui précède, fiiodraït-il donc con- Bure que ce nerf est étranger anx mouvements de Tiris? Et pourtant la kclion ou la paralysie du moteur oculaire commun démontre positivement
t contraire. Or, les filets du facial et du moteur oculaire commun, nt il s*agit, sont les uns et les antres dans le même cas, c'est-à-dire qu'ils traversent des ganglions sympathiques avant d'arriver m\x parties contractiles qu'ils font mouvoir; et il faut savoir que ces parties sont loin de réagir d'une manière constante, quand on applique le galvanisme à kurs nerfs modifiés dans leur passage h travers des gangiioûs» Si Ton n'observe pas toujours des contractions manifestes dans le voile du palais, à la suite de rirrilalion galvanique du facial, on n'est donc point autorisé k eu induire que ce nerf n'a aucune influence sur les mouvements de celte partie,
ïïu reste, contrairement aux asserlions de Dehrou, A.Nuhn (2) a détermioé des mouvements du voile du palais, chez un tiommc décapité^ en irritant galvaniquement le facial dans le crâne. Ce résultat vient donc con- Hrmer mon ancienne opinion.
On verra tout à l'beurc que, d'après mes recberches, ce sont encore des fiiils du facial, d*abord anastomosés avec le glosso-pbaryngien, qui font contracter les muscles des piliers du voile du palais {gîtisao-Htaphyiim et fhùrjfngo'sifjpltt/lim],
'.-- itt/hiencedttnerffai'ialmrtouïe* — ^Le petit appareil nuisculaire annexé i^upiivillon de Toreille parait avoir surtout pour usage, chez certains ani» iiiatix^de diriger ce pavillon vers les points d oii partent les ondes sonores, et d'aider ainsi à la fonction auditive» Cependant, ce n'est point en tenant Glissa dépendance la contraction des muscles de Toreille externe, que le
(1) toEOC, Tfiète til., p. 22 et suiv» ' 'Wi, Hcidcll^erg. iU*.\
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facial peut aeir sur l'ome d'uuc manière hieti appréciable. Quant à ceux roreille aïoyenne, on sait que rexistence des muscles antérii^ur el 6%tei du marteau esi pmblémaUque, aussi bien* par ctmséfjuonU que celk d^ï filets nerveux que Caldaiii, Langenbeck, Bock et Hifzel ont cra leur être envoyés par la corde du tympan. Mais ît est iîiconleslable que le farul envoie directement un tilel au o^usdi* de l'étricr, et indirecietncnt un ou deux autres au muscle interoe du marteau. Ceux-ci procèdcnl du '/*"glion olique. comme les filets moteurs de l'iris proviennent du gai ophthaînuqueror, puisque le ganglion otique emprunte sa racine in {net-f petit pétrrn.t)'dii laciaUdc même que le ganglitm ophthalmique h:^ sienue du moteur oculaire commun, on peut donc croire (les contraetioni de i'iris étant sous la (lépcndancc de ce dernier nerf) que celles du muscle interne du marteau sont soumises indirectement au nerf T'^.ciaL
Richerand [1), assimilant le rôle de la membrane du lympant des muficlw de Télrieret du marteau, à celui de Tiris, considère ces orjçanes eommp des mofîératmrji des impressions auditives et visuelles.
A Taide d'expériences ingénieuses, Savart (2) a démontré que la mei brane du tympan, desséchée et recouverte de sable, exéctite sous T' > d'un corps sonore, quand on Tabandonne à elie-méme, des Uin : tels que les grains de sable peuvent être lancés à 3 ou 6 cenfimélre«ile liauleur : tandis que, quand le muscle interne du marteau agil, et que, par conséquent, la metnbrane est tendue, il devient difficile de produi des mouvements appréciables dans les corpuscules indiqués : • De soi ajoute-t-il, ^u'on serait induit à penser que les usages de ce petit mu^t'îl consistent, comme ceux de Tiris, it préserver lortfaue des impressions lro| fortes qu'il pourrait recevoir dans certaines circonstances,»
Dès lorsy dans le cas de paralysie du nerf f:icial, « son origine, et, conséquent, du muscle înlerne du marteau qu'il anime par renti*enu»e ganglion olique, il est permis de pressentir que Ton devrait obsener QOt susceptibilité anormale de l'ouïe, analogue à celle qui survient du côté de l*organe de la vue,qtiaud Tiris est dilaté et immobile par suite (ïnnc paralyi du nerf moteur oculaire commun. En elïel, le professeur Roux (3), d son récit de rhémiplégie faciale qu'il éprouva en octobre 1821, «^énorii ainsi : «J*ai éprouvé, pendant toute la durée de la maladie^ un pbéno fort singulier: c'était une disposition de la membrane du tympan à él douloureusemcnl ébranlée par les sons un peu foits.»
Cette particularité, sur laquelle l'attention des o"bservateur$ ne 6*cst poinl dirigée, a dû se re|>roduire un certain nombre de lois; d ailleurs, ellecoo' firme pleinement ce qui précède, en môme temps qu*elle révèle au moia^ une partie du rôle que le faciaï ou son accessoire [nerf de Wrisherg) esl ap* pelé à remplir dans Taudition.
Pour la surdité, qui parfois coïncide avec la paralysie de la face, elle
(!) HiCBCRAïai. SfiUvt*inuéféfnrntffihf^itfuit/ofitf!^ 10* édlt., fSi SàVâHT, Jaurn. Ut pftffJtinL tx^^étim.^ l, JV, p, ti04, (:i) HiiDH, Thé^f innuff, de llKS430T^ 18*12, n" 233, p, !45,
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titre sans doute attribuée à ce que la môme cause morbide a suspendu fois l'action du nerf acoustique et celle du nerf facial. Du reste, cette lension simultanée de fonctions s'explique par les rapports immédiats :es nerfs, à leur origine et dans leur trajet intra-crânien. liant à la corde du tympan, qu'à cause de son trajet remarquable dans aille moyenne, il a paru difficile de regarder comme étrangère à l'ouïe, ne possède aucune donnée satisfaisante relativement à son action sur lens spécial. On a supposé que la corde du tympan, excitée par les rations de Tair contenu dans la caisse, transmettait cette impression lerf facial dont elle provient, et que celui-ci faisait à son tour entrer en traction le muscle tenseur de la membrane du tympan. Mais il est imsible de citer la moindre preuve plausible à l'appui de cette hypose.
fous reviendrons tout à l'heure sur les usages, étrangers à l'audition, ont été attribués à la corde du tympan.
)n a déjà vu que la nature sensitive du nerf intermédiaire de Wrisberg tait rien moins que démontrée. Ge nerf ne serait-il pas plutôt destiné à imir, d'une part, le petit nerf pétreux qui, ayant traversé le ganglion qae, se rend au muscle interne du marteau, et, d'autre part, le rameau rveux qui anime le muscle de l'étrier? S'il en était ainsi, le nerf de Wrisberg ait mouvoir les muscles de r oreille moyenne et fournirait la racine motrice i ganglion otique, comme le moteur oculaire commun fait mouvoir la Qpart des muscles de Tœil, et fournit la racine motrice du ganglion fcthalmique : c'est à ce point de vue que j'ai proposé autrefois de l'apder HEBF MOTEUR TYMPANiQUE. Il en résulterait qu'il faudrait faire dépende la susceptibilité anormale de l'ouïe, signalée plus haut, de la lésion mcomitante de ce pelit tronc nerveux, et non de celle du facial proprclenl dit, comme je Tavais d'abord supposé à dessein. Par conséquent, dans mon hypothèse que d'ailleurs l'analogie autorise, y aurait un nerf particulier pour animer les muscles qui se rapportent à exercice délicat de rouie, comme il en existe qui sont spécialement aflfecb aux muscles en rapport avec l'exercice de la vue.
4 — Influence du nerf facial sur le goût, — Les lèvres et les joues conoorenl à retenir dans la bouche les corps sapides durant le temps nécessaire leur impression sur l'organe du goût. On sait déjà que la contraction des anscles de ces parties dépend du nerf facial qui, par conséquent, devient Quelque sorte un auxiliaire de la gustation : aussi, ce nerf ne fonctionnant ►lus, voit-on, pendant les repas, les aliments sortir par le côté paralysé ^s'accumuler entre les arcades dentaires et les joues, et la commissure ïbiale paralysée donner quelquefois écoulement à une certaine quantité le salive.
J'ai dit qu'indépendamment de l'appareil musculaire entourant Torifice •Uccal, appareil qui agit aussi dans la prononciation, la sputalion, la sucion, etc., j'admollai.»* aussi, pour l'organe du goût, des annexes contrac-
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tilcs profondes» représentées par les canaux excréteurs deA glandes saiiimireÊi ces parties^ soos certains r^ipporls^ il est vrai bien éloignés, sont assîrDÎU- .blés à rirîs, au muscle interne du marteau, etc. Quand un corps fort* sapîdc impressionne la muqueuse gustative, on sait qu'une sécrélioii ^.u,; vaire abondante a lieu aûn d'amoindrir l'action trop stimulante de corps» comme a lien aussi une contraction protectrice de Tiris ou du m clc interne du marteau pour défendre Tœil ou Toreille contre une lumi ou un ^on trop intense. Qr, la salive s'écoule dans des canaux dont l'activité contractile doit s'accroître en proportion de la quantité de salive sécrëtée, et, chose digne de remarque, si l'iris, le muscle interne du marteau, certain* muscles du voile du palais sont animés par des filets du moteur oculaire commun et du facial, qui traversent d'abord les ganglions ophthalmtqtie» clique et sphéno-palaltn, de môme les canaux excréteurs de la salive paraissent devoir aussi leur contraction à des filets du facial qui traverseol les ganglions sous-maxillaires et parolidiens (*). Le mode de distribolion nerveuse semble donc déjà établir ici quelque ressemblance. Puis, en considérant que la salive est un liquide essentiel à rexercice et à la protectîcm du sens gustalif, ce n'est peut-être pas pousser Irop loin les analogies qae d'assimiler, sous certains rapports, les orgaiïes qui sécrètent ce liquide et ceux qui le conduisent, à d'autres organes qui, comme Tiris, le mu^fcle interne du marteau et la membrane du tympan^ le voile du palais, conccwi* rent aussi à l'exercice et à la protection des sens de la vue, fie l'caïe et de Todorat.
Ainsi, sans vouloir refusera la forde du ti/mpan d'autres usages, je i qu'un certain nombre de ses litets consti trient la racine motrice dp glion sous-maxïilaire, au môme titre qu*une partie du grand nerf jjét\ représente la racine motrice du ganglion spbéno-palalin, et que le nerf péirenx (**) représente celle du ganglion otique.
Huant tiux autres filets de la corde du tympan, ils restent unis et fondus avec le nerf lingual. Des observations pathologique^^ et quelqu expériences tendraient à établir leur inllucnce sur la gnsiafîon, puisq Taltération du goiH aurait été constatée dans des cas où le nerf facial èU paralysé ou divisé au-dessus de Torigine de la corde du tympan : mais! est encore loin de s'entendre sur la nature de cette influence, les uns vo lant faire de la corde du tym^mn un nerf moteur, les autres un nerf sensii les autres enfin un nerf mixte (***).
(•) Dan» les enviratis du col du coadyle de la mâchoire inférieure, j'ai signalé (AnntM, aioLdu stjst. ntrv.^i. U, p. 423, Paris» 18 V2) rexîslcnco de quetijucs reiificnienla çàag flairer» faciles à distinguer su rt oui chez b clit'vat. Le lacial fournît Ici racinej ntotrkmtt^ l'ituriculo'lernporal les ntriut^t scnsifnes de ces g^inglioiia |i4}rntidieni dont ïeê ramutai^ moteurs «nlacent le canal de Stcnon et ses rainillca lions initiales, tniidis qut let miwiinifc* \enfitifi t^longent nussî sans doute dans l'épaiïseur de lii parotide.
(•*) J*ai dit ailleurs que le Tilel du facial que jo désigne ainsi n'est pas le même qui Cflttii»' quel Fr* AltltoLD applique la dénomînaition do ftf^tit nerf iM'frfur ^voy. mon Trnttt (fûMAt* ti iif phtjitof. d(t si/vt, nerv., t. II, p. àïb. Vaih^ 1842). ~
C"*') AdraetUnl ta nature purnm'ni mottirr de la corde du tympan, GrARtKI {XnMli _ vcrsaU fit metiîtimtj 1842) aRinnc que ce rameau du facial .iboulit s|tccî<&lcmcnt W if*i^
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— l/iages des anastomoses du facial avtc les fierfs pneumogastrique et glosso- ^ytiffieri.
Indépendamment du filet direct destiné au rausclc de Fétrier et des filets indirects ou ganglionnaires précédents» qui tous sont foornis par le faci.il bu par ie nerf de Wrisber|<, dam Vini^rifur de Pat/ucduc de Falhpe^ il ne faut loinL oublier deux rameaux aiiastoniotiques, l'un avecle pneumogastrique, 'autre avec le glosso-pharyngien. Quel est le but fonctionnel de ces anuitomoses? *
Le nerf glosso-pharyngien, devenu mixte par l'adjonction d'un rameau lu facial et par son union avec le rameau pharyngien du spinal, se di*^ribuc ix la muqueuse pharyngienne, à celle des piliers du voile du paîais^etc, tandis que les filets empruntés au spinal se teruiinent dans les muselés lîûn&tricteurs du pharynx, et que les filets venus du facial s'arrêtent spécialement, suivant moi, dans les muscles des piliers, c'est-à-dire les (jfmm- Ua^hylins.^X phmynfftj'Siaphi/liniiAiicheUiiiUir^ piosccteurde la Faculté, m'a bit voir une préparation entièrement confirmative de mon opinion : il l'agissait d'un rameau du facial, qui, au lieu de s anastomoser d'abord comme h lordinaire avec le glosso-pharyngien, idhxïl àoithnenl se répartir, d'un côté, dans les muscles glosso-slaphylin et pharyngo-staphylin. Cette préparation tigure aujourd'hui dans les collections du musée de TÉcolc de Biédecine. — 11 en résulte qu'à mes yeux le nerf facial préside ù la con-
Hni/ual el au muscle styto-glusse : qu'en aDimaat surtout le premier de ces muscle-s it a rie rinllticnre sur t';irticu!aUuii tles sons, par les changements de forma qu'it peu! faire subir à b liDgue. Pour motiver son asscrtiûn, GiURiKi tiite des expériences galvaniques qu'on ne sauliii hàiiler à regarder comme nïiit instituées : les mouvements observét dans la langue de- ' *tient nÂcessairement avoir lieu, puisque l'exirémilé de i'un des rtiéophores avait été im* plti^tée dans la partie nnldrinuri.' de cet organe. — Bien des fois j'aî fait passer des courante électriques dans te tronc du faciale pns à son origine, en évilanl de comprendre Li Lingne ilans le circuit, et jamai* je n'ai rétissi à déterminer dans cette dernière le moindre frémissement ; ks méfiies effet* négaiifs ont été obtenu?, en agissant aiwt^ hs précaudons convennhies t ur la corde du tympan elle-même. Sous ce rapport, mes expériences s'accortlcnl parfaitement avec cell^f de Kirriet de^MoRGANTi {Ânnnti universaîi dunedidun ^ lS46),tlme paraît d*ailleurs inutile <ltrirutcr la précédente opinion à Taide d'autres arguments qu'on pourrait encore lui opposer.
Cl» BtftNJiiiD {ouii\ ctt.^i. lU p» 1721, qui assure avoir constaté des troubles gustalife dans lêcâtè de la lungue correspondant /r in t:onh du tt/mptift coupée, dit <* qu'aujourd*liui des drs- «clions répétées et de nouvelles expénenccs le portent à penser que (a corde du tympan s>*unil lyc le grand ^ympathiquc en divers pointa de son trajet, et que peut-être elle agit aussi sur les ^Uî€riuv de la langue.. *>► l*lus loin{p, !7i), il ajoute :«Co qui reste acquis à la science, c'est <Jii« c'rsl par des ncUuns motrices que la cordo do tympan exercerait son iiiRucnce sur des pli^iioiuènes de nature variée : sur les sécrétion» glaudulaireSi sur la circulation locale, sur les i^nutiuns gustatives. »
Dans un travail encore asseï rècenl^ &t1€H {E^iirdge zur KennlHÙx fh'r Chùrda Ttfntpti/tî^ m ^nnkn drs C/mriYtf'A>a;i^nA«fwe^, Berlin, 1857) admet que le nerrîacial reçoit du trijumi^au, **oiï<;»u de rhîatus de KallopCj des fdels anastomotiques sensitifs. Pour cet observateur, la ^^^ du tympan est surtout un nerf de sentiment, et si elle a de 1 iiifluence sur la gustation, f'«tl qu'elle renferme des Qtets qui, provenant du trtïumeau, agissent comme nerfs du guût. ^TlCi s'est d'ailleurs appliqué à analyser la plupart des observations dans lesquelles on a re- ■l'arqué, ctiez ruomcne} des altérations du goût dans le cOté de ta langue correspondant au nerf ^'^i\ paralysé.
huei généralement on s^accorde nujourd'bui à admettre que la corde du tympan est étran- 8^n au goût. tMns des cas de perforation de la menitirane lympanique chex l'homme, divers *ib*frYatcurs disent avoir excité la cord<i ûu tympan ii rfiidc d'un courant ^nl¥:miqiie, «ns *'^if jamais pu évoiilrr lu moindre sensatiini gustativc.
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traction de tous \es miiscleh Ju màïv paîaLin, excepté le pciî externe, *\m est animé, comme on le savait, par la racine motric. mean. C^est par rentremise du grand nerf pélreux et du ganglioti »phén palatin que le faeial se distribue aux muselés péristap'ïylin interne palato-slaphyliii; et c'est par l'eritreiuise du rameau anastomotique tjut envoie au glosso-pliaryngien que le même nerf facial parvient aux idu glosso-staphjlins et pbaryngo-staphyïins.
De là celte remarque entièrement neuve, alors que je la signalai eni8!8: , le nerf facial, qui anime les muscles eonslncteurs et dilatateurs des orific nasal et buccal, anime mts^i ie^ jrn/scksqut diiateiU et ceux qni t^esserrent tm fi ce bu ccù-ph anjn gten .
Dans divers ouvray^es et mémoires r/^cents de physiologie, cette opinîa est adoptée et présentée avec de légères variantes, sans indication de \ origine (*).
En admettant que le rameau anastomotique du facial avec le pneumô»" gastrique (rameau de la fosse jugulaire) présente des fileLs se rendant de ce dernier à Toreille externe ou bien au facial, comme le disent quelques an»tonnstes» nous avons neanu*oins la certitude que plusieurs autres filets TOûl aussi du f^icial au pneumogastrique: ceux-ci parviendraient-ils ultérieuft^ ment jusqu'au larynx, et le facial influencerait-il donc fom les orifice$ \ l'air doil traverser avant d arriver aux organes pulmonaires? S'il en fti ainsi, la dénomination, d'ailleurs impropre, île mrf mapiratùii^ lui sen applicable dans un sens beaucoup plus large que ne l'entendait Gb«
G, — Influence du nerf facial mr in sécrétion mlimire* Cette iûfluenc été constatée, pour la première fois, par Ludwig. La section de la cor du tympan, d'après Schï(r{1), empêche l'eflet ordinaire des excit/itions dt la muqueuse de la langue sur la sécrétion des glandes sous-maxillaim tt sublinguale. L'arrachement du facial, suivant cet expérimentateur, a b mi^me influence sur la parotide, c'est-à-dire qu'il suspend aussi la séçr^ de cette glande.
Cl Bernard (2) a fait, à ce sujet, les exp*'*riêiices les plus variées, Vt étant inUoduil dans (e canal excréteur de Wbarton, on verse quelqi] gouttes de vinaigre sur la langue de Tanimal (chien), et aussitôt od voit U salive 8*éeou!er abondamment par le tube. Les préliminaires de Texpérii ^ étant ainsi établis, vient-un h diviser la corde du tympan, dans l'i moyenne, el ensuite h verser de nouveau un peu de vinaigre sur Ja lan«n on cnnslate que la sécrétion de la salive par la glande sous-maxillaire < supprimée. Eîte reparaît, au contraire» si Ton galvatuse le bout itéripk^nq de la corde du tympan, tandis que reflet est nul en agissant de ta même manière sur le bout central. — Ménageant la corde tympanique, coupe-li
(^ Dan» sorr intéressant M^moin* %ur h paralyne ghiéraîe oh partirUe de* lieuse i la Kqttthtit* ftfiirr (lu à hi Société de? biolo^e, en mur? J 852), Davaimi: a conflnuè el i ' noê idées, en cilanl des, observations avec gèno de la dpglutilion, nasonncment «t \ Toile dti palais, chez l' ho mute.
(1) ScMirr, Archweidf Tuhinguf, 185!, p. 58t.
(S) Cl. BKnKABD, l^;ommriaphfsioL cHapathoi, dutyaL nerv. ParU,lS58^ t. rL|i.f U-t^*
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les deux nerfs linguaux, sur un autre chien, dans le but d'interrompre toute communication sensitive avec Tencépiiale, et dépose- t-on ensuite quelques gouttes de vinaigre sur la partie antérieure de la langue de l'animal, il ne s'écoule plus de salive par le tube, comme cela s'observe à Télat normal ; et, en cQ'et, l'impression sapide n'est pas perçue. Mais la galvanisation du bout central de l'un des nerfs linguaux donne lieu à l'écoulement de la salive sous-maxillairo, sans doute parce qu'alors une sensation gustative est produite ; l'effet est négatif si la môme excitation est appliquée aux bouts périphériques des nerfs linguaux. — De ces expériences, Cl. Bernard conclut que la transmission de l'excitation de la muqueuse buccale à la gLande sous-maxillaire s'effectue par l'entremise du nerf lingual qui d'abord conduit l'impression aux centres nerveux, lesquels renvoient, par la corde du tympan^ h cette glande salivaire Tinflux moteur indispensable à sa sécrétion comme à son excrétion.
Quant h la parotide, le môme expérimentateur met à nu le canal de Sténon, y place un tube et constate d'abord que, sous l'influence d'un peu de vinaigre versé dans la gueule de l'animal, la salive coule en abondance; alors il diviso le nerf facial à sa sortie du trou stylo-mastoïdien, et la salive continue de s'écouler par le tube, preuve que ce ne sont point les filets du facial traversant la parotide qui en régissent la sécrétion. Mais celle-ci se supprime quand on divise le facial dans le crâne; d'où la conclusion qu'elle est sous la dépendance des filets fournis par ce nerf dans le canal de Fallope. Ce ne serait point au nerf facial proprement dit, mais au nerf intermédiaire de Wrisberg, que, d'après Cl. Bernard, il faudrait attribuer la précédente influence sur la sécrétion salivaire en général. Suivant ce physiologiste, le nerf de Wrisberg (nerf moteur) pourrait être considéré comme une dépendance du système du grand sympathique, comme une de ses racines céphaliques accolée au facial, et fournissant les grand et petit nerf pétreux, ainsi que la corde du tympan. Le ganglion o tique aurait sur la sécrétion de la parotide la môme influence que le ganglion sous-maxillaire sur la sécrétion de la glande sous-maxillaire...
Mais il faut convenir que, jusqu'à présent, tout cela est bien hypothétique. Par conséquent, il n'y a pas encore lieu pour nous d'abandonner notre ancienne manière de voir, qui consistcî à faire du nerf de Wrisberg une paire nerveuse spécialement affectée aux muscles du tympan : de là le nom de nerf moteur tympanique, sous lequel nous avons proposé de le désigner.
Pour compléter les notions relatives à l'influence du système nerveux sur la sécrétion salivaire, nous renvoyons au tome II, p. Tlk et suiv. de cet ouvrage. Plus tard, en nous occupant de l'action du grand sympathique sur les actes de sécrétion et de nutrition, nous aurons occasion de parler de nouveau <le l'influence de la corde du tympan sur la sécrétion salivaire : rappelons que, d'ailleurs, il y a aussi, dans les glandes salivaires, des filets nerveux qui proviennent du ganglion cervical supérieur, et qu'en excitant le grand sympathique, au cou, on influence en effet la sécrétion de ces glandes.
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C'est seulement tûovn que nous :^îgaa1croo$ aussi le^ chûngeinen£$ éê lem* liérature qu'on a observés à la lace après l'arrachement du nerf facial*
Nous terminerons l'histoire physiologique du nerf facial en rappelant ctr-
■ taines parlicularités qu'on a observées dans les paralysies de ce nerf eliez
Irhomme, et qu'il importe au clinicien de connaître. Quand ces paralysie^
tont pour cause une affection des centres nerveux en avant de la protub*^-
prance annulaire, elles ont toujours lieu du côté opposé à la lésion. '
' parconséquent, du même côté que Théniiplégie du reste du corps^. i i
lésion existe dans la protubérance ou au-dessous d'elle, Thémiplégie facialf
pourra se manifester du cùté opposé à la paralysie des membres : cW
\V hémiplégie aketup (Gubler), déjà signalée par Burdaeb, Roniberg, Nas>t\
jLebert, Friedreicli, etc., comme un signe de lésion d*une moitié latérale
de la protubérance» et sur laquelle Gubler (1) a récemment publié un
important travail. Elle a été regardée comme la conséquence de la décui-
[sation des nerfs faciaux (2) : ainsi, suivant que ta lésion siégerait au-de4Lvus
ou ûu*dessous rie cette décussation, la paralysie faciale serait ou non directt
Jferf grand hypoglatie.
L — Nous savons déjà que tous les nerfs qui émergent du sillon collaléral antérieur de la nioeile sont exclusivement en rapport avec Texerciee do I* motilité : or, au bulbe, Thypoglosse ,se voit sur le prolongement de tf même sillon; de plus, sa distribution rappelle un nerf essentielleoicnl moteur. Cependant Mayer (3) a décrit cbe?. te bœuf, le chien et le porc une petite racine postérieure qu'il croit devoir assimiler aux racines spinil^' postérieures ou sensîtives, Vulpian (/i) a récemment fait une oouvflSi rlude de cette racine postérieure qu'il a trouvée également chez le chai.
Quoi qu'il eu soit, chez les chiens, en expérimentant sur le nerf accessoire de Willis, j'ai jm agir sur les lilets orifîinels de Thypoglosse sansj enlever la voûte do crâne, c'est-à-dire a travers respaceoccipito-atloîdie et jamais rarracliement de ces filets ne m'a paru être accompagné ( douleur.
IL — Lorsque, sur des chiens ou sur des chats, j*ai pincé ou divisé l'hy, giosâe, au-dessus de tm hyoïde, la douleur a toujours été assez vive pour leur arracher des ciis plaintifs, tt Quand on pince la neuvième paire (Ar/j (jioHse)^ dit aussi Herbert-Mayo (5), sur un chien ou un chat vivant, il résulte de la douleur. » Magendie (6) a obtenu les mêmes résultais* FanizzaC
(4) GiiDLEii, 00 t hémiplégie alterne envisagée comme signe de léiion de h ]»rotuàéfimf ûnnulaù*e rt f marne pretwe de fa décusifitiùji tien: nerfs facittUJo (liûz, heMùm» detné/i, Êi&
\ Mr., 1850, n«* 43, 45, 4(i). — Même recueil, 18!>8-5y, t V et VI,
(2) VULPUK, Thè^te inatiy, dc PivrÏB, W^2, n'* 170.
(3) Mayen, PhjAioL du -vr/çf. nfi'L\ par J. Mi'r.LEB^ Irad. dfl Jourdan^ t. I, p, i!2 «t III* (k) VuLMAU, Journal de physiologie di* (Itùmme ff dea ftnfmauj. 1S02, p t i 35.
(5) Mayo, Journ, de pltysiot. exi>éritH., U Ul, p* 3;V5.
ifi) BiAUEmilE^ ljeç(tni sur tejt fomt* du yyy/, nerv., L II, p. 29W. 'J) V\mr/k, Hicrt^he titerimenffdt .soprn i nervi, ctr. Pavie, 1HÎ14.
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fsl assurément dans Terreur quand il aftîrme que, chez le chien, lirritalioii |t Texcision lie Thypoglosse ne sont point datiloiiTeuscs. AAais^ coraiiient expliquer qu'insensible à son origine, sur le chien» le P^w hypoglosse devienne sensible ultérieurement? — Ce nerf ne jonit, suikant Dous, que d'une sensibililé d'emprunt comme le facial, et il la doit principalement aux iilets anastomotiques qui lui sonl envoyés par la preimère anse du plexus cervical : toutefois les anastomoses avec le nerf lin ^ puai ne sont peut-être pas sans influence sur la sensibilité des rameaux qui perminent Thypoglosse (*).
IIL — L'effet !e plus manifeste qui résulte de la réaeciion des deux nerfs hypoglosses est rabolition immédiate et permanente de la contraction volontaire de tous les muscles de la langue, sans lésion delà sensibililé tactile et gustative de cet organe» Si, comme le fait remarquer PanizKa [I), on laisse pendant quelque temps un chien auquel on a coupé ces nerfs, sans manger ni boire, et qu*on vienne ensuite à lui présenter une quantité détermiaée de lait, l'animal approche son museau avec avidité, et exécute avec sa tête et sa mâchoire inférieure les mêmes mouvements qu'il ferait pour Jo/ïer, sans toutefois pouvoir tirer sa langue hors de la bouche; si bien qu'après quelques tentatives inutiles il y renonce. Alors» suivant cet observateur, pése-t-on le liquide, on en retrouve exactement la même quantité. Si f on offre à Fanimal un morceau de pain trempé dans du lait, itle saisit avec voracité* et se meta le mâcher; mais h peine est-il divisé, qu'il le laisse tomber pour le reprendre encore, le subdiviser, et ainsi de suite, jusqu'à ce que, après Tavoîr réduit en très-petils fragments, il fabandonne. Si, par hasard, la pointe de la langue vient, pendant les mouvements de la tête, à sortir par l'un ou Tautre angle de la bouche, elle reste dehors sans que le chien puisse la retirer, en sorte que, pendant les mouvements de masticalion, il la mord et pousse des cris de ilouleur,
U section des nerfs hypoglosses paralyse non-seulement les mouvements volontaires de la langue et ceux qui concourent à Tac te de la mastication, mais elleannule encore ceux qui aident à raccoraplissement de la déglutition, comme le démontre rexpérience suivante. 4Si, dit Panizza^ on forme un buï nvecdesdébrisde pain et de viande, et qu'on le mette surla face dorsale de la langue d'un chien, il se livre d abord à des mouvements tels pour le déplacer, qu'il devient évident que cet animal éprouve les plus grandes diUicull<^iy parvenir. Cependant on croirait qu'avec tous ces monvemenls il va 'inîpparle mâcher on l'avaler; mais, si le bol alimentaire ne s'échappe point de ia bouche par suite des mouvements de la mâchoire inférieure, il reloge entre la langue et Tarcade dentaire» et on Ty retrouve encore après plusieurs heures. La déglutition ne s'opère donc pas, à moins que le bol *'lirijentaire ne pénétre dans le pharynx, en y tombant par retïet de son Jtt)pre poids; encore, même dans ce cas, elle ne s^exécutc qu'imparfaite-
(*) NaasavoiJsdUprùcéiteiiimeiil ([i.513-âl8) quelle interpri^talion ouest en droit de donner riaa$iaiiiuj)« de riiypoglusse avec Ig piieiHiio^ustriitue.
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meul, aLleudu que le boK conipiiiiié p<ir les constricteurs du pharynx, a divise et revient, en parlie, dans la boncbe par son orifice paiitérinur t|iif
la langue paralysée ferme d unerikiiiière incumplèle. Le même ♦
si, pour faire boire ranimai, on lui verse un liquide daus U*
— De là résulte, ajoute Paniz^a, qu'il faut beaucoup de temps et depatien
pour nourrir 1 animal auquel on a fait subir la précédente mutilation (*)i1
Unepartieulariié qu*il n'est pas sans inl^^r«>t de noter» avec Panizza, c'< que, quand par hasard on renverse ou retourne la langue du chien, en intj riuisantdcs aliments dans sa bourbe, ranimai baisse et secoue chaque foiil tête avec la bourbe ouverte, pour remcUresa langue en position nalurdll
Puisque Fanimal, qui a subi la ràseclion des nerfs tiypoglosses et cl lequel on dépose un morceau de viande sur le dos de la langue, accomp certains mouveoienlsqui dénotent en lui la volonté de mouvoir cet orga puisque, dans les mouvements de mastication qu*il exécute, si la ten k vient à se pbu'er entre ses dents, il la mord et pousse descris; puisque enfi celle*ciélant retournée» il cherche, par lesniouvemenlsde su tfMe,àla r»*ra^ tre dans sa position habituelle, il faut en conclure que ranimai 9ent sa prûp langue, et que par elle il sent aussi le contact des corps tHranw;ers. Du resÉÉj pour avoir une preuve plus convaincante de ce lait, il sutïit dépiquer la 11 gue dans tous les points de son étendue, depuissa pointe jusqu'à sa bii«€î chaque jdqùre, l'animal donne des signes non équivoques de douleur, si Ton se rjipp roche de la base, des eCTorls de vomissemenl surviennent
Ces faits démontrent donc que la section des nerfs hypoglosses n'entraîne aucunement la perte de la semihilité générale de la langue.
Quant à la senstùHiié spéciale ou gmtative, il est difficile de savoir st Its efforts auxquels se livre Tanimat, après qu'on lui a déposé Taliment sorU langue, sont provoqués par le simple contact, par l'odeur ou la saveur d<" U substance alimentaire : aussi avons-nous toujours fait usage, dans w» expériences, de la solution aqueuse concentrée de coloquinte qui, corn» plétement inodore, possède une saveur amère des plus prononcées^ A peine une on deux gouttes ont-elles impressionné la surface de la lanpe (surtout h la base île cet organe), que le chien agite violemment sa tète cl ses lèvres, grimace et exécute des mouvements brusques de masticatioo, comme s'il chercbait à se débarrasser d'une sensation désagréable.
La sensii/iliié ymtaitve de la langue persiste donc chez un animal auqort on a coupé IfS deux nerfs hypoglosses.
Comme con Ire-épreuve, pour démontrer que les hypoglosses sont entièrement étrangers à la sensibilité tactile et à ta sensibilité gustativede| langue, il suHil d'ailleurs de rappeler que la section du lingual et du glosa pharyngien, de chaque côté, fait complètement disparaître de cet orgaoef^ tact et le goût.
M résuite évidemment de tous les faits qui précèdent que les nerfs hjpo*
(*) Toutefois, PniLiPEAUX el Vplpian {îievue fffi oowrv ncteniifiqwst, 13 ocl. 1865» p, 75i/ ont constaié que la section de» deux nerfa hypoglosses et méoif l'arrachement At\à^at^ oenlraie de ctsdeux nerfit ne tlétemiiacot pus la mort thet les chien» abandoiuiéf h ^^* ^ mêmes* commi» le font suppn^^ \e% expériences de Pani£%a.
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glosscs liennenl sous leur dépendance immédiate la contraclion volontaire les musclesde la langue : mais il faut se rappeler que la plupart des muscles intérieurs ou latéraux du cou, animés, soit par le plexus cervical, soit par le n^f masticateur ou le facial, peuvent encore agir, d'où des mouvements iit(7ti^« àla langue paralysée par la section des hypoglosess.
IV. — Si, immédiatement après avoir divisé le nerf hypoglosse, on applique les deux pôles d'une pile à son bout péfûphérîque, on provoque des lecoosses convulsivcs très-manifestes dans la langue; tandis que cet organe Semeure immobile, quand on fait agir le galvanisme sur le nerf lingual ou SOT le nerf glosso-pharyngien, mis d'abord dans les mômes conditions.
Cette simple expérience contribue aussi à démontrer que, des trois nerfs de la langue, l'hypoglosse est le nerf moteur, à l'exclusion des deux autres qui ne peuvent le suppléer dans ses fonctions, ni lui servir d'auxiliaire.
J*aî dît (note de la page 581) ce qu'on doit penser de l'assertion de (Suarini, qui attribue à la corde du tympan l'usage de présider à certains mouvements de la langue en rapport avec l'articulation des sons.
V. — Opinions diverses sur les usages du nerf hypoglosse. — Historique. — Galien(i) rangea ce nerf au nombre de ceux qu'il appelle ttduri et motoriin, et déjà il en fit le nerf moteur de la langue, réservant au seul nerf lingual la faculté de transmettre les impressions sapides.
Au contraire, Boerhaave (2), se fondant sur ce que le nerf hypoglosse est uniquement destiné à la langue^ tandis que la cinquième paire se distribue à diverses autres parties, regarda le premier comme chargé des fonctions gustatives^ et crut que « le rameau que la cinquième paire envoie à la langue ne sert qu'à ses mouvements musculeux, commQ il fait ailleurs ».
I/opînion de Boerhaave fut adoptée et défendue par plusieurs anatomistes célèbres, au nombre desquels il faut citer Lecat (3), Cheselden (6), Lieutaud (5) et Hcuermann(6). Ce dernier rapporta même un cas où une prétendue section de l'hypoglosse, dans une opération sur l'homme, fut suivie de la perte du goiil : mais, en lisant le récit de cette observation, on reste convaincu que le nerf qui avait dû être coupé n'était point celui qui nous occupe, mais bien le rameau lingual de la cinquième paire.
Le sentiment de Willis (7) tient le milieu entre celui de Galien et celui de Boerhaave. D'après l'illustre physiologiste anglais, l'hypoglosse, quoique présidant surtout aux mouvements de la langue, n'en aurait pas moins de riafluence sur le goût. Vieussens(8), Hoffmann (9), Bohn(lO), Ortlob(li),
(1) Galien, De u.m partium^ lib. Vllï, cap. v.
(2) Boerhaave, In<ttit, modic, Paris, i 747, § 486, t. IV, p. 237, édit. franc, de La Mettrib.
(3) Lecat, Traité des sens. Paris, 1757, t. H, chap. du GoûT.
(&) Cheselden, The Anat. of the Human Body^ V édit. Londres, 1756, p.* 2 38.
(5) LiECTACO, Eleinonta physioi. Amsterdam, 1749, in-8, p. 291.
(6) Heuermann, Physiulogin, t. Il, p. 293.
(7) WiLUS, De atiima fjnitorum, pars physiologica, cap. xii.
(8) ViEDSSENS, Neurogrnphia universaiis. Lugduni, 1716, p. 211,
(9) Hoffmann, fdea Math, human. Anat. physioi, Altdorf, 1703, p. 306.
(10) BOHH, Circul. anat, physioi. Lipsi», 1686.
(11) Ortlob, loc. rit.
TiSS ^nOPRlÊTÊ^ ET POUCTÎOKS 1>ES DIVERSES PARTIES DU SVST£ll£ BTEBriDI.
Morgagni (1), Luchtmaùîi (2), professèrenl les mômes idées» clcrnièremeot refjrûdiiites pai Ribes f3). Tous ces autenrs s*accordent, eo effet, à supposer que l'hypoglosse envoie des filets à la muqueuse de la langue, quelqufs-uns mCme affirment les y avoir suivis jusque dans les papill Nul doute que des tilets anastomotiques du nerf lingual n'aient dû être pris pour des lUetsdc l'hypoglosse : poiirtaol il faut savoir qu'il existe, à hîi-ve des papilles^ des éléments contractiles auxquels peuvent se rend [quelques fibres terminales de Thypoglosse; mais ces fibres, pas plus que rioutes les autres qui proviennent de la môme paire nerveuse, ne sont o tainement en rapport avec la sensibilité spéciale de la langue.
Dans le but de combattre ropinioo de Willis et celle de BoerhaavCj on cite dans quelques ouvrages de cette époque deux observalion^, Tuoe Colnmbo [h), l'autre de Holfinck (5)» dans lesquelles il y avait absence génitale du goût chez deux sujets dont le rameau lingual de la cinquième paire n aboutissait point h la langue.
Bornons-nous ii rappeler ici que Tinvestigation anatomique, les eipérlence» rapportées plus haut, et les faid^ pathologiques (6), déposent en faveur de la niaïuére de voir la plus ancierme, celle de Galien, qui consid^ rail l'hypoglosse {sa sept ièmfj paire) comme destiné e.tr/^/. vmv/i'^rt/à in 11 uenrer la contraction musculaire.
En traçant Thistoire physiologique du nerf pneumogastrique, nousavû démontré qu'avec Bendz(7)on devait distinguer deux portions dans te ne s |) i n a I ; l'uni* ùtt (bu ii v e t l 'a u t rc vert' icaie . Luporiion ùuifxii re {bviuiche interne ou anastomotique des auteurs), don!
fies tilets irurigîne proviennent du bulbe rachidicn, dans Fintervalle qui i pare la jïreniiére paire cervicale du nerf pneumogastrique, a déjà clé;" pcnjr niins^ Tobjet d^ine étude détaillée (page 515 et suiv.) : de cette étude il est résulté quVlle préside spécialement à la phonation, qu'elle conce iiussi a influen(^er les mouvements du pharynx et ceux de rextrémilé sup
^Tteure de rtesophage; timdis que l'action propre qu'on lui a accordée sa les monvemenl^ du poumon, du cœur, rie Testomac et des deux tiers iufi rietu's de l'iËSophage, est fort hypothétique. Quant h la imtion cervicale du nerf spinal (branche externe)» qui ^u
{doit mainlcnanl fixer notre attention, elle naît sur les côtés de la raoclh cervicale» dans une étendue un peu variable, et va se ramiGer daos lei^ muscles sterno-cléido-masloïdien et trapèze, qui reçoivent en outre de> rameaux du plexus cervical.
(I) MoRGAGjn, ^<£Mr«i»^ amtamka, Uyde, 17Al,adT. 6, ammadv. 91, fi. Ifg.
{t) LiciTMANS, lïîcferf. de mporihm et gustu, Lejde, 1758, p, 69,
(3) BlBE9« /oc. ciL
{^) CoLUHto, U^ irunafamtni. Farit, IS72, lib. W, p, 493 et 48d«
(5) RaumcK. Ihââeti, QMitom^ Norimb., 1656, lib. IV, cap. xxxr, p. 733*
(6) LoiHiST, Tmtié danot, et de phynoi, du sysL nrrr.^ l. H, p. à99, (j'i Bcuat, Tr^etfttu^ dr amn^Ttt mler nm'imm t'ttfum «*/ ttccf^ttnrmm tl't^lr^, 1
lK3li.
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1. — Cette dernière division du spinal est-elle insensible et exckisivcîTient motrice? Toutes les fois que, sur le chien, j'avais pu la saisir entre les mors d'une pince ou Tarractier h l'aide d'un petit crochel disposé pour cet usage, l'animal ne m avait point paru souffrir; mais» depuis. Cl. Bernard (i), et récemment Van Renipen (2), ont reconnu que ce nerf jouit d'une snisiàriifé rf'cun-f'nte cnjpruntée à la racine postérieure de la deuxièntic paire cervicale. Du reste, la branche externe du spinal, en dehors iiu raehts, m'a toujours semblé être assez sensible, sans doute à cause des filets anastomotitjues que lui envoient plusieurs branches antérieures des
» nerfs cervicaux. Qi^oi qu'il en soit, nous n'en pensons pas moins que le §pînal n'est que moteur par lui-même (*), comme les racines antérieures, le faciaU Thypoglosse, le moleur oculaire commun, cic, A la vérité, il s'adjoint des filets de sentiment» tantôt durant son trajet in tra- vertébral (ce qui est peut-être phis rare qu'on ne le suppose), tantôt après ce Irajeti ce qui est conslant; mais ces filets étaient aussi nécessaires à îa sensibilité des aiuscles animés par la branche externe du spinal que les filets propres de ce dernier sont nécessaires à leur contraction.
IL — Ch,Bell(3) est le premier physiologiste qui se soit sérieusement appliqué à déterminer les usages de la branche externe du spinal ; suivant lui, ils se rapportent à Taccomplissement de certains actes annexés à la respiration, comme le cri, Tcffort, la toux, l'éternument, etc. « Les nerfs intercostaux, dit-il, peuvent suffire à la respiration pour ce qui regarde rofFicedespmimons; mais ils ne pourraient exécuter les fonctions sffrftjoutée» à l'appareil respiratoire... Ifs ne peuvent suffire» par exemplcj pour <titatcr complètement la poitrine dans le cas où Vadim de la votx est ani- )iiec..... Il y a des muscles du tronc qui aident les muscles respiratoires ordinaires; ce sont ceux qui sont tes ptus propres à élever la poitrine, et qu'on voit forcément iniîueneés dans l'inspiration profonde, que l'action îoit volontaire comme dans la parole, ou involontaire comme dans les derniers efforts de la vie,,. Le sterno*mastoïdien élève ou hausse la poitrine» et son action est Irès-évidente dans lous les états où !a respiration est accélérée, surtout pendant 'le chant, la toux et réternument; le trapèze, le p'and denleïé et le diaphragme concourent au même but. i»
Puis, afin de démontrer que les nerfs rachidiens ordinaires ont une
(1) Cu BERRAnn, Ij^ons sur la pktjmti, el hipalhJ, du fi/st, nen\ Paris, 1858, 1. 1, p. 31.
(2) Van Kempen, SouvcHûa' recherches îwr la naL fonctionn. des racines des nerfs pneumo' llfû$trif{ue et spùmi, ïîruxefies, \MZ,
(•) Dans le but lie liii contester un pareil rtllc^ on nô saurait alléguer sun on g tue appnrenie dans le voisinage des racines postérieures : car, comme déjà nous en avons (kttla remarque, Umle répaisseur des colonnes an léro- latérales de h moelJe étant rcpuléo servir au mouvenieMl, évidemment les nerfs ijui naissent tout près des racines postérieures peuvent être moteurs au mime degré que ceux qui naissent h une grande dislance de ces racines, Vorùpne tippareitte du nerf ttutstioateur, du patlïéii*|uej etc., n*a pas lieu sur les prolongements des Taiaceauit aQtériturs de la raoclJe, et ils n'en sont pas moins des nerfs de mouvement, etc.. .
(3) Cr. Bttt, Mém. sur les nerfs qui n^sotienf ht miLsrles de In poitrine dans les netiom de la reiptration^ de In parole rt de l*eq>resHion (inséré dans Kj'posiL dustfst, mit* des nerfs^ Vnâ* de I. Oenesl, p. 108 ci suiv,)«
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iDlluence bien distiacte de celle de la branche externe du spioaL en pûrliculier, €b* Bell cite le l'ait suivant: Si Ton veut faire sotilev^sr k épaules a un homme dont uo càié est complètement paralysie de* miiufe*^ nieutâ vûlonlaiieb, Il ne peut ùlevePr malgré tous beti eil'orls, ijue cell«i au côté sain ; taudis que le malade o'a qu'à faire uue gramlc iaspirdtton poi qu'immédiatement les deux épaules s'élèvent en niCme temps, o Puisqtj dit ee pliysiologis-te, les muscles trapèze et sterno*cléido-ma.«iloî4lieii reçc vent deux sortes de nerfs, dont les uns appartiennent aux mr/i volùfUê et les autres aux nerfs respiratoires (nerf spinal), ne sommes-nou$ pa$ risé à conclure que, l(»rsqu'on meut la tête, comme cet acte api strictemenl à la volonté, il est exécuté par rinfluence du système des nerfs volontaires; que, quand la poitrine est élevée, c'est par un de la respiration résultant de rinfluence des nerfs (jui fot»t agir le^ mtisclet respiratoires?» Celle conclusion lui parait ctuiOrmée par Texpéril suivante : u Si, chex un ine, on met à découvert le nerf respiratoire suf^ (branche cxlerne du spinal), et que Ton fasse ensuite accélérer la rej»pif lion de niantére à faire entrer dans une action violente le^ mu$cle.H uleiDO*' mastoïdien et trapèze, en même temps que les antres muscles de ta re^ ration, et si» dans ce monient, on fait la section du nerf, le mouvematt respiratoire des premiers muscles cesse, el ceux-ci retient dans le rel ment jusqu'à ce que Tanimal les mette en mouvement comme oit volontaires, »
Les résultats de cette expérience sont conlredils par ceux que Th. schoir(l), CL faernard(2) et moi^iuéuie avons obtenus; car, après la sectie des deux nerfs spinaux vers l'espace occipito-atloïdien, la contraction sterno-mastoïdiens était encore assez manifeste toutes les fois» qu'on la respiration eu comprimant modérément les narines ou la trachée, mes observations diU'èrent de celles de ce dernier expérimentateur en que, malgré la destruction conipiète de tous les filets origineù infé\ des deux spinaux, j'ai vu encore les sternormastoïdiens, mis à découvert. se contracter d'une manière sensible quaud les animaux poussaient des cris (*). — ^ Je ne saurais donc admettre sa théorie des fcmetions du spinil (qu'il propose d'appeler nerf antagojusle de la respiration)^ pas plus pour II branche externe que je ne Tai admise pour la branche interne, (Voy, pins haut, p. 515-526).
Dans celte théorie, en partie basée sur un des principes du syslèœede Ch. fîelU les agents actifs de la respiralion (muscles du larynx, cerUims muscles du thorax) reçoivent deux ordres d'influence nerveuse motricf. DansTétat de respiration simple^ rinfluence du spinal sur eux est nullc^ rt c'est le fmeumùgmtrique qui est supposé présider alors à i action dex musdeii
(1) Th, BiacBorr, Nervi aooetiùni Wittisii amt> el phyuû/t, Heidolberf^ iS3S.
(2) Cl. BcANAftl», lïfcA. ei^n'm. êur tes ftmct, du nerf^nat, ele. (Arvh, oéu 4ê
(*) On se rappelle qu«! Jt« ^putnl préside à 1» iitiotinUtin ftpécialeioent |uir ta porlîoii {Jbvnnrhc fnteriie), qui scuie uitsrîle le iiuui do n*-r/ vh'fti : aussi s.t |»ortîofl c«rfinlB(i triterne) éUitt délfuitt , les iinitmiux peuvent ilt encore profôrei- de« cris (voy ptai haut, p^ &li
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It'yiigietis en particulier; le nerf spinal n'excite des moovemenls qu*en ne de» actes de la vie extérieure, et c'est lui qui préside à tous les clianillients qtïi surviennenl dans l;i motilité du thorax et do larynx lors de la WÊpiraHon complexe, tels que Tetibrl, la voix. Ce fierf^ au lieu de favoriser la Wfûration, est considéré comme propre h arrêter ou à modifier eettefoncion Jor^^que le thorax et le larynx doivent produire l'c (Tort, hiphonaLiou^elc, juani au jjtcrno-mastoïdien et au trapèze, ils sont réputés ^tre entiôreraent Hiraiyi^és, pour ces acteë imioniaires^ après la destruction du spinal.
Or, il n'en a pas été ainsi dans nus expérienres : sou hument Ténergie Je leur contraction a paru Hvc sensiblement diminuée aussitôt après bpération, re qui devait nécessairement résulter de ta soustraction rime grande partie du principe nerveux animant ces muscles, El, comme tt première condition de tout effort un peu intense est tnie profonde impiratian^ si, après la destruction du spinal» l'effort n'est plus possible, rr ri'esl point (romme on le suppose dans la théorie que nous exami- \\*ms) parce que les sterno-mnstoïdien et trapèze paralysés pour cet acte tolon taire ne peuvent plus arrêter la respiration, mais parce que, suivant nous, leur mnnque de concours suffisant empêche toute profonde inspiration ou amplitition thoracique i^ans laquelle h* thorax ne saurait plus servir de point tixe dans leirort* Essayez, en effet, de produire un effort violent aussit^M après une expiration ou même après une inspiration faible, et vous eonstatere^ sur vousniênie rimpossibilité d accomplir un pareil ^ctc avec toute Ténergic qu'il récbme, — Ainsi, en d*autres termes, sans qu'il soit besoin d'avoir recours h la suppression d'une in fhence motrice fpétiûle sur les mnscles animés par la branche externe du spinal» lujus croyons Simplement que la section de cette branche détermine un affaiblissement m une deïni«paralysie de ces muscles^ qui, tout en leur permettant d'agir eticore dans ta respiration ordinaire, les rend incapables de s'associer syaergiqucment aux autres muscles qui se contractent avec vigueur dans le cri ou dans i elfort.
Ea étudiant les usages du nerf pneumogastrique, j*ai eu occasion de •iémontrer que les moyens d'innervation propres à entretenir une fonction ^emaltiplient en raison de son importance physiolf^giquc, et que la fonc- \Mm respiratrice étant des plus essentielles à îa consenation de la vie, des <*rlifices de toutes sortes sont nécessaires pour en assurer Finlégrité, et iliultipiicr ia distrihurion des libres nerveuses dans les organes chargés de *oo accomplissement. Dans mon opinion, les nerfs importants (au nombre ïle^oi nie le spinal) cpie Gh* Bell nomme mrfs re.^tpiratoîrè» additioti-
*ieh ^ /a/m, représentent un de ces nombreux artifices; seulement
joue crois pas ces nerfs appelés, comme le veut le physiologiste anglais, à tpansmeltre une influence motrice spéciale et autre que celle des nerfs nichidiens ordinaires qui agissent dans la respiration^ mais bien h seconder CCS derniers et mérae à les su|»pléer dans certaines limites. Je suis loin de regarder aussi eonunc nn fait démontré que la branche externe du spinal *oit étrangère aux uiouvciocfils volontaires de la léte, et que la contraction des muscles stcrno-mastoïdiens et trapèzes, propre à produire ces sortes
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de mouvements^ soit sons la dépendance exclusive des rameaux do pleine cervicaL Considérant Fagent nerveux comme identique dans tous les nerfi molours, je croîs qu'il peut se répartir dans les muscles» indistinctemeol a i'aidc de toutes les ramifications des nerfs moteurs qui s*y rendent — Parce que tel muscle se conlractera successivement, tantôt avec un groupe musculaire pour accomplir un mouvement déterminé, lanlt'klavec unaoti pour prùduire un mouvement différent, ce n'est pas une raison pour né< siter deux ordres d'infitenrc nerretise motrkûy quoique d'ailleurs deux d'origine diiTérenle ou un plus grand nombre puissent se rencontrer « (C muscle : le concours de ces derniers ne me parait avoir d'autre bot \ de mieux assurer l'exëculion des divers mouvemenls auxquels on muscle participe. Tout dé^iend tci de la première im^mlsion partie du < nervevjL- de rolttion et de vmrdmutiùn des mouvements : celui-ci corar lel ou tel mouvement, et aussitôt se contractent simultanément tiHis \m agents musculaires chargés de l'exécuter. Du reste, que les muscles coi»courant h un m(}me but soient animés par le nit!*me tronc nerveux m bien par des nerfs multiples à origines fort distantes, la coordintUdi motrice ne paraît pas moins précise dans un cas que dans l'autre,
ÏIL — Quand, après l'excision de la branche externe du nerf spinal, ( force les animaux à courir ou à faire un effort quelconque, on remar^if qu'ils sont vile essoufllés, La dilatation et rélcvation de la poitrine, *i iu) portantes dans ces cas, n'étant plus guère influencées que par le^ mil»des Inspirateurs ordinaires, ont lieu incomplètement par suite de b semi-paralysie des muscles sterno-cïéido- mastoïdiens et trapèzes; aussi les animaux font-ils des inspirations répétées, mais vaines, dans le butilc dilater suffisamment leur poitrine, dilatation préalable sans laquelle totit effort est absolument impossible.
Enfin, après îa destruction de la branche externe du nerf spinal^ onob^ serve également une irrégularité dans la démarche de certains aoto (du cheval notamment)» irrégularité provenant de la suppression d'il rap[mrt préétabli entre les mouvemenls du thorax et ceux du roeiab antérieur (*).
FROrRlÉTÉS l-T FONCTIONS ÛU GRAKI4 SYMPATniQtJB (*^,
Blftigré les questions importantes (]ui restent à élucider sur les pf( priétés et les fonctions du grand sympathique» il faut reconnaître qu*ê s'aidant des connaissances acquises sur le rùle du centre nerveux céphak rachidien et des nerfs de la vie animale, qu'en s*appuyant sur une eip rimentatioji directe ou indirecte et sur robscrvation de différents
[*\ Nous avons clic précédemment (p. bh2) les U\\a quî démontrant qu*une ^orlîon iln ii^f jpfn<rAest chargée de U'nnsmeUre îiii cœur l'infltience parlkulîêre que la moetle lUonp sur cet organe,
{*''\ Ctiiii^ullcZf rour c!<! «]ui cunccjiic la dispOMiti«ni gcncritle et l'cliido arial<»oiiqiic d«|
«ymptUbiqUCr noire ïriHtv ff'tutftt, '•( ^h* jth'J^i^jf, tflf >yy/, /?'Vt'., t. Il, I*. \9llclMUl»
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^nes morbides, on est parvenu à établir un certain nombre de données âtives sur les attributs physiologiques de cet appareil nerveux spécianent destiné aux viscères et aux vaisseaux.
L — Senùbilité du nerf grand sympathique. — Bichat (1), Wutzer (2)^ Iwtein {S), refusent la sensibilité au grand sympathique^ et Dupuy Alfort) (&) dit avoir enlevé les ganglions cervicaux sur le cheval sans oiter de douleur. Au contraire, Haller (5), en parlant d'un chien auquel ftvait irrité le plexus hépatique^ s*énonce ainsi : « Visum est animal Anne.» Flourens (6)afl5rme qu'ayant pincé les ganglions semi-lunaires lez plusieurs lapins, les signes de douleur ont été manifestes. Brachet (7), L irritant à plusieurs reprises les ganglions thoraciques, a obtenu les êmes résultats, surtout quand il agissait sur leurs filets de communicam avec les nerfs spinaux. Mayer (8) a aussi constaté que les animaux, ir lesquels il coupait le ganglion cervical supérieur ou irritait le plexus ilaire, souffraient indubitablement. « Non-seulement, dit J. Millier (9), li vu plusieurs fois l'irritation mécanique ou chimique du ganglion Dliaque déterminer de la douleur chez les lapins, mais encore j'ai emarqué, dans les expériences auxquelles je me suis livré, conjointement fec Peipers, sur la ligature des nerfs rénaux, que cette opération était ort douloureuse. »
Au milieu de ces assertions contradictoires, j'ai voulu, par mes propres opériences, me former une opinion. Sur plusieurs chiens, j'ai irrité IcsganipODssemi-lunaires en ayant soin d'éviter la lésion des pneumogastriques ou le tiraillement de quelques nerfs rachidiens, par l'intermédiaire des grands Berb splanchniques. Ces animaux ont donné des signes non équivoques de douleur, qui toutefois ne se sont point montrés d'une manière aussi fiieet surtout aussi rapide qu'à la suite de l'excitation d'un nerf sensible delà vie animale. 11 m'a paru important de ne pas opérer immédiatement Vrts réventration de l'animal et après le déplacement des viscères; sinon b vives souffrances qui résultent de cette manœuvre, en masquant celles fu'occasionne l'excitation du grand sympathique, peuvent amener beaucoup dWertitude dans les résultats. Sur d'autres chiens, ce n'est qu'après une Station prolongée des ganglions cervicaux et lombaires que j'ai réussi à We naître des manifestations de sensibilité^ d'ailleurs moins prononcées pie dans mes expériences sur les ganglions semi-lunaires. Ceux-ci me
(1) BiCBAT^ Anat génér, Paris, 1812, t. I, p. 227.
(S) WOTZEB^ De corporù humani gangl, fabr. atque taïu. Berlin, 1817, p. 181.
(3) LoBftTEiN, De nervi sympnth, humani fabr. et morbis. Paris, 1823, p. 94 et 95.
(â) DUFinr, Observ. et exjïérim, sur C enlèvement des ganglions gutturaux des nerfs tri* piÊtÈchmiques sur des chevaux {Journal de CowviAKt, 1816, t. XXXVIl, p. 340).
(5) Hàllib, De partib. corpor, hum, sent, et irritab. {Opéra minora, t. I, p. 357).
(•) Flouius, Rech, expérim, sur les propr. et les fonct. du syst, nerv., 2« édit. Paris, US, p. 229.
(7) BiACBBT, Hech, ex})érim, sur les fonct. du syst. nerv. gangl., 2« édit. Paris, 1837,
(8) MATia, Acta natur. Curios.^ t. XVI, p. 11.
(9) I. MVlleb, Physiol, du sy\t, nerv., trad. de Jourdan, t. I, p. 119.
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semblent donc f^usceptibles de transmet Ire à l'animal le» iinpfestiODS qu'ih subissent, plus tôt et plus vivc^meiit que certaine;>» Autres dé[iendaacef du grand sympathique. — Les grands nerfs splanchniques m ont ioujoun pani jouir d'une sensibililé apprécia t»le, au moins .sur les chieas*
Les sensations douloureuses que font éprouver, dans les maladies, le» organes auxquels le grand sympathique se distribue, établissent suffisamment sa faculté de transmettre les impressions sensitives, et viennent coû* firmer les résultats de l'expérimentation : Tinjection d*un laverornt salitr occasionne des coliques; certaines tumeurs du mésentère, certains ulcère du reiu font beaucoup soulIVir les sujets qui en sont affectés, etc. Si l'on voulait regarder, avec Reil {!}, les ganglions comme des demi-conducleurï qui arrêtent ordinairement la propagation des impressions fiiii " laissent passer que celles qui ont beaucoup d'intensité, on s'exj d'une part, comment dans l'état de santé nous pouvons n'avoir point cou* science d'impressions faites à des viscères qui^ au contraire, devienoeot douloureux dans l'état de maladie» et comment, d'autre part, des g»^ glîons qui d'abord paraissent insensibles deviennent sensibles k la si d'une excitation directe et suffisamment prolongée; nous durons à w sur cette interprétation (*), C*est, comme je Tai dit, en agissant sur lesgiiK gtions cervicaux et lombaires que j'ai pu constater ce phénomène qui aurait été vu aussi par Bracbet (2) sur les ganglions thoraciques : mes essais si derniers ont été constamment infructueux, à cause de l'état d'anxd*angoisse déterminé, chez les animaux, par Taffaissement du poumon qm suit l'ouvertm'e d'un côté du thorax.
IL — Mùtricité du grand sjjmpatfiiqm. — La constitution anatomique i grand sympathique, et surtout les expériences^ révèlent en lui une inOueii motrice. On n'ignore pas qu'il renferme des filets semitifs et des fllfli moietirs émanés des deux ordres de racines spinales on de nerfs crânien»; qu'il constitue, par conséquent, un organe nerveux mixte (**)* Or, to nerf mixte ou simplement moteur, excité directement par nos irrii ordinaires, provoque des contractions des parties musculaires auiqtieltt il se distribue : prouvons qu'en effet l'application immédiate de ce» ageaUj au grand sympalhique peut donner lieu à pareil résultat. On sait q«*âa tôt que l'air atmosphérique frappe Tintestin d'un animal, les mouTameoUl de cet organe deviennent très-aclifs, qu'ils conservent cette activité pendant quelque temps, et qu'ensuite ils diminuent peu à peu, jusqu'à ce qu'ils soient devenus très-faibles et même inappréciables : si l'on attrnii
(I) RWL, i'rhiT (Itâ Eigemchaftân des Gatifftien-^ystemf und mn Verhâftnh» lum Cmf^m hraiSystem (Rm's Arch.,i. VÏM, p. 189).
(*) Pttor fThhv inaug.^ Paris. 10 juin 1846) proposa d'exptîqtier la ««DfibQité < ^ami sympathique, u rélat nomi.il, par la f^iit^te^se numérique lie set Ahr«t MHiilivii» < l'exjiUalion de cette fiicuUé, duu^ l'état morbide, |>ur une hypérémic uéTrilénuUfue de [ rèauilerail leur compression ou leur étranglement.
(2'i Bft4CHET, if>f\ itL
{**) Plus loin, je reviendrai sur tes moyens d*u9èiom qui existent entre te tjtlÉBi^ spinal et le grand sympathique, ainsi que lur \m diverses îalcrprétaLîons qu'M wa
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06 moment^ et qu'on touche les ganglions solaires ayec un morceau de potasse caustique^ au bout de quelques secondes les mouvements périital- Itquei du canal intestinal reprennent toute leur yiyaoité. Dans mes leçons, j'ai souvent répété, sur des chiens, cette expérience faite d'abord par J* Mûller (1) sur des lapins. — Les ganglions sympathiques, quand ils sont irrités chimiquement, peuvent donc mettre en jeu l'influx nerveux moteur dans les rameaux qui se distribuent à des parties contractiles.
Récemment^ dans des expériences faites dans mon laboratoire^ Legros et Onimus ont constaté qu'un courant électrique continu appliqué aux ganglions solaires augmente les mouvements péristaltiques de l'intestin^ tandis qne le passage d'un courant fréquemment interrompuy à travers ces mômes ganglions, arrête ces mouvements.
Dès 18&i, en appliquant le courant continu d'une pile faible aux grands nerfs splanchniques, chez des chiens, j'avais vu, dans certains cas, l'intestin demeurer immobile, et, dans d'autres, se contracter avec assez de Ibrce. Ce dernier résultat a été obtenu quand l'intestin renfermait des matières alimentaires; au contraire, celui-ci était-il vide, la stimulation des nerfs splanchniques demeurait sans effet. On se rappelle que j'ai déjà signalé de pareilles différences à propos de l'influence de la huitième paire sur les mouvements de rcstomac. — Depuis cette époque, Pflûger a reconnu qu'un courant rapidement interrompu et énergique, dirigé à travers les grands nerfs splanchniques, suspend les contractions de l'intestin.
Les expériences de Fowler (2), Ludwig (8), Webster {U), Crevé (5), et principalement celles d'Alex, de Humboldt (6), de Burdach (7), et les nôtres^ avaient démontré que les pulsations du cœur peuvent être ranimées ou accélérées par le galvanisme appliqué aux rameaux cardiaques du grand sympathique. — Les recherches, faites depuis, par Ed. et E. H. Weber, Budge, Mayer, etc. , ont donné les mêmes résultats, et de plus ont appris que la même excitation, dirigée sur les nerfs pneumogastriques, suspend les battements du cœur en diastole (*).
Toutes ces preuves directes suffisent pour rendre incontestable Tinfluence motrice du grand sympathique sur les muscles de la vie organique, et pour mettre en évidence Terreur de Volta, reproduite d'abord par d'illustres physiologistes, erreur consistant à croire que les nerfs des organes con-
(I) J. MOLLIR, ouvr. ciK, t. I, p. 122.
{%) FowLin, Experinu on Aninu Electricité 1794.
J8J Ludwig, Script, nevrol. min. sélect,, t. FV, p. 408, expér. 3.
(â) Webster^ Thatsnchen ùf>er Verbindung des Magens mit dem Leben. 179tJ, p. 4.
(5) Creve, Meiallreiz^ etc., p. 96.
(6) Alex. DE HuMBOLDT; Expériences sur le galvan, et sur Pirrit, des fibres musc, et nerv. Piris, 1799, p. 312, trad. de JadeloU
(7) Burdach, Traité de physiol, Parii, 1837, t. VU, p. 74, trad. de Jourdan.
(^ Bécemment, les frères Cyon (in Sitzungsb. d. Sftchs ges. d. Wissensch., etc., Leipiif , 1867) ootûiit connaître, comme antaj^onistes des pneumogastriques, des nerfs qu'ils désignent sous le nom de nerfs accélérateurs du cœur, et qui, naissant directement de la mcielle épinière^ ne fcnieot que traverser les ganglions cervicaux inférieurs et les premiers ganglions thoraciqucsi r aboutir ultérieurement aux ganglions intra-cardiaques ou deBiMAK.
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tractiles, placés en tlebors du domaîne de ta voloDlé^ sont inseosiblfs à raction galvanique.
Plus loin, en nous occupant de l'influence du grand sympathique sur l« mouvements de Tiris, sur la contraction de la lunique musculaire des vai^ seaux sanguins, etc., nous aurons occasion de sifoi^ler encore d'autre» preuves de la motricité de ce système si im parlant .^^H
IIL ^ SotiTces d* activité du grand sympathique, — A rexemple de Wôslow(i)j Bichat (2), etc., les uns considtU*enl les ganglions du grand sjfOh palliique comme des centres d'innervaLion cûmplélcmeol indépetnlaot» du centre nerveux cérébro*ïipinal et pouvant se passer de son concoure; tandis qu'avec Scarpa (3), Legallois {h), etc., les autres admettent ce codcours comme indispensable, et voient dans le grand sympathique un tppt* reii nerveux qui, à Taide d'innombrables racines, tire son îoOuence de U moelle épinière et de la moelle allongée.
S'il était possible d^intercepter les innombrables coumiuni&itions qui existent entre le système nerveux de la vie animîïle et le grand sympi*
I thique, d'examiner ensuite les changements qu'une pareille opéra tioô
[ entraînerait dans Texercice fonctionnel de ce dernier, nul doute qu*0D arriverait ainsi à déterminer s'il possède exclusivement en lui-mômc k principe de son action, s'il jouit d'une indépejulauce absolue dans s^ acte^j ou bien h apprécier la somme d'aclivité qu'il emprunte à Ta cérébro-spinal. lî suffit de réfléchir un instant h la disposition générale i grand sympathique pour reconnaître que les nnitilations nécessitées une telle expérience ne sauraient être compaliblcs avec la vie. Mais, on peut néanmoins établir, h Faide d'arguments suffisamment solides, que If
I grand syn^pathique, isuié el privé de toute influence étrangère, ne rcn
Irait pins intégralement ses fonctions.
On sait, par exemple, que le ganglion ophlhalmique communique un nerf moteur qui est le moteur oculaire commun» et avec un uerf sen-j sitif qui est la branche opbthaimique du trijumeau : or, si le nerf moteti oculaire commun est coupé ou atteint de paralysie, l'iris demeure immo bile; si la bninchc opbthaimique est lésée, ou si elle a été divisée ave le tronc du trijumeau, dans le cï^ne, la nutrition et les sécrétions du gloh oculaire s'altèrent (*). Pourtant le ganglion opbthaimique subsiste; peli cerveau fonctionnant isolément et par lui-mérae, comme le dit Bicba^ présidiint par lui seul au travail nutritif et sécrétoire de l'œil, aux: vements involontaires de l'iris, pourquoi ne fonctionne-t-il plus?. San doute parce que ses connexions avec l'axe cérébro-spinal sont détruite*, 1
(I) WiKstnw; Erftrtfti. ntwfom, Tmitê des netf^, | CCCLXIV. f2) Bk,HAT, Anndim, (jHii^r. Pam, 1812, L I, p. 21 !1.
(3) ScAttPA, Annfùm. annot, de tjongtih et pi(*Tnhus nen'orum. MeKlcne^ (779,
(4) Œiivt^x de LEGALLtt;8j l. l, p. 14^; édit. de 1830, avec des note* de Parts«L (*) Dans cette branche d>j trijumeau^ ainsi que il:ins les branche» itiaxiUajjrs tnfi^rttura ft 1
supérieures on admet aujourrijui, outre les Ot^res sensitïvcs, d'autres ûbre&dite» vn'ttt-m^i^'Utt | tii influencenl le^^ctes imlnlifs el sécrétoircs per l'enlreiiiisedenvab&eaux san^iin**
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et qoe ces connexions lui donnaient un pouvoir qu'il ne possède pas en lui-même, au moins à un degré suffisant^ etc. —Je reviendrai tout à Theure sur l'opinion qui voudrait attribuer exceptionnellement un pouvoir tout à fait indépendant au ganglion sous-maxillaire.
Les observations pathologiques, qui prouvent Tintervention évidente de la moelle dans les fonctions du grand sympathique, ne font pas défaut dans la science. En étudiant le Traité des maladies de la moelle épinière^ par Ollivier (d'Angers), on rencontre un grand nombre de cas dans lesquels ont été modifiés, d'une manière fâcheuse, soit les battements du cœur, soit les mouvements de la portion moyenne du canal intestinal, c'est-à-dire de celle qui reçoit ses nerfs exclusivement du grand sympathique. Bellingeri(l) a remarqué, chez le mouton, que l'inflammation de la moelle épinière est souvent suivie de l'inflammation des reins, que l'urine devient trouble et semblable au sérum du lait coagulé : ces organes, comme chacun sait, ne possèdent encore que des filets du système nerveux ganglionnaire. On a aussi observé des exemples analogues sur l'homme (2). Brodie (3), Home [k] et Hunkel (5) ont reconnu que l'urine devient alcaline dans les lésions tranmatiques ou autres du cordon rachidien (*); et Krimer (6) a observé, chez des animaux, la suppression de la sécrétion urinaire, à la suite des lésions de la moelle, etc. — Rappelons aussi^ en passant, que Schifl*, Ludwig^ Thîry, etc., ont démontré expérimentalement l'origine cérébro-spinale des nerCs vaso-moteurs sympathiques et leur dépendance de la moelle ; que Bndge etWalIeront fait voir que les filets sympathiques^ agissant sur l'iris^ proviennent d'une région circonscrite de la moelle épinière {centre ciliO' spmat)y etc.
Dans un instant, nous montrerons de quelle manière s'établissent les connexions anatomiques entre le système cérébro-spinal et le système du grand sympathique, et comment on peut s'expliquer qu'ils s'influencent réciproquement
Les faits qui précèdent, auxquels nous en joindrons encore d'autres, sont donc loin d'être favorables à l'opinion dans laquelle chaque ganglion sympathique est regardé comme un petit centre qui agirait indépendamment de toute relation avec le centre commun cérébro-spinal. Néanmoins je ne crois pas qu'on puisse, dans tous les cas, absolument refuser aux renflements ganglionnaires, si riches en substance grise, en cellules nerveuses et en vaisseaux, une certaine coopération comme centres d'innervation ; car l'exemple des fœtus amyélencéphales prouverait le contraire. On dit, en effet, que des embryons sont parvenus jusqu'au terme de la maturité,
(1) Bbllingeri, Annali univers, di med.^ 1824, fascic. 92, 93, p. 379.
(2) Inflammation de la moelle avec suppuration du rein droit {Nouvelle Biblioth. médic, t. VI, p. 92; cit. d'OLLiviER, d'Angers, dans Vouvr, cit,^ Paris, 1837, t. I, p. 144).
(3) Brodie, Lecture on the Diseases of Unnary Organs, London, 1832, p. 161.
(4) Home, cit. par Bordach, Physiol., trad. franc., t. VUI^ p. 205.
(5) Udhkel, Journ. des connaissances méd.-chir.^ aoOt 1834, p. 376.
(^ i*ai dit plus haut (p. 369 et suiv.) pourquoi les résultats de certaines vivisections ne lenblaient point s'accorder avec les obeervation» pathologiques.
(fi) Krimer. Journ, cnmplêmmt, du Dictionn, da se. mi^d., t. XXV, p. 207,
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quoique leur moelle épinière el leur encéphale no so soient pa<i développés (•). Mais ceta ne saurait empêcher de reconnaître que, chez riflilltê^ l'action ganglionnaire propre est insnfllsante h l'entier exercice dea todih tions du grand sympathique*
La source d'activité du grand sympathique parait être surtout dâi la iubttanee grise de la moelle. Du reste, je reviendrai sur cette opioiol en cherchant à expliquer comment les mouvements qui dépendent dn grand sympathique ne sont point volontatras. Qu'il me suffise, en ce mo* ment, d'ajouter que, la pathologie et l'expérimentiition désignant It tnoiUl cornine un foyer d'action pour le système du grand sympathique, il n'eH guère permis de regarder les faisceaux IdancM médullaires autremenl qut comme de simples cordons conducleuj's, et que, par conséquent, il reste seulement Vuze grU de la moelle qui sait apte, à cause de ses caractém anatomiques et de ses propriétés, à représenter un véritahle centre d'actini
Divers expérimentateurs admettent que ia source d'action du grand jf-yra» palhique remonte plus haut encore que la moelle, attendu qu*iU auraienl tvu Texcitation directe de la moelle allongée (bulbe), de la protubérance annulaire, et même des couches optiques et des corps striés, provoquer des contractions dans des organes qui ne reçoivent leur influx nervei^ que du grand sympathique. jl
rV. — Le grand sympathique et ie syttème nerveux céréhro-$pincU $*infiMenemâ
rf'f'ipf^quefnent. -^ Mmjemd'ujmm de en deux îyêièmes, — M résulte déjà dil faits précédents que, sous le rapport physiologique, le grand synopa(litgQ0 et le système nerveux cérébro-spinal ollVent une solidarité des plus iottom. Toutefois il importe de confirmer cette vérité par de nouveaux exempta. Mais, auparavant, je crois utile de rappeler sommairement les mo7«tli^ de relation ou d'union qui existent entre ces deux systèmes.
Les ganglions sympathiques sont unis par des filets nerveux {rami tom*
mttnieantes) aux troncs spinaux ou rachidiens qui résultent de la fusion de
[deux racines spinales correspondantes, et celte union s'établit non loiû
des ganglions spinaux qui se trouvent sur le trajet des racines posté»
I ri cures (**). Mais les filets d^unîon dont il s'agit émanent-ils ducentre céré-
Ibro-spinal pour aboutir au grand sympathique, dont ils représenteraient
i origines ou les racines; ou bien, au contraire, provenant des ganglio»
«ympaihiques, voulais se rendre aux troncs rachtdiens pour se distribuer
avec leurs divisions à la périphérie? — Aujourd'hui, cette question eil
jugée, grâce à l'emploi de la méthode anatomique dont la science est re*
(•) Voy. EscHBJCHTj ùi MIIlleVs Archiv, 1834, p. 2S8, — Thèjt inaug. dt l^tLtsin, de Montpellier, etc,)
{**) Les ganf lions du grand sympathique sont con&tîlu^s piu* de» cellules nerYeiue» qui n^ pelJenl celles des ganglion» «pinauK, c esl-â-dife qu'ils conliennenl, oomme cei demipri, èm reilule^ bfpolntres en général plus petites. Toutefais on y trouve des cellulei mn/Z^peliiM m «i {»liu grand nombre et pe ut ôtre d'autres qui s^iii umpoknre^ . — Le« fibret lurreiitti dte griftf, géfùtinfuif^ ou de RcMAt [my. plus liant, p. 91) sont réputéet proTOnir de t€t dcia dentiers ordres de cellules : les nerfs rénaux sont presque exclttsîvemeiit formel éê «i^ ptrUculier de Ûbm.
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devable à A. Waller(i); car les dissections, d'ailleurs si consciencieuses, de Bidder et de Volkmann, avaient laissé encore un grand nombre de physiologistes dans rindécision. Nul doute que les rami communicantes ne renferment à la fois des fibres qui se dirigent, de dedans en dehors, avec les nerfs rachidiens vers la périphérie^ et d'autres libres qui, remontant vers la moelle ôpinière, viennent se mettre en rapport avec les deux racines, notamment avec tantérietire. En effet, après la section transversale des troncs rachidiens^ à leur sortie par les trous de conjugaison, A. Waller a constaté, chez la grenouille, que les fibres de la portion périphérique de ces troncs nerveux, cxtiniinées au bout de six semaines ou deux mois, ont subi une dégénéralion complète, sauf un certain nombre de fibres nerveuses restées tout à fait intactes, ainsi que les rameaux communicants eux-mêmes. Or, les premières, qui appartiennent en propre aux nerfs rachidiens, ont dégénéré parce qu*ollfs ont été séparées de leurs centres tropbiques (moelle épinière et ganglions spinaux): tandis que les secondes ont conservé leur structure normale, parce qu'elles sont restées en communication avec leurs centres Irophiques propres (ganglions sympathiques). Le résultat expérimental obtenu par Waller est donc venu confirmer la disposition anatomique décrite par Bidder et Volkmann, à savoir que, chez la grenouille, un grand nombre de fibres des rami cmftmvnicanfes mar- , chent des ganglions sympathiques vers les nerfs rachidiens pour les accom- ^ pagner dans leurs divisions ultérieures.
% Mais il importe de ne pas oublier que les rameaux de communication ^ entre les ganglions sympathiques et les nerfs rachidiens contiennent aussi ç^ des fibres qui remontent vers la moelle épinière en se mettant en rapport r avec les deux ordres de racines. Vulpian (2) a môme reconnu que (chez les ç mammifères), dans beaucoup de rameaux de communication, le nombre de fibres allant avec les racines vers la moelle est plus grand que celui des fibres qui vont avec les nerfs rachidiens vers la périphérie. — Quant au groupe de cellules nerveuses intra-médullaires, décrites par Jacubowitsch sous le nom de cellules sympathiques, et regardées par lui comme donnant origine à des fibres du grand sympathique, il en a déjà été fait mention en parlant de la structure des éléments nerveux. Bornons-nous à rappeler ici qu*à la vérité, jusqu'à présent, aucun anatoniisto n'est parvenu à suivre des tubes nerveux primitifs du grand sympathique depuis les ganglions de ce système jusque dans des cellules quelconques de Taxe gris de la moelle. Mais notons aussi qu'au lieu de voir dans ces cellules un point d'origine ou de départ, les physiologistes qui considèrent les ganglions sympathiques comme des centres d'action réflexe (question que nous examinerons plus bas), n'hésitent guère à voir plutôt dans les précédentes cellules seulement un point d'arrivée; sans se soucier d'ailleurs des nombreuses preuves opposées à cette opinion, qui exclurait toute influence centrifuge ou motrice du centre cérébro-spinal sur les organes recevant des filets du grand sympathique.
(1) A. WALLER, mém, cit,
(9) TULRAN, Uçons sur la physiol. génér. et comp, du tytt, nerv., p. 725. Parif, 1866.
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Nous venons d'examiner brièvement la disposiUon aoatomique el ladii»&>
lion des filets d'union du système cérébro-spinal avec le grand sympil
Quant à la répartition des fîïets périphériques de ce dernier, on sait
[a lieu, sîms compter Irs membranes muqueuses, spécialement dans k&
tuniques musculaires des vaisseaux [nerfs vaso-moteurs de Stilliiig), dim
fCclles des canaux excréteurs des glandes, et aussi dans les fibres mnsoi-
t îaires des parois des organes creux contenus dans les cavités splancimiquei
Quand les précédents appareils nerveux (système cérébro-spinal el grand sympathique) se contre- ha lancent de tt-llc manière que Tun dVox nVi pîèlc pas sur le domaine de l'autre, il en résulte une barmonie d'action caractérise Tétat de s-inté ; mais quand cet équilibre est rompu, alors ou f< éclate r des désordres lonclionnels ou des maladies plus ou moins gravi Tout chanî^ement brusque survenu dans les organes centraux du »j tème nerveux de la vie animale peut réagir sur le grand sympathiquei l'ictère, la diarrbée, un lîux d'urine ctaire et limpide, se manifestent çhfî certains sujets au moment même où ils sont vivement impressionnés* Ln idées erotiques activent la sécrétion du sperme, La stimulation électriqBe |de la moelle épinière réveille les contractions inteslinaîes. Elle déter- [ miue aussi la contraction des vaisseaux, notamment des vaisseaux abdc^ Iminaux (Ludwig et Tbiry). Wilson Philip (i) a vu rapplicalion de ralcod à la moelle épinière, sur des animaux décapités, produire une accélération des mouvements du cœur. Stanley (2) a rassemblé un assez gi > nombre d'observations propres à montrer les relations fonctionnell étroites qui existent entre le plexus rénal, dépendance du grand syropa- I thique^ et la moelle épinière : ces observations, qui déjà prouvent bien kqueles lésions de la moelle troublent la sécrétion urinaire, sont coftj mées par d'autres auxquelles j'ai déjà fait allusion (page 371), — Ajoiil que, dans les ramollissements anciens de ce centre nerveux, les organes intérieurs qui reçoivent des filets dépendent du grand sympathique «oui quelquefois atrophiés d'une manière sensible, etc.
Des impressions transmises au centre cérébro-spinal, par des nerfs seniîl Ide la vie de relation, peuvent, en excitant d'abord celui-ci, provoquer ui réaction motrice dans des organes nniméspar le grand sympathique. — Sur' des chiens ayant subi depuis vingt-quatre heures la section de la huUièi paire, vient-on, comme je l'ai ftiil, h irriter assez douloureusement la aussi souvent qu'on répète Texcitalion douloureuse le coeur se met cha< fois k battre avec plus de violence par l'entremise des fdets cardiaques «yn*patbiques, — L'impression que le nerf optique transmet à rencéptiale est suivie d'un resserrement de l'ouverture pupillaire (*). Ce même etTetalieu
{{) WiLM)N Phiup, BiUioth, Univ. Genève^ t, X, p. 182; — ti An erpertm^ lmquér§ ada the îmcs of ihf ViL Funct.^ elc., chap. il, p. M ; chup, XI, p. 243.
(2) St\îïL£Y, Du rapport qui existe entre f inflammation des reins et les désortirm fimt' tionnetf de la moelh épinière et de ses nerfs {Arch, génér, de méd,, L V, p» 95, 2* lérii, mai i834).
(*) Les ramus€i)1e« nerveux qui Jiriini«iit le<i flùre,^ cirrulaires lisses de t'irii proTiiiiiiMMl do l^ang tiûri opUUialniiquey di^pcMidance du griind sympathique : on Miitque le nerf moteur ( f ommun fournit la rarine motrice de ce fanfflinu.
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«ussi quand on aspire de Teau froide par les fosses nasales. — La con- Uaction des yésicules séminales succède à Texcilation des nerfs du pénis. ^. Celle du corps de la vessie s*observe à la suite de la stimulation de la muqueuse de ce réservoir par l'accumulation de Turine (*). — L'impresâon brusque du froid sur la peau provoque des contractions douloureuses de l'intestin. — Chez une tortue de mer, dont les cœurs lympathiques ament été mis à nu^ les viscères enlevés el le tronc partagé transversalement en deux parties, J. MûUer (i) parvint à produire une contraction instantanée des cœurs d'un côté (ceux-ci étant depuis longtemps inertes), en pinçant fortement la patte de derrière ou en stimulant la peau avec la pointe d'un instrument aigu.
Réciproquement, les impressions vives émanées d'organes auxquels se distribue le grand sympathique peuvent^ en se propageant à la moelle épinière ou à la moelle allongée, donner lieu à la réaction de parties animées par des nerfs de la vie animale : c'est ainsi que l'irritation du canal intestinal due à la présence d'entozoaires (lombrics ou taenias) déterminent des iDonvuIsions, surtout chez les enfants; — que l'éclampsie suit de près les premières douleurs de l'accouchement^*);— que parfois les convulsions hystériques sont annoncées par des douleurs intolérables de l'utérus, des ovaires, de la région solaire, etc. — On peut citer également les spasmes des muscles respirateurs qui accompagnent le vomissement, quand celuid est provoqué par des irritations du canal intestinal, des reins, de l'utéras, etc. — J. Mûller (2), en pinçant le grand nerf splanchnique, qui se distribue à l'intestin après avoir traversé le ganglion semi-lunaire, a vu, sur des lapins, les muscles abdominaux du même côté éprouver des contractions.
Ces exemples, qu'il serait facile de multiplier, concourent donc à démontrer, suivant nous, combien l'école de Bichat s'éloignait de la vérité, en voulant isoler et rendre indépendant, sous le rapport fonctionnel, le grand sympathique du reste du système nerveux. 11 est évident, au contraire, que tout ce qui précède tend à rapprocher beaucoup ce grand sympathique des nerfs de la vie animale, au point de vue de sa dépendance du centre nerveux cérébro-spinal.
V. — Y a-t'il dans les ganglions du grand sympathique un pouvoir réflexe comparable à celui de la moelle épinière? — On sait que, chez un animal décapité, si l'on vient à irriter les téguments du corps, celui-ci se meut en totalité ou en partie, suivant l'intensité de l'irritation. Le mouvement résulte ici d'une action en retour exercée par la moelle épinière, puisqu'il ne peut plus se reproduire aussitôt que la moelle est détruite.
(*) La contraction involontaire du corps de la vessie est influencée par la moelle à Taide de filets du grand sympathique, tandis que la sensation du besoin d'uriner et la dilatation voleotaire do col vésical dépendent de filets nerveux cérébro-rachidiens provenant directement de li moeUe épinière.
(i) J. NUller^ Physiol.du syst. nerv., trad. de Jourdan^ t. I, p. 238.
(**} L'utérus ne parait recevoir que des filets du grand sympathique.
(2) J, MilLLER, ouvv. cit.
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Cette action propre de la moelle est ce qu'on nomme son réflexe f ). Or, les ganglions sympathiques auraient-ils par eux-mêmes im pouvoir analogue, c'estÂ-dire Texcitation centripète qui leur est transmiie par les filets de sensibilité serait-elle susceptible de <e réfléchir oa de réfr gir sur leurs filets moteurs pour donner lieu à des mouvements aaxqueb serait étranger le centre nerveux spinal?
Prochaska (i) dit que le cœur ne peut se contracter qu'autant que linh pression du sang sur ses cavités est transmise aux gangUom par les neib du sentiment, et réfléchie sur ses fibres musculaires par les nerfs du moivement
Plus tard^ Grainger (2) n'hésite point à résoudre la question par l'aflbmative, comme l'avait fait, une année auparavant, Clark (3) qui admd que a les ganglions font Toffice d'axes ou de centres par rapport à leun derniers filaments, et qu'ils constituent des moyens de réflexion de ces filaments sur la fibre contractile». — Grainger suppose, pour chaque gti^ glion, un système excito-moteur^ c'est-à-dire des fibres qui, distinctes dci fibres primitives cérébro-spinales, seraient propres au ganglion et en report avec son pouvoir réflexe.
Aucune preuve expérimentale n'était avenue confirmer Topinion de Prochaska sur la réalité d'un pouvoir réflexe dans les ganglions sympathiques, du moins en l'absence du centre cérébro-spinal. Récemment, Cl. Bernard (&), ayant isolé complètement le ganglion sous-maxillaire des autres centres ne^ veux (moelle allongée et ganglion cervical supérieur), a pu y provoquer des phénomènes qu'il regarde comme excito-moteurs, et déterminer pv son entremise une sécrétion dite réflexe de la glande sous-maxillaire.
Mais Eckhard (5), qui a répété cette expérience en prenant les précautions indiquées par son auteur, se refuse à admettre que les conclusions eD soient exactes : il afiirme que l'excitation du bout central du nerf lingual, divisé au devant du ganglion, ne produit une salivation que quaud cette excitation est très-forte et qu'elle est appliquée tout près du ganglion; œ qui, d'après ce physiologiste, s'explique par une irritation directe du ganglion sous-maxillaire lui-mômc. — De son côté, Schiff'(6), frappé de voir que l'expérience ne réussissait que chez certains animaux, et dans des conditions particulières, ne crut pas à la généralisation du fait, et entreprit une série de recherches qui lui démontrèrent que la salivation dite réflexe, provoquée en galvanisant le bout central du nerf lingual préalablement sectionné au devant du ganglion sous-maxillaire, ne s'observe que chex 1» animaux dont la corde du tympan envoie des filets qui, après avoir die-
(*) Voy. plus haut, p. 239 et suiv. le chapitre intitulé : Pouvoir réflexe et phènotnènet qm en dépendent.
(1) Pkochaska, Opéra minora^ t. II, p. 169.
(2) Graincer, Ohserv, on the Struct. and Funct. of the Spinal Cord. London, 1837.
(3) Clabk^ The Prncticnl Anat, and Elément Physiol, of the Nervou9 SyW. UNUIon, iS3i, p, 111.
(4) Cl. Bernard, Comptes rendus de PAcad, des se, de ParU, 1862.
(5) Eckhard, Experim, Physiol. des Nervemystems, GiesBen, 1867.
(6) ScHiFF, Leçons sur la physiol, de la digestion, trad. franc., 1868^ t. I, p. 28S-S91.
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miné dans le lingual bien au delà du niveau d'émergence des premiers rAmeaux ganglionnaires, suivent un trajet récurrent pour atteindre le précédent ganglion. Selon cet expérimentateur, il s'agit donc là d'une excitation motrice (ou vaso-motrice) directe^ et il ne saurait être question d'arc lOiiitivo-moteur; ce fait tendrait par conséquent à détruire Thypolbëse de l'autonomie du ganglion sous-maxillaire.
Mais, dût-on admettre la iécrétion réflexe de la glande sous-maxillaire, ptr l'entremise du ganglion de môme nom, il n'en est pas moins certain qne Findépendance de ce ganglion est éminemment temporaire^ que toute •etion réflexe y disparaît bientôt et devient impossible dans les conditions indiquées plus haut Dans cette hypothèse, l'influence de l'axe cérébroqnnal paraît donc indispensable pour que les ganglions fonctionnent d'une hçon continue comme centres d'action réflexe. Aussi, la persistance stire des contractions rhythmiques du cœur séparé de tout rapport le centre nerveux cérébro-spinal, et leur cessation immédiate dans les 1 de cet organe séparées des principaux ganglions intra-cardiaques à l'aide de sections transversales, ne nous paraissent-elles pas, comme à quelques physiologistes^ suffire à elles seules pour établir que les ganglions do grand sympathique doivent fonctionner comme centres réflexes.
Toutefois, nous ajouterons une remarque : parce que le pouvoir réflexe, en admettant son existence dans les ganglions sympathiques, ne saurait s'y manifester d'une manière durable après la suppression du concours de l'axe cérébro-spinal, cela n'empêche pas de supposer que, à l'état normal et avec l'intégrité de ce centre nerveux, les ganglions puissent être le liège de phénomènes excito-moteurs incessants, et que, par conséquent, ib constituent des centres nombreux de réflexion, directement subordonnés à un centre commun d'action dont l'anéantissement enrayerait le Jeu de tous les autres ; comme on voit, dans une machine, l'arrêt du rouage principal produire bientôt l'immobilité des rouages secondaires.
VL — Des uioges attribués aux ganglions du grand sympaihique.'^Willis (1) oonsidère les ganglions comme des diverticules des esprits^ et le grand sympathique, en général, comme destiné à établir une sorte de consensus entre les organes dont le jeu est involontaire. Vieussens (2) place dans les ganglions, qu'il nomme plexm ganyliformes^ un principe fermentescible qui préside à la contraction de la libre musculaire; et Lancisi (3), les comparant au cœur, en fait des centres d'impulsion qui aident au mouvement du fluide nerveux.
D*après Winslow (4), on doit les regarder «comme autant d'origines ou de germes dispersés de la grande paire de nerfs sympathiques, et, par conséquent^ comme autant de petits cerveaux ».
(1) WiLLifl, Cerebri anat, nervorum descripi, et usus, Ia-8. Amsterdam, i683| eap. xxri, p. 210.
(2) Vnussins, Neurographia universalisy Ub. III : Dff fteroit, oap. T.
(3) LAiiasi, Epist ad Morgagni, de gangKis nsrvorum. (â) WntLOW, ExpoêiU anat. Traité des nerfs, } CGCUUV.
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U^Mint à J.-F, Meckel (1), il ussigne pour usage aux ganglions ; ï* de diviser les rameaux nerveux en ramiiscules, et ceux-ci en filaments; T dé I faire parvenir des rameaux par diverses directions ,^i des lieux éloignés; S"" de réunir plusieurs rameaux en un seul cordon. — Zinn (2) déffend • celte opinion, en ajoutant que les rameaux, rt-unis de divers poioisdun un ganglion, sont plus intimement intMésque dans les plexus; et Scarpa (S) ne voit aussi dans les renllement^ ganglionnaires qu'un artiliceanatomicii servanl à méliT, à diviser les filets nerveux^ et à iniluer mécaniquenient leur dislribulion.
J, Jobnston (û), frappé de voir que tous les organes auxquels se distribai^ le grand sympathique sont ceux dont le jeu est involontaire et non se< considère les ganglions placés sur son trajet comme destinés à isoler duœr^ veau les oi^ganes intérieurs, et tout le grand sympathique comme uo reiî d'hoiernent. Les ganglions^ en arrêtant les impressions éprouvées les organes intérieurs, el en les empêchant d'arriver au cerveau, font ces impressions ne sont pas perçues; et de nn>me, en arrêtant les volitii cérébrales» et les empêchant d'arriver jusqu'aux organes intérieurs, ih rendent le jeu de ceux-ci indépendant do la volonlé, Si le grand sjropa- Ihiquc, d'après le môme auteur, est parsemé de nombreux ganglions, s'il offre ainsi un aspect et une texture qui le dilTérencient des autres iicrfi, c'est qu'il devait aussi être apte à produire îa force nerveuse.
Bichat (5), Heil (6), Wutzer (7), et beaucoup d'autres encore, fé^ow rent Topinion de Winslow el de Johnston. Selon Reil, les plexus el M rameaux du grand sympathique transmettraient des impressions ci volitions s'ils étaient des conducteurs parfaits; mais on peul les regai comme des semi-conducteurs, et les ganglions comme des corps isolaol Il résulte delà» pourlleil, deux systèmes nerveux et deux sphères d'acUvil nerveuse : l" la sphère animale, où les impressions sont senties^ où It volition détermine les mouvemenls; 2** la sphère végétative, où Taclii nerveuse est départie lentement, contiuuclieraent, obscurément. Dans dernier système, les impressions, sans être propagées au centre nerveux mal, déterminent des nïouvements. — Toutefois, dans l'état morbide, cordons et les plexus communicants deviennent conducteurs, les gangU^ cessent d'être isolants, les impressions sont perçues, el les mouvemeo^ sont influencés par le centre nerveux animal.
Toutes ces hypothèses peuvent, en définitive, se rapporter à deux ment : avec Meckel, Zinn et Scarpa, les uns ne voient dans les ganj qu'un arrangement particulier, une simple disposition anatomique de fileU nerveux; tandis que les autres, avec Winslow, Johnston et Bicbat, coo«-
(1) h F. MacKEL, Mém, de rAcod. de Berlin, année 1749, p. 91, | XIV.
(2) Zimr, ifdd., année 1753, p. 137,
(3) ScARPA, Afittfom^ nnvot,, lib. 1 : ï}e gangtiùf et piexuhwt nervorum* lIodèfM^ 17 (A) J. JoBKSTON, On ifif Vite ùf thf! (iartfjhùftJi of the Nerves. London, 1771.
(b) BtcuAT, Atiuimn, génér. Pana, 1812, t. t, p. 213 et tuif .
(0) Reïl. AfCh. fur dif P/i»/.vio%w, Band VU, S. 189.
(7i WcTïEH, Dr mtfioHf hum. q^nt^L ffihr, tdqw n^ monoçraphiù* Bcriin, 1817*
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dèrent les ganglions comme des points d'origine et des organes multipli* catears de Faction nerveuse.
On a regardé le système des ganglions comme un système séparé ou réuDÎ, indépendant «ou dépendant, selon diverses circonstances que nous aTons déjà en partie examinées. Ainsi, chez les fœtus amyélencéphales qui se sont développés malgré l'absence du centre cérébro-spinal, il faut bien admettre, dans les renflements ganglionnaires, une influence nerveuse indépendante, tout en se rappelant que, d'après la remarque de Breschet et de Lallemand (de Montpellier), les ganglions sympathiques offrent, chez ces monstres, un volume plus considérable que chez les fœtus normaux; ce qui doit augmenter l'énergie fonctionnelle de ces ganglions et les rendre capables, dans ce cas particulier, de suppléer l'action du centre cérébro-spinal. Mais de semblables faits ne sauraient détruire ceux qui démontrent que, sans le concours de ce dernier appareil, les fonctions du grand sympathique ne peuvent s'accomplir longtemps et intégralementchez l'individu normal. — Sans doute après que, sur un animal récemment tué, OD a détaché, soit le cœur, soit le canal intestinal, on voit ces organes continuer à se contracter, sans qu'on les excite; le premier, sous l'influence des ganglions cardiaques de Remak, et le second, sous l'influence des ganglions ou amas de cellules nerveuses signalés par Meissner et Auerbach. Mais on s'est expliqué cette persistance temporaire d'action, en admettant que, si l'agent nerveux se propage plus lentement dans les rameaux du grand sympathique que dans les nerfs de la vie animale, il s'y tient aussi en réserve beaucoup plus longtemps, surtout s'il se trouve des ganglions sur le trajet des précédents rameaux. De là l'opinion que si, chez l'homme lui-m6me, on a vu, après la contusion ou l'écrasement de certaines régions de la moelle épinière, les contractions de divers organes intérieurs persister temporairement, c'est que le système du grand sympathique réparti dans ces organes n'a fait que continuer à dépenser peu à peu la force nernerveuse primitivement émanée de la moelle épinière. — Dès lors, dans celte manière de voir, quelle valeur peuvent avoir toutes ces expériences, et elles sont nombreuses, dans lesquelles, après de simples sections de la moelle^ ayant vu persister les fonctions d'organes recevant des rameaux du grand sympathique, on s'est empressé de rapporter cette persistance fonctionnelle à la seule intervention de ce dernier, et non au pouvoir prop^n* de la portion de moelle conservée?
Quant à l'hypothèse dans laquelle les ganglions agiraient comme isolateurs, soit en arrêtant l'influx moteur qui part de l'encéphale ou de la moelle épinière, soit en empêchant les impressions viscérales de parvenir au moins au premier de ces organes, nous avons rapporté assez d'exemples propres à l'infirmer. Nous allons voir que, si ces sortes d'impressions ne sont point ordinairement transmises à la conscience, et si la volonté n'a point d'empire sur les mouvements auxquels préside le grand sympathique, la cause de ces singularités semble devoir être rapportée, non aux ganglions, mais à ce que, d*unc part, ces impressions s'évanouissent dans la moelle cllc-nî(hno, et à ce que, de l'antre, les fibres originelles du
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grand sympatbique n'ont point de relation, comme cellei des autresnerii, avec le centre de l'influence volontaire (lobes cérébraux).
VII. *- Comment les mouvements auxquels préside le grand sympathiqui saiA involontaires, — Particularités relatives à ces mouvements. — Tout ce que noof avons dit, jusqu'à présent, démontre bien la dépendance étroite du grand sympathique à Tégard du centre cérébro-spinal. On se rappelle qu'en effet il communique à la fois avec les deux ordres de racines spinales, et qoe divers anatomistes affirment avoir pu suivre un certain nombre de ses fibres originelles jusqu'à ce centre nerveux. Or, quand on étudie attentivement les racines spinales à leur origine, on peut reconnaître, comme cela est admis assez généralement, que, parmi leurs filets, s'il en est qui se continuent avec les fibres blanches de la moelle pour remonter plu haut, il en est d'autres qui aboutissent à sa substance grise. N'y aurait-il pas lieu de voir, dans une partie de ces dernières, les fibres originelles du grand sympathique qui puiseraient dans cette substance le principe de leur action? Dès lors il deviendrait facile de comprendre la liaison intime du grand sympathique et de la moelle, d'expliquer comment les rooniements influencés par lui sont involontaires, et comment les incitations centripètes qu'il transmet se dispersent ordinairement dans l'axe gris de b moelle pour y activer la production delà force nerveuse, sans que la volonté ait à intervenir dans aucun de ces actes. — Ajoutons que le pouvoirde cet axe gris de conduire spécialement les impressions douloureuses (voy. p. 353) expliquerait aussicommenl ces sortes d'impressions peuvent, dans certains états morbides des organes animés par le grand sympathique ^ être transmises jusqu'à Tencéphale, au lieu de s'évanouir dans la moelle comme à l'état physiologique.
Appliquons celte théorie H un ganglion abdominal, par exemple, qui, comme tous les autres, est traversé par un certain nombre de fibres sensilives et de fibres motrices en relation avec la substance grise de la moelle : une impression est faite à la surface muqueuse de l'intestiD grêle, et chemine, en passant ù travers le renflement ganglionnaire, le long des filets sensitifs jusqu'à la substance grise indiquée ; celle-ci renvoie une incitation motrice qui, probablement «augmentée de celle du ganglion lai* même, est transmise par les filets sympathiques moteurs à la fibre musculaire de l'intestin qui réagit et se contracte. Il est évident qu'ici rien n'est parvenu aux lobes cérébraux, aux organes de perception et de volition. Âfais l'impression est-elle très-vive, l'axe gris de la moelle surexcité communique sa surexcitation à d'autres éléments conducteurs, et l'impression venue de l'intestin peut être perçue par l'encéphale.
Nous avons déjà vu que les mouvements involontaires soumis au grand sympathique peuvent continuer à s'accomplir quelque temps avec régularité dans des parties complètement séparées de lorganisme : le cœur d'un reptile bat pendant plusieurs heures; le canal intestinal continue au.vsiassei longtemps ^es mouvements péiibtaltiqueïs, etc. — Si ces organes coii>ervent \\\ï\M. aprè^ avoir été Ncparcs du cor[»s, le type de leurs mouvement
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ffiiythmîqaes ou péristtltiques, il en résulte évidemment que ce type est indépendant du centre cérébro*spinal^ qu'il doit être rapporté à remploi d'un reste de principe nerveux agissant périodiquement dans le grand sympathique^ et sans douteàTintervention de certains ganglions qu'à plusieurs reprises nous avons eu occasion de mentionner comme propres aux précédents organes.
Une autre remarque, relative aux mouvements influencés par le grand sympathique, différencie ce dernier des nerfs de la vie animale. H Ton feit agir un irritant quelconque sur un nerf moteur cérébro-spinal, on suscite des contractions brusques et, pour ainsi dire, aussi promptes qne l'éclair à se montrer et à disparaître ; au contraire, le même irritant est-il appliqué à des divisions du grand sympathique, la réaction motrice ae hit toujours attendre quelques secondes, et n'arrive à son maximum d'intensité que quand la cause stimulante a déjà été soustraite. Ainsi, dans un casj la contraction commence et cesse avec Tirrltatlon, tandis que, dans l'autre, elle ne commence qu'après l'irritation immédiate et dure plus longtemps qu'elle; ce qui tendrait à faire supposer que la transmission de Tagent nerveux est moins rapide dans le grand sympathique que dans les nerfs cérébro-rachidiens, à moins toutefois que le caractère particulier de la contraction ne dépende ici de la nature de la flbre contractile elle-même.
La question de savoir si le systëme^du grand sympathique peut être considéré comme l'agent essentiel des sympathies a été examinée précédemnent (page 265 et suiv.).
Nous terminons là les notions générales que nous voulions exposer sur la physiologie du grand sympathique. Ce système étant particulièrement destiné aux viscères et aux vaisseaux, c'est-à-dire aux organes de la circuktion, de la respiration, de la digestion et des sécrétions, et par là pouvant in0aencer médiatement la nutrition et la caloriûcation, il nous reste à étudier celles des questions les plus importantes qui se rapportent à un aussi ipiste sujet.
Seulement nous croyons devoir rappeler d'abord les résultats de la célèbre expérience de Pourfour du Petit qui, le premier, pratiqua la section du cordon cervical du grand sympathique, parce que cette expérience peut être considérée comme le point de départ d'une série de découvertes ulté* rieares qui se rattachent aux fonctions du système du grand sympathique.
d0 Pourfour do Petit. — XoffliieBoe du grand fjmpathîqiM 0ar de ririt et U nntritum de Tonl. — Dès 1712, Pourfour du
Petit (1) fit une expérience qu'il répéta, en 1725, devant Winslow et Sénac, et qui est bien propre à démontrer l'influence du grand sympathique sur la circulation, la nutrition et les sécrétions du globe oculaire, ainsi que sur
(1) PoCKFOliR DU Petit, Mémoire dans lequel il tit démontré que let nerfs intercostaux fimmistent des rameaux qui portent d*'s' esprits dans les yeux [Mém. de CAcad, des sciences^ Hrw, 1727). — El hittres concernant des réflexions sur les découverte* faites iur les yeux, Pferis, 1732.
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les mouvements de la pupille : ayant pratiqué la secliou de Fim des cordons sympathiques cervicaux sur des chielbs, cet observateur signala tout d'aboîd oue vouslriciion de la pupille de l*œil correspondant, puis U ni bientôt celui-ci devenir chassieux, diminuer de volume, s'atrophier el ternir au point que Tanimal ne pouvait presque plus voir.
Un siècle plus tard» Dupuy, d'Al[ort(1), ayant enlevé les ganglions cerfH eaux supérieurs du grand sympathique, sur des chevaux, mentioûna, entre autres phénomènes, Vmjeciion de ia conjonciioe oadaire et une élévûiimii température dans les oreilles, la tête et le cou qui se couvrirent de siteill, La conclusion générale de l'auteur est que le grand sympathique « exerce une grande influence sur les fonctions nutritives ». — Je reviendrai Bor cette expérience»
En 18/il, ayant moi-même répété, sur des chiens, rexpérience de Pourfour du Petit, voici en quels termes j'en rendis compte dans le tome II p. 628, de mon Traité d*mmtùmie et de physiologie du si/slhne nerv€U.t, Paris 18£i2 : « J*ai conservé, pendant trois Jïiois et demi^ un chien auquel j avais réséqué la portion cervicale gauche du grand sympathique. Aussitôt aprèi ropération, la pupille de Tœil correspondant se contracta d'une manière très-sensible, les deux paupières se rapprochèrent un peu, de sorte que cet œil parut plus petit que le droit; la membrane clignotante s'avi davantage sur la coi née; mais, durant tout le laps de temps indiqué, l'i conserva sa couleur primitive, et, miltgrc son resserrement, la pupille tinua de se mouvoir. Dès le commencement du second mois, le globe laire gauche était sensiblement diminué de volume, et, quelques joi après Topération j la conjonctive était injectée, la cornée légèrement opaline» et la face antérieure de Tœil recouverte d'une chassie abondante- »
Depuis l'expérience de Pourfourdu Petit, beaucoup de physiologistes admis» ponr expliquer le resserrement tfe la pupille, deux ordres de Obi musculaires dans Tiris : les unes nidiées, présidant à la dilaLition de la pu* pille, et les autres, circulaires, présidant à son resserrement. Le grand sympathique animerait les premières, tandis que les secondes, qui bordent l'otiverturede Tiris, sont sous la dépendance du nerf moteur oculaire commuii*
En 18fi»5, BiHi (2), en galvanisant le bout supérieur ou périphérique sympathique, préalablement divisé au cou, reconnut que la pupille s*él gissaiu
Cette expérience, répétée par liudge et A. \V aller (3), donna constaoh ment le même résultat. Tout en démontrant la nature motrice du grand sympathique au cou, elle permet aussi, suivant ces expérimenlateui*^, comprendre la vraie cause de la constriction de louverture pupillairei' après la section de ce nerf: il est manifeste, disent-ils, que, si i'irritatioo du sympathique cervical produit la contraction des fibres radiées de Tir» et
(1) OUPUV, (ïhserv* H êj^fiét'. stu* Cetilèvemvnt fft'< fjtttujiùnis gutturaux (Icm nrrff tri^pUtH" t:hniqu€\ xurttes chevuui: (/oui'fm/ f/e GOHVi^AHT cl LerouX, 1816, t. XIXVU. p. 340J
!*à) Birn, Annûîi utttver*ati diniedicina^ 1845. 3) BuDCE el A. Wall en, Compter rt^ndun tic tÀcùdémie deê sHfHcei d^ /'itm, *é«miji
e oclobre 1851, "^^
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artant la dilatation de la pupille, la constriction de cette ouverture, après i aectîon de ce nerf, doit être la conséquence de la paralysie de ces mêmes brea, l'action des fibres circulaires étant d'ailleurs conservée; de la même lanière que la paralysie des muscles extenseurs qui ouvrent la main laisse elle-ci fermée^ par suite de l'influence, dès lors seule agissante, des iQSCles fléchisseurs.
Mais cette explication n'est point admise par les observateurs qui, à 'txemigie de Gh. Rouget, rejettent l'existence des fibres radiées de l'iris : joor eux, la constriction de la pupille, après la section du cordon symttthique au cou^ s'expliquerait par la dilatation paralytique des vaisseaux riens et la turgescence concomitante de celte membrane; tandis que la tilatation de la pupille, succédant à la galvanisation du cordon sympathique lervical (bout supérieur), s'expliquerait par la contraction de ces mêmes ùsaeaux et leur état de vacuité relative. — On verra plus loin les faits qui nilîtent en faveur de cette opinion.
Badge et A. Waller (1) ont découvert un autre fait fort intéressant : U ont constaté qu'une portion de la moelle, qu'ils ont appelée centre rêtùh^fial, influence la pupille par l'intermédiaire du cordon cervical du (Tftnd sympathique.
Gea expérimentateurs, cherchant à déterminer le foyer central du pouvoir moteur du sympathique sur l'iris, galvanisèrent, à diverses hauteurs (chez le lapin), le grand sympathique cervical non divisé, mais simplement isolé ies tissus environnants. En agissant ainsi sur le premier ganglion» sur le Surdon entier jusqu'au dernier ganglion cervical, et sur ce ganglion lui- Bième, ils produisirent constamment la même dilatation de la pupille, ila-dessous de ce dernier ganglion, le cordon qui lie celui-ci au premier luiglion thoracique, et toutes les autres branches, excepté la branche originelle ou rachidienne, ne fournirent aucun résultat à la galvanisalion.
Sur des chiens, Budge et A. Waller, ayant divisé le tronc commun du nerf vague et du grand sympathique au-dessous du premier ganglion cervical, observèrent les phénomènes ordinaires, tels que le resserrement de la pupille, rhypérémie de la conjonctive, etc. Puis, sur un lapin, ils dénudèrent la moelle spinale, depuis la partie inférieure de la région dorsale jusqu'à la partie supérieure du cou : la galvanisation de la moelle, vers le milieu de la partie découverte, donna lieu h la dilatation des pupilles. C'est à la portion de moelle possédant cette propriété qu'ils donnèrent le nom de région cilia-spinale : celle-ci comprendrait une assez longue zone étendue entre la première vertèbre cervicale et la sixième dorsale inclusivement (*).
Au delà de ces limites, la galvanisation de la moelle ne produit aucun effet sur les pupilles.
(1) BiJDGi et A. Waller, /o<\ cit.
O Selon Bbowx-Séquard, la région ou la zone cUio-spinale &*étend inférieurement jusqu'à U neavième ou dixième vertèbre dorsale.
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Budge et A. Waller constatèrent, en outre, que la galvanisation de la région cilio-spinale influence d'autant plus les ouvertures pupillaires qu'on se rapproche davantage de la partie moyenne de cette région. Son effet wuixùnum s'observe au niveau de l'articulation des deuxième et troisième vertèbres dorsales (*).
Lorsque les deux sympathiques cervicaux sont intacts, l'irritation galvanique de la région cilio-spinale se fait sentir également sur les deux iri»; mais^ quand l'un des sympathiques est sectionné au cou, la même irritatioB ne cause plus la dilatation pupillaire que du côté sain. Les deux sympathiques sont-ils divisés dans cette même région, l'irritation du centre ciliospinal ne produit plus aucun effet sur les deux yeux.
La moelle étant intacte, la galvanisation d'un côté seulement» dam la région indiquée, dilate également les deux pupilles. Si l'on divise k»gitudinalement cette région de la moelle en deux moitiés latérales, et qu'on les isole Tune de l'autre, par une lame de verre, rirritation gdvanique d'un côté produit seulement la dilatation de la pupille du rnbat côté.
Lorsque la région cilio-spinale est divisée transversalement à diflérentes hauteurs, on trouve que toute partie qui est séparée du centre de cette région, placé au niveau de l'articulation des deuxième et troisième vertèbres dorsales, a perdu son influence sur les pupilles, tandis qu'au contraire toute partie en connexion avec ce centre continue d'exercer son action.
Enfin Budgc et A. Waller (1) ont cherché à établir que toutes les fibres motrices de l'iris, qui viennent du grand sympathique cervical, passent par le ganglion du nerf trijumeau ou de Casser. En effet, disent ces expérimentateurs, si l'on pratique la section inlra-crànienno de cette paire nerveuse, en dos points successivement plus rapprochés de l'œil, on découvre que, jusqu'à la partie antérieure du ^^anglion de Casser, le sympathique conserve toujours son pouvoir sur la pupille; mais quand la seiUion a dépassé cette dernière limite, toute action du sympathique sur cet orifice est perdue.
Indépendamment de son influence sur les mouvements de la pupille et sur la nutrition de Tœil, la section du cordon cervical du grand sympathique produit d'autres etfets très-dignes de fixer l'attention, comme se rattachant, non plus à Taction particulière de ce système sur un oi^aoe. mais à son influence générale.
(*) En étudiant l'action des nerfs vasculaires et calorifiques de la tête. Cl. Bernard (Jvmra. de Phijsio/.t 1862, p. .^10) a cherché à établir que les phénomènes oculo-pupilUires, plac^ sous l'influence de nerfs provenant des racines antérieures des deux preniières paires dorsales (chien), sont indépendants des pliénonièncs vasculaires et caloriflqiwt de la této. — Salkowski (/nf.s-rhr. /'. ifit. M''tLy 1807, p. 107) pense que les nerfs sympathiques de Tim naissent avec les nerfs vaso-moteurs de l'oreille (lapin!, au-de>sous de l'aUas, et probaMement de la moelle allongée.
(i) Budge et A. Wai.i.er, Cottifites rendus th i'A(adémie de\ wiriifet de Paris^ téueedo 20 octobre 1851.
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• — IsQuence en grand ■ympAthique lur la cîrâiilalîoBf lu calorificalloo, Ia
LiriUon ci le» téoréiiotii, — On vieiiL de voir Pourroiir du Petit signaler» en ilVI, comme conséquence de la section du cordon sympathique cer- ■vical sur des chiens, l'hypérémie de Iri conjonctive oculaire, avec des troubles nutritifs de rœil lui-même, et Dupny (d'AUort)» en 1816, noter iur des chevaux, après l'ablation des ganglions cervicaux supérieurs du «ympatbique,ces mêmes phénomènes cl de plus un accroissement de température dans les oreilles, la tête et le cou qui se couvrirent de sueur. Mais cet auteur ne comprit pas la portée de sa dernière observalion^ tout en admettant que « h grand si^mpalhique exerce une grande infltjencemrksfonc' tiom nutritives jï, — En 1851, Cl. Bernard (1), ayant répété Texpérience de Pourfour du Petit, insiste en ces termes sur les effets vasculaires et caloriilques qui en résultent : « J'ai vu, dit-il, que, aussitôt après la section du (Met sympathique cervical qui unit les ganglions cervicaux, il survient une augmentation de chaleur dans tout le côté correspondant de la face. Cet accroissement de la calorilication peut s'apprécier par la main très-facilement. Quand on plonge le thermomètre comparativement dans les oreilles ou dans les narines de Tanimal, on constate que îa température est plus élevée de k à 6 degrés centigrades du côté ou le filet du grand sympathique a été coupé..... Quand on enlève le ganglion cervical supérieur de ce nerf, on produit exactement les mômes effets et quelquefois avec plus d'intensité; du reste, Pénergie du phénomène est, en général, en rapport avec la force de
t'animai En même temps que la chaleur augmente dans les parties, la
circulation y devient plus active, ce qui est très-apparent sur les oreilles des lapins, n
> ' Suivant le même expérimentateur, ce phénomène de calorification augmentée dure très-longtemps : il Ta constaté pendant plusieurs mois de suite chez les chiens (*)*
Quant h Hntcrprétation que Cl. Bernard proposa d*abord (mais qu'il devait bienlôt abandonner), elle n*étail pas heureuse, ni propre à faire pressentir les recherches et les découverles qui, depuis, sont venues démontrer, d'une manière péremptoire, que les vaisseaux sont contractiles, et que par suite le système nerveux joue un rôle considérable dans les circulations locales et les phénomènes calorifiques, nutritifs et sécrctoires qui s'y rattachent. Pour Cl. Bernard, la calDrificalion dépendait direclcmenl du grand sympathique qu'il appelait nerf caionfiqm; et, chose singulière, c'était après qu'on avait coupé ce nerf que sa prétendue fonction se trouvait mise en jeu.
(1) Cl. Behkabd, MémûîreA de ia Société de biologie, déc, 1851, l. Itl, p* 163. — AVt' jriir l'mfîuence du nerf tjrand sj/mptUhiqm *i*r la chaleur animale, l\iû à Vkaiâémle ût9 iciences de ?.ins le 2!) mars 1832.
(•) Vxn UEft Beke CAUtHiELs {/pttsrhnft fur rntim. Mcd,y 1856, I. VU, p. 157) a vu cetle élévation de lemréralure, quoique amoindrie, pcrtistor au boul de 155 jours, sur l'orciUe de ranimai, après rablaliou du gauglion cervical supérieur.
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Itrown-Séquani (1) donna le preniier rcxpitcation, aujourd'hui j^énéraîcinoiil admise^ dos phénomènes dont il s'agit, et les rattacha directement xm cliangctuenls survenus dans la vasculansation des parties* Si, comme il Ti fait, on galvanise le bout supérienr on périphériiiue du cordon sympathique cervical préalablement coupé, on détermine une contraction des vaisseaux sanguins d'abord dilatés, et, comme conséquence de rexpulsjou dusaug/UQ refroîdîssemcot des parties d*abord échauffées. — Sans connaître la publ jr^tionfaiteenAmériqueparBrown-SéquardjGLBeniardarrivâitdeujinioisplitt tard (2), à laidtî d'expériences semblables, k proposer la même explicalioa*
Diaprés Brown-Séquard, ïes propriétés vitales se couservent plus loof^
temps, du cùté où le grand sympathique a été coupé^ que dans le cdié
sain, et la galvanisation produit^ sous ce rapport, des effets opposés k cciii
de la section. « Toujours, dit-il, avec Télévation locale de la températu
coïncide une paralysie, ou en d'autres termes, une dilatation des vaisseai
[sanguins; toujours avec un abaissement local de température coïncid
'contraction, ou en d'autres termes, le resserrement des vaisseaux^
Iguins. Ainsi la paralysie vasculaire s'accompagne d'une élévation de teah
pératnre, et la coniraeture vmcuiaire d'une diminution, n — Les effets qq
suivent la section do grand sympathique ne résultent donc point d'une acti
vite calorifique particulière, mais bien du défaut d'action de ce nerf, de i
paralysie des libres musculaires de la tunique moyenne des vaisseaux.
D'après Schiff (3), le grand sympathique n'est pas le seul nerf de latéti ayant de l'inlluence sur la caloriOcalion de cette partie : des raroeauidn plexus cervical animent les vaisseaux sanguins de Fore il le, et la section du trijumeau est également suivie de la paralys^ie d'un certain nombre de vaisseaux et d'une élévation de température. Le nerf facial aurait, suivuQl Brown-Séquard, la même influence sur les vaisseaux de roreille; mais Cl Bernard fait observer qu'en arritchant le facial, à sa sortie du trou stylo*^ mastoïdien, on arrache en même temps le nerf fie Wriiùerg qu'il suppose être une racine céphalique du grand sympathique.
Des expériences ont été fiiites sur le grand sympathique ailleurs qu dans la région cervicale : GL Bernard a déterminé une augmentation sible de température dans le thorax et dan?» Tabdomen, en agissant sur" e premier ganglion thoracique et sur le plexus solaire; ^ — Pincus (ft) et ISamuel (5) ont occasionné des hypérémies et même des suffusioos sanguines très-fortes dans la muqueuse gastro-intestinale* en excii^ant, sur des chiens, des chats et des lapins, le plexus solaire et les ganglions semilunaires; — d'autres ont constaté une injection considérable des vaisseau do membre postérieur sur des grenouilles dont ils avaient coupé le plexui iscbiatiquc à sa sortie de la moelle, et en même temps, supposent-ili^ 1^ rameaux du grand sympathique destinés à ce membre, etc.
(1} Brown-Séquari», Phtiadi'fphta MetUcni Exammery aoftt 1852, p* 489,
(2) f-L, BEBr^Aur», Cmuittet tendm de in Soc* th' hintupr, ocl. et nov* 1852. _
\à) ScHifr, VntcrsiKk* sur Vhysiot ries NervensyskTm\ Frandbrt-3ur-le-Mein, 18^S*
(4) Ptwcus, lîjrpt^nmenin de ti »0rvi vngiel xymputfiki ud vwm, etc. ftre&laiia 185C.
(5) Sajiuei, Dte Extirpation des Piexus cœiiacm iWiemr medkm* Wochmschrifl, «•SI
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Nous sommes ainsi amené à revenir rapidement sur Tétude des nerfs vasoudeur$t nerfs spéciaux qui nous ont déjà occupé à plusieurs reprises aU loint de vue de leur origine et de leur rôle.
On sait que les vaisseaux (artères et veines) sont munis de tuniques conractîles (fibres musculaires lisses) dont le développement est d'autant plus prononcé qu'on se rapproche davantage de la partie périphérique de Tarbre irtériel ou veineux ; et l'on sait de plus combien sont nombreux les nerfs pu animent ces tuniques contractiles. — Les nerfs dont il s'agit ont été lésignéa depuis longtemps (en 18/iO), par B. Stilling^ sous le nom de nerfs ■M nwtewrs, pour rappeler leur influence motrice sur la tunique moyenne m musculaire des vaisseaux.
Malgré le sentiment contraire de quelques physiologistes, les nerfs vasoonoteors ou vasculaires ne proviennent point des ganglions du grand sympathique, mais bien de la moelle épinière et de la moelle allongée. La démonstration expérimentale de leur origine médullaire a été donnée par Bchiff{l), Ludwig et Thiry(2), E. Cyon (5), Counoisier ((i), etc. Après ta section de la moelle épinière, dans la partie supérieure de la région oemcale, Ludwig et Thiry, par exemple, ont constaté la dilatation paralytique des vaisseaux de tout l'organisme, notamment des vaisseaux mésentériques ; puis, en galvanisant le bout périphérique de la moelle divisée, ils ont déterminé une contraction manifeste des vaisseaux sanguins d'abord dilatés. C'est en appliquant la méthode anatomique de A. Waller que Dourvoi&ier est arrivé, de son côté, à démontrer l'origine spinale des nerfs raso-moteurs, que Schid' et de Bezold font remonter jusqu'à la moelle allongée et même au delà.
Ces nerfs vasculaires, une fois émergés du centre spinal, ne sont nulle part complètement isolés : ils s'associent partout, soit aux nerfs de la vie animale^ comme cela a lieu pour tous les nerfs rachidiens, soit aux nerfs viscéraux proprement dits du grand sympathique, comme on le voit au thorax et à l'abdomen. Aussi des effets semblables à ceux que nous avons vus résulter de la section des cordons du sympathique, se montrent-ils, par exemple, après la section du nerf sciatique à la sortie du bassin : indépendamment de la perte de la sensibilité et du mouvement, on constate la dilatation des vaisseaux et un accroissement de température dans le membre correspondant; phénomènes qui sont remplacés par des phénomènes inverses (contraction des vaisseaux et refroidissement) aussitôt que Ton galvanise le nerf sciatique, et, par conséquent, avec lui, les nerfs vasculaires qui s'y trouvent associés. Ajoutons que, contrairement aux assertions d'un petit nombre d'observateurs, on voit la section des racines des
(1) SCBirr, Untersuch. zur PhysioL des Netwetisystenis, 1855. — Lehrbuch der PhysioL T. I, Lahr, 1858-59 ; — Influenzn detla Midoiin spinale nei nervi vaso-motori délie extremita. Napoli, 186A.
(2) Ludwig et Thirt, SUzungsOer. der Wiener Ahid, d. Wissensch, 1864.
(3) E. Ctoh, Àrbeiten nus dcm physiologischen Institut zu Lripzig, 1868. '4; CoL'RVoisiER, Arch. fur microskopische Annt, von Max Schdltzb, 186S.
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dernières paires dorsales (^Ire suivie de phénomènes vasciilaires cl raloriflques dans la patte du cAté correspondant, semblables à ceux qui suivent la section du tronc du sciatique; et rappelons que rhémîsection latérale de la moelle dorsale produit les mêmes effets (Brown-Séquard). Nous avons déjà vu comment, de son côté, Schiff est amvé à déterminer les parties de la moelle épinière d'où émergent les nerfs vaso-moteurs des différenta régions du tronc et des membres.
Quant aux nerfs viscéraux du grand sympathique, il importe de noter qu'il en est surtout un, le grand nerf spUinchnique^ qui contient beaucoup de filets nerveux vasculaires : ces derniers sont destinés aux vaisseaux de l'intestin. Aussi, dans la précédente expérience de LudwigetThiry, vient-oo à couper les grands nerfs splanchniques, Texcitatiou du bout périphérique de la moelle épinière, préalablement divisée au cou, ne peut plus produire le resserrement des vaisseaux de l'intestin, ni par suite, l'augmentatÎM générale de la pression sanguine (*).
Quoiqu'on admette assez généralement aujourd'hui que l'origine dei nerfs vaso-moteurs se trouve dans la moelle épinière et qu'un certeii nombre d'entre eux chemine avec les nerfs de la vie animale, le systéoe du grand sympathique (qui se distribue aux organes de la circulation, de la respiration, de la digestion, des sécrétions et de la génération) n'en est pas moins considéré comme étant essentiellement le système drs oerfc vasculaires en effet partout associés aux nerfs viscéraux, c'est-à-dire le système qui préside à la circulation, et par elle à la nutrition et aux sécrétions de toutes les parties de l'organisme.
Cherchons donc maintenant à expliquer, d'après les faits qui précèdent, comment le système du grand sympathique influence, par l 'entremise de la circulation, les j)hénomènes calorifiques, nutritifs et sécrétoires.
Il sera question ici seulement de l'action de ce système sur les cirtvlit tim» locales, Qxmni à riniluence que le grand sympathique exerce sur les mouvements du cœur lui-niéme, nous l'avons étudiée antérieurement d'une manière suffisante pour ne j)as y revenir (voy. t. II, chap. CirrHlnlion).
a, — \J élévation de la température^ nous l'avons dit, coïncide avec la paralysie de la tunique moyenne ou musculaire des vaisseaux, paralysie consécutive à la soclion des nerfs vaso-moteurs qui s'y distribuent; tandi» que Vobnissemcnt dr hi température coïncide avec la contracture des vaisseaux, due elle-nièmr' à roxcilaliou des nerfs piétédcnts. Dans le premier cas, on doit noter (coiinno <Nuise locale d'accroissement dans la température des parties donl les nrrfs vasculaires sont paralysés) l'afllux d'une quantité plus considérable de sang chaud, et se rappeler surtout que, par cela même que les tissus organiques sont alors baignés par plus de plasma,
(*) Précédemment (voy. t. II, p. 125} en relatant les expériences de E. CYONsur un sensitif, qu'il nomme nt'rfiirpre.<:f'ur tlu cœur y nous avons mi l'excitation de ee raoeai influencer p.tr action réflexe d'arrêt ou paralysante) les nerfs moteurs des vaiiseMU unfuns de l'économie et particulièrement les grands nerfs splanchniques.
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la nutrition^ source de la chaleur propre du sang, s'y accroît : conséquemment l'échange des matières est devenu plus actifs le double travail de composition et de décomposition organique, avec les réactions chimiques qu'il entraine, s'est notablement accru, et de là aussi a dû résulter un accroissement local dans la température. Dans le second cas^ qui s'observe à la suite de l'excitation des nerfs vasculaires, et où il y a contracture des vaisseaux et refroidissement des parties, ces résultats opposés s'expliquent par le défaut de concours des conditions qui précèdent. *
6. — Depuis une vingtaine d'années, l'étude de l'influence du grand sympathique et des autres nerfs sur les sécrétions a beaucoup exercé la sagacité des physiologistes qui, pour la plupart, ne voient là qu'une action indirecte et s'exerçant toujours par l'intermédiaire de l'appareil vasculaire. Mais cet appareil étant influencé à la fois par le système cérébro-spinal et par le système du grand sympathique, il y avait lieu de rechercher le rôle de chacun d'eux.
Les glandes salivaires, par leur position superficielle qui permet de les découvrir sans produire de lésions sérieuses, par la facilité avec laquelle on peut atteindre l'embouchure de leurs conduits excréteurs, et enfin par la délimitation parfaite de leur appareil nerveux, sont de tous les organes glandulaires ceux qui se prêtent le mieux à des recherches de cette nature. Aussi ne doit-on pas s'étonner que la première expérience directe, qui ait fourni des résultats sérieux, ail été faite sur la glande sous-maxillaire. On doit cette expérience à Ludwig (1). — Après avoir introduit un tube dans le conduit de Wharton d*un animal, ce physiologiste mit à nu le nerf lingual et le coupa au-dessus du point d'émergence des ramaux glandulaires. La sécrétion s'arrêta, pour reparaître chaque fois qu'à l'aide du galvauisme on excitait le bout périphérique; la sécrétion devenait alors d'autant plus abondante que l'excitation était elle-même plus forte.
En répétant la précédente expérience, Czermak (2) signala une action antagoniste existant entre le nerf lingual et les rameaux sous-maxillaires du grand sympathique; c'est-à-dire qu'en excitant le bout périphérique du premier il vit, comme Ludwig, la sécrétion salivairc s'activer, tandis qu'elle s'arrêta par l'excitation îles rameaux du second.
Pour Cl. Bernard (3), qui admet aussi ce même antagonisme, le grand sympathique joue le rôle de modérateur des vaisseaux; en l'excitant, on resserre ceux-ci et l'on ralenti t la circulation. Au contraire, en excitant les filets du système cérébro-spinal, on provoque une dilatation vasculaire. D'après ce physiologiste, avec ces deux seuls modes d'action, resserrement ou dilatation des vaisseaux, le système nerveux gouverne tous les phéno-
(1) Ludwig, Zeitschrift ffir ration, Med.^ 1851.
(2) Czermak, Beitr, zurKenntnissderBeihiUfederNervenzurSpeichehecr.ySitzungsber. d. k. k. Akod,, 1857, Bd. XXV, S. 3.
(8) Cl. Bernard, De i' influence de deux ordres de nerfa, etc. — Compiest tendus, 1858, t. XLVn, n» 6, p. 245 et n« 10, p. 393. — Journal de Brown-Séqdard, 1858, t. I, p. tiû8. — Leçotix xur les propw. dct tisjfus vivants. Paris, 1866.
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mènes chimiques de l'organisme : partout oti les action chimicfues loi-^ mentent, le système cérébro-spioal agit sur le giand sympathique pour te paralyser, d'où dilatation des vaisseaux sanguins; alors le sang, eo arrivant dans les captllaires, n a pas perdu toute sa Ibrce dimpulsion initiale, et l'on observe dos hatlements, non pas seulement dans les capillaires, nutii aussi dans les veines t[m laissent échapper le sang encore rutilant en j« continu et saccadé.
Ainsi, dans cette théorie, la sécrétion serait due à une action réfin fmraiysante. Prenons pour exemple la glande sous-maxillaire : rirritattott faite au nerf de sensibilité, le lingual, se transmet à Tencéphale qui lil r^*fléchit sur la cnrde du tympan, nerf moteur qui, en paralysant le gmod sympathique, amène indirectement la dilatation vascnlaire, et comme coo* séquence la sécrétion. En d'autres termes, raclion paralysante de la corde du tympan se porte^ non pas directement sur la tunique contr;» vaisseaux, mais d'abord sur le grand sympathique, lequel Hiit cl i : certainement les vaisseaux quand son influence n'est pas entravée oq i truite; i action de la corde du tympan correspond à l'activité de la gUnd%] celle du grand sympattiique à la période de repos, Ici, d'après cette ma-i nière de voir^ la sécrétion sous-maxillaire serait donc une conséquence en Faction paralysante de la corde du tympan sur le grand sympathique. CA, Bernard, k propos de ces explications de phénomènes ToncUonneh p*r les actions réflexes paralysantes, dit qu'elles pourront peut-être se malti^ plier, surtout dans les parties si obscures encore de la physiologie qui tûO» chent au rù\e du grand sympathique.
Telle n'est pas la manière de voir d*autres physiologistes. — Sebiff (i), par exemple, ne vent pas admettre racLivité d'un nerf agissant secondairement sur im autre nerf et produisant dans ce dernier un déHmt d*activit4^ dont résulterait la dilatation vasculaire : pour lui, dans l'état physiologique, cette dilatation vasculaire ne saurait en aucune façon ^tre rapportée À «o relâchement paralytique des vaisseaux, ni à un épuisement des nerfs t»«culaîres constricteurs; mais il existerait une diintation vasculaire acfrtv? produite directement par l'influence des nerfs qu'il nomme vaso-moieurg dilùtateurst, par opposition aux miso-moteun ordinaires ou comtricteurê, dont U fonction consiste à resserrer le calibre des vaisseaux* C'est, suivant Schil la corde du tympan qui contient les fdets dilatateurs des vaisseaux de | glande sous-maxillaire, tandis que c*est le grand synifiathique qui conlio la majeure partie de leurs filets constricteurs. 11 parait exact à ce pbysiolfi giste de dire que les filets vasculaires constricteurs prévalent dans le grau sympathique, mais rien ne lui prouve qu'il n'en renferme pas d'autres aj la fonction opposée.
Cette hypothèse de la dilatation active des vaisseaux, défendue ava talent par son auteur, compte aujourd'hui des partisans, quoique luî-mé avoue n^en pas savoir encore expliquer le mécanisme.
Aycc Ludwig, un assez grand nombre de physiologistes croient aujou
(1) ScBirr, Levoiis sut' in i^ti^uoL tfe /« fiiyfjftiofi^ U 1, p* 233 et suîy. Florence, IM7.
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A*hm i une action directe des nerfs sur le tissu glandulaire propre, et les recherches anatomiques de Pflûger viendraient à l'appui de cette opinion : cet habile observateur dit avoir suivi des filets cérébro-spinaux et sympathiques jusqu'au contact avec les cellules sécrétantes, et môme jusqu'aux noyaux de ces cellules. Tantôt, dit-il, ces fibres nerveuses se terminent ainsi directement, tantôt elles se terminent dans de larges cellules ganglionnaires dont les prolongements seuls se mettent en rapport avec les cellules glandulaires.
Il est aussi un fait très-important signalé par Eckhard et Adrian, c'est que l'irritation du grand sympathique^ loin de déterminer un arrêt de sécrétion, produit toujours une augmentation initiale ; mais la salive dans ce cas est tellement épaisse et visqueuse, qu'elle s*écoule très-difficilement. Ce fait, par cette raison môme, avait pu être aisément méconnu ; mais maintenant il est admis par la plupart des physiologistes, et Bernard luimême a pu le constater. Ce dernier observateur a modifié alors sa théorie, i en admettant dans la sécrétion salivaire deux actes. L'un de sécrétion, lent [• et continu, s'effectue spontanément par un véritable travail de génération i anatomique, et fournit un produit épais et visqueux qui ne s'écoule que [ difficilement; le deuxième acte est une simple excrétion (en attribuant à ' ce mot d'excrétion le sens de production d'un liquide dont les matériaux préexistent tous dans le sang) et dépend complètement de l'état de la circulation. Ainsi les nerfs vaso-moteurs sont-ils mis en jeu et y a- t-il dilatation vasculaire, un liquide limpide afflue dans les conduits glandulaires, entraînant avec lui le véritable produit de sécrétion auquel il sert simplement de véhicule. Ce deuxième acte serait le seul soumis à l'influence nerveuse, influence toujours médiate, puisqu'elle ne s'exercerait que sur les vaisseaux sanguins.
Vulpian (1), qui rejette ces explications, fait observer que les effets varient notablement lorsqu'on agit sur le grand sympathique : l'excitation énergique augmente sensiblement la sécrétion tout en ralentissant le cours du sang, tandis que la simple section du grand sympathique suivie constamment d'une dilatation vasculaire est sans action prononcée sur la quantité de liquide sécrété, ce qui est absolument contraire à l'hypothèse précédente. Vulpian admet donc des nerfs sécréteurs; il suppose en outre que la mise en activité des éléments glandulaires peut à elle seule produire, par une sorte d'attraction, la dilatation vasculaire. Il appuie cette hypothèse sur le fait que la section du sympathique, seul nerf vasculaire (il n'admet pas de nerfs dilatateurs), devrait produire la dilatation maximum, et que pourtant les vaisseaux sanguins peuvent encore se dilater lorsqu'on excite la corde du tympan. II a vu de môme l'irritation produire la dilatation vasculaire sur la membrane interdigitale de la grenouille, bien que tous les nerfs du membre correspondant eussent été coupés. Des phénomènes analogues peuvent s'observer sur les vaisseaux de la vésicule ombilicale, malgré l'absence de nerfs.
(I) YDLPI4N, He^iue des couru srienti^qws^ 3* année, p. 743.
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Une expérience de Wittich (i ) plaide encore en faveur de l'existence de nerfs de sécrétion : ce physiologiste a observé que, sur des animaux corarisés, la sécrétion cessait bien avant que le pouvoir vaso-moteur fût éteint
On est donc conduit à admettre aujourd'hui l'existence de nerfs sécri leurs. Ces nerfs entrent en action sous Tinfluence d'excitations réfléchies; mais la réflexion peut se faire par des nerfs scnsitifs variés. Nous avoi» déjà signalé les influences morales ; notons^ pour les glandes salivaires, l'influence des excitations du pneumogastrique. On savait déjà que l'irritation du bout central de ce nerf coupé augmente la sécrétion salivaire. Oehl (2) a mi que les excitations de la muqueuse stomacale cessent de provoquer la salivation quand les nerfs vagues sont coupés; que l'excitation du bout périphérique détermine un écoulement de salive des deux côtés avec prédominance du cOté excité, et que Tccoulement cesse du côté oi Ton coupe le nerf lingual en y comprenant la corde du tympan ou bien a ne coupant que ce dernier nerf.
O. — AoUon» réflexM laipensÎTei on pwaljMiilet. — Nul doUtC qu'à Tétat phj-
siologique il ne se manifeste, dans le système cérébro-spinal et dans le système du grand sympathique, d'ailleurs si étroitement unis, des actions réflexes avec suspension momentanée de l'activité de cerUiins nerfs moteurs.
Diverses perturbations et l'expérimentation peuvent déterminer ces sortes d'actions réflexes aussi intéressantes à connaître pour le médecin que pour le physiologiste. — Une émotion morale vive occasionne la suspension momentanée des mouvements du cœur, ce que peuvent faire aussi de violentes excitations portées sur les nerfs périphériques de la sensibilité, etc. — Quand le nerf laryngé supérieur <riPrf st/spfmsif de la respiration^ de Rosenthal) est coupé transversalement, l'excitation de son bout centra! détermine l'arrêt du diaphragm(î en relâchement, tandis que l'excitation dn bout cenlral du pnoumogaNtriquo (préalablement divisé au cou mt-destsma de l'origine du laryngé supérieur) détermine l'arrêt du diaphragme en contraction, et d'autres nerfs sensitifs ont la même propriété. — Parmi les rameaux sensitifs du rœur, il en ost un {nerf dépresseitr du rœur. de Cyon) dont la galvanisation suspend l'activité des nerfs moteurs des vaisseaux sanguins de l'économie, et particulièrement ceux de l'intestin, d'où dilatation de ces vaisseaux, diminution de la tension artérielle et véritable dépression de In circulation. — La galvanisation des pneunjojtastriques détermine Tarr^t du cœur en dinstolo (K. VVeber); celle des grands nerfs splanchniques anôte les mouvements de l'intestin et en détermine la paralysie momentanée fPflflger) : notons toutefois qu'ici il existe une différence entre ces deux derniers nerfs suspensifs et le laryngé supérieur ou le nerf dépresseur du cœur, puisque l'influence suspensive de ceux-là ma^
(1) Von Wittich. Ut-b'^r dtfn tJiopttsy fin- Si/mfinffn'rifsr^/'zunf/ rmfffie Finikhon rf'^r Parnti* ICHow's Ard,ir, 186G, t. XXXVll, ï, p. OIMon). 1) OfcHL, Ih' sfi/ha hnmuitii', Pavie, 1864.
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che des centres nerveux vers leurs organes ou en direction centrifuge^ tandis que l'influence suspensive de ceux-ci se propage au contraire dans une direction d'abord centripète.
« Si; au lieu de chercher des explications hypothétiques plus ou moins ingénieuses^ dit Ch. Rouget (i), on se borne à déterminer les conditions dans lesquelles se montrent ces phénomènes d'arrêt, on voit que, pour l'arrêt du cœur, de même que pour l'arrêt des mouvements de l'intestin grêle, le nerf qui reçoit l'excitation présente cette particularité importante de traverser des centres ganglionnaires avant de se distribuer à l'organe moteur qu'il innerve. Entre le muscle du cœur et le bulbe rachidien ou le tronc du pneumogastrique se trouvent, en elTet, les nombreux ganglions cardiaques. Les ganglions cœiiîiques sont placés entre le tronc du nerf grand splanchnique et la terminaison de ses fibres nerveuses dans l'intestin grêle, sans parler des ganglions périphériques contenus dans l'épaisseur des tuniques intestinales. Toutes les fois que l'excitation éC un nerf a pour conséquence un arrêt de mouvement, on trouve des corpuscules nerveux ganglionnaires sur le trajet des fibres qui transmettent V excitation; toutes les fois, au contraire, que la fibre nerveuse ne présente aucun corpuscule ganglionnaire sur son trajet, entre le point excité et sa terminaison, l'eiTet d'une irritation est toujours un effet moteur. Les muscles auxquels le nerf se distribue manifestent alors par leur contraction Texcitation que le nerf leur a transmise. » — Puis Ch. Rouget, rappelant qu'une action réflexe peut être ramenée à la transmission d'une excitation à un nerf moteur et à un muscle, par l'intermédiaire de corpuscules ganglionnaires, fait observer qae la chaîne réflexe présente, par conséquent, un système de fibres de transmission sur le trajet desquelles se rencontrent un ou plusieurs corpuscules ganglionnaires, c'est-à-dire, précisément, les conditions dans lesquelles une excitation d'un nerf peut avoir pour conséquence une paralysie, un arrêt de mouvement, au lieu d'un phénomène d'activité de mouvement. Cet observateur cite avec raison, comme phénomène d'arrêt intervenant dans une action réflexe, ce qu'on observe sur le pneumogastrique qui, s'il détermine l'arrêt du cœur à la suite des excitations propagées dans sa partie périphérique, peut aussi amener l'arrêt des mouvements respiratoires h. la suite d'excitations suffisamment intenses de son bout central.
« La loi est donc la même, ajoute Ch. Rouget, pour tous les cas où une excitation traverse des corpuscules ganglionnaires, avant d'atteindre l'organe dont elle doit mettre en jeu l'activité propre; elle s'applique également aux ganglions périphériques, conime dans le cas des nerfs cardiaques ou des nerfs splanchniques, ou bien aux corpuscules ganglionnaires des centres nerveux proprement dits, comme ceux du centre respiratoire du bulbe {noyaux des pneumogastriques). C'est, en effet, par l'intermédiaire de ces ganglions, que l'exciUition du bout central du nerf pneumogastrique
(1) Ch. Rouget, Iniroduction aux h'ron^ aur le diagnostic H h traitement des principales fonftpf de paraly sic, eic,^ par BROWN-StQUAftO, p. 45, trad. de R. Gordon. Paris, 1865.
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est transmise aux rn^rfs respiratoires» el suspend les contractions rhj
qiies des muscles des parois thoraciques. d
Uuanl aux détails qui eoncerneiit riutervention du grand sympâltûque dans le jeu de divers organes en pailicutier, ils ont été menliooDciJ &peeia[emeiU lorsque nous avons exposé les fonctions de k moelle épiQière|| du trijumeau, du facial, et aussi du nerf pneumogastrique dont Fhisi se confond, en beaucoup de points, avec celle du grand sympathique, i
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Nous avons consacré d'assez nombreuses pages a la détermiaaliuri ilr ^ rapports du système nerveux avec rinteilif^ence, les sentiments et lo instincts; quant à Tétude de ces phénomènes considérés en eiur-mémes, elle ne va nous arrêter qu'un instanl,
Cette élude, il est vrai, est plus particulièrement du ressort de la psycïîO*j logie; mais le physiologiste-médecin qui à certains égards y est si bien pr^ paré, ne saurait y rester tout à fait étranger. « Il n'appartient, dit Dideroi qu'à celui qui a pratiqué ta médecine d'écrire de la métaphysique. Lui setAj a vu les phénomènes, la machine traiiquiile ou furieuse; faible ou vigou reuse; saine ou brisée; délirante ou réglée; imbécile, éclairée, stiipid bruyante, muette, léthargique; vivante ou morte, » Et» en elfet, combie de ntatérianx précieux p(*ur leurs rtuvrages, Aristote, Descartes, Buflbn Cuvier, etc , ces grandes lumières des siècles scientifiques, ne puisèrent*^ ils pas dans la médecine, science dont les anciens attribuaient roriginel' la Divinité- Aussi a-l-elle été considérée comme rexpression entière de rétude de rhomme, et c'était surtout au médtH;in que s'adressait ce pr cepte inscrit sur le fronton du temple de Delphes : T^tùBt trtavrw.
(Juoiqu*on trouve dans Arislole prescjue tous les éléments de la psychollK gie, traités le plus souvent avec la profondeur |>arliculiére k ce grand génie, Locke est regardé comme le viai fondateur de cette science : sou ifiMi 9Ur r entend cmeni inmiain est consacré à déterminer la nature de no* connaissances, leur origine, leur étendue et leurs limites.
Dans l'éLudc de la psychologie li^urent deux méthodes d'une tmpor telle, que, dans l'adoption de Fune ou de Tautre, se trouve presque mutée une opinion sui- la nature de Thomme et sur les questions qui s^ rapportent : nous voulons parler des deux systèmes de rexpérience et de ! faîson, qui divisent les philosophes en empiriques et en rationalistes. Tantiquité, Thaïes est regardé comme le fondateur de Tempirisme, Pyltiagore du rationalisme. Sans adopter exclusivement Tun ou Tantl ag^atème, Arislote penche vers celui de Texpérience; Platon, vers cehu \ la raison. On lit dans Aristote{1) ; • les vérités rationnelles* 1
(1) AnîSToTE, PaifHiolùgie, Irad. fninç. par Barth^.leiiy Saiht-Uilaire.
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raisonnement, les vérités premières, les principes, ne se prouvent pas; ils intrainenl iramétïiatemenl notre assentiment, notre foi; il ne faut pas chercher leurs fondements, ils reposent snr eux-mêmes* n — Chez les modernes, )escarles et son éeole professent !c ralionalisnie. Bacon doit être regardé bomme le fondateur de la philosophie exptirimentale qu'il appliquaà toutes es sciences. Pour loi Texpérience et la raison sont les deux fondements lûlides de toute science ; « On peut tout espérer, dit-il, de leur étroite illîancc qui n*a pas été encore assez formée, et leur désolant divorce a jusqo'ici tout trouhïé. h Bacon a été aussi, sans le savoir, le fondateur de l'école jiensualiste défendue» à des points de voe divers^ par Gassendi, Hobbes Malmcshury, Locke, etc. Celui-ci a distingué deux sortes d'expérience : la sensation qui a pour objet le monde extérieur, et ht réflexion qui a pour objet le.s opérations de Fesprit* a Tout se borne, dit J. Simon (1), à obtenir lîirectement des idées expérimentales et à les combiner ensuite de diverses façons... Avec ces prémisses^ Locke devait aboutir au nominal îsnie, mi matérialisme. Il s'est abstenu de prononcer et a fait un appel a la révélaïon* Ses disciples ont répondu pour lui; plusieurs sont allés jusqu'au bout ie ses principes. » — L'école de Locke compte Condillac, Cb. Bonnet, d'Alembert, Condorcet, Helvetius, La Mettrie, Cabanis, etc.
Pour l'école sensualiste, tout se réduit à un seul terme, sejîiù\ et toutes é?. opérations intellectuellefe ne sont^ d'après Condillac, que la sensation fans formée diversement* Ce philosophe partage l'intelligence en entendeet en volonté; d'autres admettent un troisième mode, la *eJîsrMf/«*'. eux, toutes les Iransformalions de la pensée, tous les sentiments, !s les passions, appartiennent ou à la sensibilité, ou k rinlelligenccj m h la volonté.
Une seule remarque sur cette classiGcation ; la sensibilité ne semble ici
bien comprise ni bien définie. Elle est^ dit-on, la capacité d'éprouver bule espèce de sensations et de sentiments : la peine et le plaisir sont, ivec leurs degrés variables, le fond de cette faculté, d*0Li dérivent l'amour, c désir^ respérance, le regret, laversion, la terreur^ ainsi que les senti- EDentSj instincts, appétits, penchants, etCt — Pour le physiologiste^ la
Dsibilité est la focullé de sentir; elle comprend les impressions venues lar les organes des sens et par les nerfs qui leur sont annexés.
Il serait aussi peu rationnel d'attribuer les instincts et les passions à la lendîbîlité, que de faire provenir la liberté humaine de la sensation. Ces |»hénomènes, entièrement indépendants les uns des autres, n'ont entre eux
connexion ni rapport*
La faculté de penser et de former des idées prend le nom é'entmdement pu d'tniellHjence» Une de ses opérations fbndanientîiles est la sensaiion qui flle*niômc est la réunion en un seul fait de trois faits élémentaires ; Timpression, la transmission et la perception. La sensaiion perçue et transformée prend le nom tVidée. Nous ne connaissons les qualités des corps que
(1) lutËS SJMOfi, Manuel de philosophie ^ p. 033.
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par les sens et rexpériciice, et c'est -ivec celle signiflcalion qa*il tuui artiTieltre raxiomc : Nihil çsi in în(ellecit4 ffjod non prihs fiterit in sensu. La vue, le toucher et Fouïe sont les trois sources abondiinles de nos seosatiotu el] de nos idées; le goùL et l'odorat apprennent peo à rintelligencc.
Dès que ia sensation est perçue, intenienl Valtention. Sans celte dernière, les itïécs seraient comme les images fantastiques qui dispar d'un miroir aussitôt que s'éloigne le corps qui y était représenté.' lention iixe l'image du corps senti dans le cerveau, et la percepUoti com* [dète ou la trcUislurmation en idée a liea Dès lors, commence la rn^moirt^ qui réfléchit et conserve les accidents, les formes cl les modification» de I I>4?nséei en l'absence des sens et loin de Timpression des agents rieurs, elle se représente celle succession d'idées et d'images déjà en*" nouies; elle les reproduit telles que le cerveau les sentit et que ïa con*^ science les perçut*
Pourquoi la mémoire occupe-t-elle si peu de place dans les ouv récents de psychologie^ Esl-cc impossibilité d*en expliquer le mécamoiel 11 y a deux mille ans, Arislotc consacra h l'élude de cette faculté un Iraili rempli de vues profondes et ingénieuses, qui est encore aujourd'hui l'ouvrage le plus complet sur cette matière. Descaries, Locke, Malebranche, Coudillac, Spinosa, Reid^ Dugald-Slewart, ont à peine fixe leur atteiUioQ sur la mémoire, ou bien ont emprunté au philosophe grec la plupart de ses opinions.
Aristote (1) se pose d'abord ces questions : Qu'esL-ce que la niémoirel Qu*est-ce que le souvenir? Quelle est la cause de ces phénomènes? A q«€ partie de IVunc se rapportent la faculté de la mémoire cl l'acte qui slitue le souvenir ou la réminiscence? u On ne peut se rappeler l'avenii) dit Aristote; l'avenir ne peut être l'objet que de nos conjectures et de i espérances, La mémoire ne s'applique pas davantage au présent, c'etf^ H*objet de la sensation; elle ne concerne que le passé et s'accompagne , toujours de la notion du temps. Parmi les animaux, ceux qui ont la per* ccption du temps ont seuls de la mémoire, m II est certain que la oolkn du temps se mêle souvent aux phénomènes de la mémoire, mais elle n'en est pas inséparable : la notion du temps est très^confusc chez les efifants et les animaux en sont peut-être complètement dépourvus.
(( La mémoire^ ajoute le philosophe grec, appartient à la partie de Pànie de laquelle relève encore rimaginalion. L'impression qui se prodti par suite de la sensation, dans râoie et dans celte partie du corps qui pu duit la setisation» est analogue à une espèce de peinture; la perception i cette sensation conslitue précisément ce qu'on appelle la mémoire. Le moo* vemcnt, qui se passe alors, est empreint dans l'esprit comme une sorte <^^ type de la sensation, analogue au cachet qu'on imprime sur la cire aveci^l anneau. Les enfants et les pei'sonnes trop vives ont peu de mémoire, parce quVils sont dans im grand mouvement, comme si le cachet était appliqué sur une eau courante. Chez les vieillards et les gens trop lents, la dureté
(l) Ari^TOU, Psychologie^ itdà* de BjUiTifÉLEiiî SAUvr-MlLAtRC
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même de la partie qui reçoit l'impression empêche que l'image n'y laisse la moindre trace. »
Aristote s'attache aussi à distinguer la mémoire de la réminiscence. Il n'assigne pas à ce mot la même signification que Platon. Celui-ci disait que savoir, c'est se ressouvenir ; selon Aristote, la réminiscence est l'eiTort de l'esprit pour réunir les fragments d'un souvenir incomplet. «Il y a des choses^ dit-il, qu'on peut apprendre deux fois ; mais la réminiscence n'est pas le second apprentissage. Se souvenir par réminiscence, c'est posséder dans son esprit la faculté motrice assez forte pour tirer de soi-môme et des monvements que l'on a en soi le mouvement môme qu'on cherche. » Beaucoup d'animaux, suivant ce philosophe, ont de la mémoire^ tandis que, parmi tous les animaux connus, la réminiscence n'appartient qu'à l 'homme ; la cause de ce privilège, c'est que la réminiscence est une sorte de raisonnement. L'une est une faculté qui dépend en partie du corps, l'autre est me sorte de recherche que fait l'esprit dans l'image que le corps lui a transmise.
Pour trouver quelques notions nouvelles sur la mémoire, il faut arriver i Descartes. Comme Aristote, il pense que cette faculté provient de vestiges qne laissent en nous les impressions des sens ou les modifications de la pensée : « Je crois, dit Descartes, que la mémoire des choses matérielles dépend des vestiges qui demeurent dans le cerveau, après que quelque image y a été imprimée ; et que celle des choses intellectuelles dépend de quelques autres vestiges qui demeurent en la pensée môme. Mais ceux-ci sont d'un tout autre genre que ceux-là^ et je ne les saurais expliquer par aucun exemple des choses corporelles qui n'en soit fort différent ; au lieu que les vestiges du cerveau le rendent propre a mouvoir l'âme en la môme ftçon qu'il l'avait mise auparavant^ et ainsi à le faire souvenir de quelque chose, tout de môme que les plis qui sont dans un morceau de papier ou dans un linge font qu'il est plus propre à ôtre plié derechef, comme il était auparavant, que s'il n'avait jamais été ainsi plié. »
Ifalebranche s'esta peine occupé de la mémoire, et Spinosa la réduit à une association des idées, qui résulte nécessairement des idées reçues par les sens. Locke, qui n'en parle qu'en termes vagues, fait d'ailleurs une large part aux influences organiques, et admet que cotte faculté est la môme chez l'homme et chez les animaux. Pour les philosophes de cette école, les objets font sur les fibres cérébrales des impressions durables et la mémoire est le rappel de ces impressions. Ils appeUGui fibres vierges celles qui n'ont encore reçu aucune impression et le fluide nerveux joue un grand rôle dans leur théorie.
Nous abandonnons aux traités spéciaux de psychologie ce qui concerne : Yimagination, qui joue un si grand rôle dans les œuvres des poètes et des artistes; — le jugfnnentj i{\\\ met on rapport deux idées, les compare, et prononce leur ressemblance ou leur exclusion; — le raisonnement, opération plus compliquée encore, qui juge des rapports plus éloignés ; — Yinduction, qui. à laide de l'analogie, delà vntisemblauce ou de l'identité.
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étend les résultats. de rexpéiiencc, et s'élève de notions ccmmiei I dtl
notions en deliors de retendue et du temps.
La volonté se distingue de l^inLeîJigence en ce que celle-ci est multiple et se subdhise en un grand nombre de facultés distinctes (mémoire» hmgination, raisouneioent, elcjj tandis que celle-là est une et indimil>k Dans le repos comme dans Taction, on sent les motilV qui se croisent oq s'entrechoquent; maïs le moi qui décide, le moi qui commande, le moiqai exécute, n'a ni degrés, ni morcellement, et, jusque dans les obstacles qa% renconlre, qu'il ne peut surmonter» il est identique et absolu, On ne peut disconvenir que la voïoiUé ne jouisse d'une énergie variable selon la force des motifs^ iVjbjcl du désir qui conseille, de la passion qui pousse; maii elle n'en reste pas moins entière. <c Sa nature est telle, qu'on ne lui saunit rien ôter sans la détruire, n {Descartes. )
L'observation nous lévèle que la nature a soustrait à rinltuence delà volonté les organes et les actes indispensables à Tentretien de la vie, taadii que d*aulres organes ont été rendus tributaires de son empire et en queîque sorte ses ministres.
Un des points les plus importants se rattachant à l'étude de celte facttU est celui qui a trait au lihre arbitre. Volonté et liberté sont inséparabki^ facultés nobles qui nous distinguent de toutes les créatures connues, 1 déments éternels des lois de la morale et de la justice.
A Tétudc de la volonté se rallacbe aussi celle des passioni. Les i nommaient ivâO^; tout mouvement qui trouble; Cicéron appelait les >ions du nom de wffrùitdines, pt'rtttrùûtiones, iiùidines, affeciiones. Dans I les temps, les passions ont été difficiles à bien définir, comme le démoo la multiplicilé des termes employés à les désigner. On confond assez j ralement les passions et les affections: cependant le premier noni est ] particulièrement réservé aux passions actives: la colère, la bainé. Ta tion, etc. ; le second aux passives, telles que la Iristesse, la crainte, <
La classification et le nombre des passions varient d ailleurs selon le» philosophes qui s'en sont occupés. Les stoïciens en admettaient quatre sorici dérivantdu désir et de la joie, de la tristesse et de la crainte. Pour les épico* riens, il n'y avait que trois passions principales, la joie, la douleur et le désr* Dans son Traii*' des passions. Descaries en reconnaît six dont toute» te» autres tirent leur origine, savoir; radmiralion, l'amour, la baine, le dém la joie et la tristesse. Les partisans des deux principes qui semblent se pli^ lager rempire du monde, le bien et le mal, font dériver f« sions de l'amour et de la haine, de la sympathie et de ranii^ i
physiologiste a dû naturellement les envisager d'après Tinfluence quVUo exercent sur les fondions organiques : ainsi» les unes épanouissent, eialtent Inactivité de ces fonctions, les autres la «roneentrenl et ropprimeat. Dans la première catégorie on range radmiralion, la joie, le courage, Tamour, etc.; ilans la seconde, la tristesse, le chagrin, la cîm' Les unes sont dites chaudes, et les autres froides; celles-ci siinl des vieillards, celles-là sont Tapanage de la jemiesse.
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' Suivant les stoïciens, toute passion est une inaladie, toutes sont vicieuses : ^ les définissaîenl un trouble de iesprit cL le détournement de sa voie; ils
E pelaient la colère une fureur passagère, fumr brevis. Le plus haut degré sagesse étail, pour eux, de savoir les dompter, et le comble de la félirésïdait dans la sérénité d'esprit ou l'indifférence. Supporter et s'îibslir était presque toute leur morale. — Pour Descartes, toutes les passions it bonnes de leur nature, et nous n'avons rien h éviter que leur mauvais lage et leurs excès, Diderot comparait les hommes sans passions à des Islruraents Siius cordes.
, La plupart des philosophes qui faisaient provenir les passions de Tâmc
Iiraisonnable (à l'exemple de Pythagore^ Platon, GalieU; etc.), les plaient dans l'organe où ils supposaient que ceîle-ci devait résider : plusieurs entre eux la logeaient au centre phrénique où Van Helmont plaçait son fchée^ Buffon et Lacaze !e foyer de la rie.Gail considère le cerveau comme i siège des passions; c'était aussi l'opinion de Descartes. I Plaçant le siège des passions dans les principaux viscères ries cavités l^lanchiiiques, on a voulu assigner à chacun d'eux une passion détermi-
{iù : Richerand place dans les entrailles le sentiment de la maternité ; auvenargues dit que les grandes pensées viennent du cœur; d'autres y bgent le courage. D'après Qui util ien,/>^c/w.« est qitod nos diserlos fncti^ et suivît d'autres anciens auteurs, splene rident ^feîie irascunt, jeeore aifmnt , pulmone fctanlur^ corde sapiunt. Jeux de Tiniagination, ces vaines théories ne soukndraient pas un examen sérieux. — En retrouvant, chez les animaux, lusieurs des passions de l'homme, en les voyant transportés de courage, pimés par la fureur, les uns frappés de terreur et de mouvements antipaliques insurmontables, les autres attirés par un attachement qui ne finit p'avcc la vie, et victimes parfois de la tristesse que leur laisse une amitié ètsée, on se demande de quel principe dérivent les passions! Question pscure que nous n'avons pas à aborder ici.
I Si la psychologie de l'homme a trouvé des historiens, il n'en a pas manaé à la psychologie des animaux: tels sont Aristotc, dans Tantiquité; iroin, Réaumur» Buffon, Dupont (de Nemours), G. Leroy, Fréd. Cupr, etc., dans les temps modernes. — Il y a trois principales opinions latîves à la psychologie des bôtes : les cartésiens ne voient en elles que jps automates; — ^les scolastiques disent qu'elles sentent et ne pensent pas; ^d antres^ avec Condillac, Réaumur, Dupont (de Nemours), G, Leroy, etc., (imettent qu'elles sentent et pensent*
i Descartes avait refusé non-seulement la pensée, mais môme la sensibilité kx animaux, ne pouvant la concilier avec la matérialité. Buffon, à son lemple, n'attribua aux hétes qu'un automatisme perrcctionné ; «La maère, dit-il, n'a ni sentiment, ni sensation, ni conscience d "existence; et û attribuer quelques-unes de ces facultés, ce serait lui donner celle de enser, d*agir, de sentir h peu près dans le même ordre et de la même pçon que nous pensons, agissons et sentons. >? Cependant Buffon accorde m animaux une sorte de mémoire qui consiste dans le renouvellement
^_li>^iirr
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de^ sensations ou des ébranlements qui le^ ont causée»; mais cislle aèmoire est celle de rbonime endormi, les rêves étant, selon cel âtltoiii^ mdépendtiuts de Pâme et résidant en entier dans le sens iatériear OMttériel. — < D'où peut provenir^ ajoiite-t-d, celte uniformité dans les ottf ngfi des animaux? Y a-t-il de plus forte preuve que leurs opératîoDs oc K»ni que des résultats purement mécaniques et matériels? car s'ils avaieot li moindre étincelle de la lumière qui nous éclaire, on trouverait au moinsiii la variété dans leurs ouvrages,,. Mais, non, tous travaillent sur le mèlii modèle; l'ordre de leurs actions est tracé dans rcâpèce entière : il n'i|i» partient pas à rindividu, et, si l'on voulait attribuer une àme aux âoiinsin, on serait obligé à n'en faire qu'une pour chaque espèce, à laquelle cbaqo^ individu participerait également, n
Mais des esprits aussi érainents que Descaries et Bulfoo ne pouvatent soutenir» sans restriction, le pur automatisme des bétes, eu présence de tant de faits qui démontrent le contraire. Aussi Irouvous-nous le suivant dans une lettre de Descartes: a 11 faut pourtant remarquer je ne parle que de la pensée^ non de la vie ou du sentiment ; car je n^ la vie h aucun anhnaK je ne leur refuse pas même le sentiment» sut qu'il dépend des organes du corps.» Dans son Dàcourê sur (a naiwrwi animaux^ Buffon s exprime ainsi : «iSiJe me suis bien expliqué, on ( avoir vu que, loin de tout ôter aux animaux, je leur accorde tout, k l*i ception de ia pensée et de la réflexion : ils ont le sentiment, ils Tont à un plus haut degré que nous ne Pavons; ils ont aussi la conscience i leur existence actuelle, mais ils n'ont pas celle de leur existence ont dessen!Hations, mais il leur manque la faculté de les comparer, < dire la puissance qui produit des idées, n
Condillac s'est montré radversaire passionné de l'opinion de Descarte^i de Bulfon, au sujet de rautnniatisme des bêles. « Les corps célestes, dit i dillac, ne choisissent pas leur route, ils obéissent à une impulsion. plantes restent attachées au sol, elles ne choisissent pas, elles végètent, bétes veillent elles-mêmes à leur consenation, elles se meuvent h leur | elles saisissent ce qui leur est propre, rejeltent, évitent ce qui leur est co traire; les mêmes sens qui règlent nos actions paraissent régler les Icatî Sur quels l'ondemenls pourrait-on supposer que leurs yeux ne voient | que leurs oreilles n'entendent pas; qu'elles ne sentent pas, en un inot?*^ Il y a donc dans les hôtes autre chose que du mouvement; ce ni» sont ] de purs automates, elles sentent... et elles sentent comme nous. »
Condillac ne s'est pas arrêté là. Suivant lui, les bétes comparent, jugen éprouvent des sentiments agréables et désagréables, rapportant à leur ce les impressions reçues; elles étudient, quoique sans avoir le desî^etn d'élU dier. Il trace avec une certaine rïdmiralion un tableau de leur système ( connaissances : tout y dépend du même principe, le besoin; tout s^yexéea par le môme moyen, la liaison des idéei, 11 ne leur refuse ni rimaginatiofui ni l'invention, el il attribue leurs découverïes h Texpérience de chacun Cer^ *iiins animaux vivent en société, ont un langage, mais leur société manque ressort qui donne tant de mouvement h la nôtre, c'est-à*dire la parole.
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D quoi donc les hHes dif)*èrenl-elïes de l'homme? Coîidillac répond que, ms rimpuissance où nous sommes de coniiaiUe la naliire des êtres et de Iftrquerà chacun ses liailles, «rnous ne verrons jamais entre eux que du 116 au moins»).
Kt*auQiur et G. Leroy, qui ont apporté une rare sagacité dans Tobserllion des mœurs des animaux^ se rapprocheut de Condillac par la aa^ ire et Tétendue des facultés qu'ils leur accordent. Ces trois auteurs confident presque toujours riDstïnct et 1 intelligence. \l oe taut pas se con- («ter, d'après CondHlac, de regarder Tiûstinct comme un principe qui lirigc ranimai d'une manière tout à t'ait cachée ; timtinct nest qu'une mbitude privée de réflexion. Du reste, lu plupart des savants ont commis la ièroe coufusiou jusqu a Frédéric t^ovier (i), Cenaliii*aiiste, ayant remis la nestion à l'étude, la traitée avec uae uettelé et une précision qu'on ne Pouve dans aucun de ses prédécesseurs. Il établit que les facultés de^ anilaux s*e%ercent ou conditionnelleuienl, c'est-à-dire en se conformant aux Irconstances dans lesquelles ies espèces se trouvent placées, et ce sont, dit- ^les facviitéH cogmitm&; ou bien qu'elles s'exercent impérativement et sous me condition indépendante de la volonté des êtres qui leur obéissent, ce Ont tes fiictiités instinctives ou les instincts. L'instinct, pour Fréd. Cuvier, rtune force positive et propre comme la sensibilité, comme 11 rritabilité, somme l'intelligence; on ne fera aucun progrès dans la couoaissHnce des bimaux, tant qu'on n'aura pas fixé les bornes de leurs qualités originelles, Iposé nettement la distinction de Tinslinct et de rintelligeuce. Tout dans instinct est aveugle, nécessaire el invariable; tout dans rinlelligcnce est lectif, contingent et modifiable. L^enTant telle en venant au monde, sans ivoir appris, par une force aveugle. C'est par instinct que le chien enfouit
Pia terre ies restes de son repas, que le castor bât il une bntte^ que le se creuse un terrier, que l'oiseau se construit un nid, etc. Toutes ces Bitons sont aveugles, nécessaires, et dans ce qu'elles ont d'essentiel, elles ont toutes invariables. Un autre caractère de rinslinct, c'est de croître à acsure que l'intelligence décroit d'une classe à l'autre. Fréd. Cuvier il loin d'admettre, avec Condillac, que Tinstinct naisse de Thabitude ; rile-ci consiste en ce que Tacte corporel, par lequel s'opère une action, llît par se produire sans le concours de Tacte intellectuel, qui primitive- Hùi était nécessaire ; or, c*est le contraire de l'instinct. Aristote et BolFon avaient reconnu que les animaux sont privés de réexion ou de cette faculté de considérer intellectuellement, par un retour lir eux-mêmes, leurs propres modifications. Suivant Fréd, Cuvier, ils gtinrent même qu'ils reçoivent riujpression des corps extérieurs, qu'ils keuj*entt qu ils agissent. La réflexion est donc un caractère qui distingue 'homme des animaux. Un second caractère non moins tranché, c*est la 'é dans le vrai sens de ce mot, Fréd, Cuvier croit pourtant reconnaître
1) FfttûèSiC CtviER, art. lîlSTIWCT [Ihri, tkmn', ««/.). — Sur timlinct W ittU^Higt^tiie mtwuitu: (Résumé analjlifiue par Fjour«ns, dans Ânfmlet tks tv, rmi., 2*^ sdrie, l* XII,
628 PHÉNOMÈIVES IMELLECtOELS INSTINCTirs ET APFECTtFS.
en eux un certain degré de liberté et de réflexion. Oo voit, il est \r.u, dt^ animaux, incertains sur leurs acies, se décider ensuite avec hésilalion; mais là n'est pas le libre arbitre : il consiste dans la faculté de faire ou de ne pas faire, quels que soient les moLifs et les passions qui nous poussent. Le* animaux, contrairement k t'iiomnic» ne se décident que par des moUls qui leur commandent impérieusement et leur ravissent toute liberté mortU, Il est évident que les animaux d*un ordre supérieur jouissent comme Thomme de la sensibilité physique, ou de la faculté de ressentir le plaifir et la douleur. Ils re<;oivent par les sens des impressions sans doute sembla^ blcsaux nôtres, dont ils forment diverses associations; mais il paraît difBcile d'admettre, avec Fréd, Cuvier, qu'ils en déduisent des jugemeQl». On ne saurait leur refuser la mémoire, mais leur mémoire est boroM aux cboses contingentes; oo pourrait l'appeler mémoire matérienc, toalt autre leur est refusée, Gondillac, Réaumur, G» Leroy, Dupont (de Nemon prétendent que les bétes réfléchissent sur leurs actes et qu*elles oi sorte de liberté, il est vrai que les instincts sont, en général, pbis dévelc plus actifs, plus sûrs dans certains animaux que chez rhoramc; quelq instinctjs mômes, celui des migrations, par exemple, leur sont excli ment propres. Ils partagent avec l'homme certaines passions, la colère, jalousie, l'altachemcnt; mais ils semblent complètement étrangers sentiments qui puisent leur source dans la conscience, et à tous les mo mcnls qui se fondent sur la liberté morale.
Les raisons, sur lesquelles se fondent Topinion qui attribue lu pen^écj Torganisation, ont été résumées avec une grande force, il y a près de i mille ans, par Lucrèce, dans son poème Dénatura rtn^unu
Ainsi que le soutient le philosophe épicurien, le corps et l'àme sent naître» croître, vieillir ensemble (*). On trouve, dans les phénon de la maladie, de nouveaux arguments à Tappui de cette doctrine : quelquefois une fièvre subite voile rintelligcnce, ravit la volonté, la raisooei 1 jusqu'à la conscience; puis, quand le mouvement fébrile ce^se, la peosèe | reprend son empire et sa clarté. Dans raliénation» dans la démence, Yt^ tendement peut nous être enlevé pour toujours. Quelle en est la caiisolj Bans les neuf dixièmes des cas, une lésion de la substance cérébrale. 1 blessures de la tête, les coups^ les chutes et le brisement des os du crâDft révèlent une relation intime entre les désordres organiques du cerveau et I troubles de rintelligcnce : on voit un épanchcment de sang, de pus ou < sérosité, ravir Texercice de toutes les facuttés, perception, mémoire, etc., ( jusqu'au sentiment dix moi. «Dès que je sus par la chirurgie, dit Brous dans son testament, que du pus^ accumulé à la surface du ccr^'eau, détr ■ sait nos facultés^ et que l'évacuation de ce pus leur permettail de reparaître, je ne fus plus maître de les concevoir autrement que comme itej
(*) Ctrsrcre senti mut, pnriterque senacere mentem,
Pmt ubîjQm validii quassatum est ciribuM ffvi Corpus^ et ohtusis ceciderttnt viribus artm^ Clouriicdt irtf/enium, lie/irot linfjunquc mcnsqiie.
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ctes d'un cerveau vivant, quoique je ne susse ni ce que c'était qu*un cer-
jeao, ni ce que c'était que la vie.» Doranl le sommeil» dans la lipothymie,
Ijendant un accès épileptiquc, l'inLelIigence s*arréte et se suspend. M en
kst de même par Teftet du narcotisme ci des boissons enivrantes : non-
peulement l'esprit s'égare, mais quelquefois le poison donne une conscience
lictiee, celle d'un vie imaginaire où loulcs les notions du temps et de
fcspace sont bouleversées. Les vices de conformation du crâne et du eer-
«au, certains rapports entre le volume, la configuration de l'encéphale et la
ierfeclioade rintellïgence, et enfin Fhérédité des penchants et des facultés
pans certaines familles, ont paru autantd'arguments irréfragables en faveur
JeTûpinionqui attribue à la matière les diverses manifestations dclapensée.
Il ne faut donc pas trop s'étonner si, frappés de cet en semble de preuves, des
ihysiologistes ont considéré le cerveau comme une glande sécrétoire dont
mécanisme ne serait ni plus compliqué ni plus merveilleux que celui du
ie ou du rein : « Pour se faire une idée juste des opérations dont
ssultc la pensée, dit Cabanis, il faut considérer le cerveau comme un
e particulier, destiné spécialement h la produire» de même que
raac et les intestins à opérer la digestion, le foie ù filtrer la bile, les
des et les glandes maxillaires et sublinguales à préparer les sucs
livâires. Les impressions, en arriv*antau cerveau, le font entrer en acti-
té, comme les aliments, en arrivant dans restomac, Texcilent à la sécré-
ou plus abondante du suc gastrique et aux mouvements qui favorisent
ur propre dissolution.»
On ne saurait nier la solidarité des organes sains et d'une intelligence
pioe, mens sa na w coï^^mre sano; mais celle dépendance si naturelle n'est
pas tellement absolue qu'on ne trouve d'assez nombreux exemples du
nlraire : on voit de frêles enfants étonner par la précocité de leur
Ison et rétendue de leur esprit, des vieillards caducs et voisins de la
imbe conserver intacts le jugement, la mémoire, le feu du génie, l'ardeur
il courage. Il y a peu d'années, Lordat a écrit un traité remarquable
T V ifuénescence (lu sens miii/w chez les vieillards. La folie s'accompagne
uvent d'une lésion appréciable des centres nerveux; mais que dire
c^s où Esquirol,Leuret, et les auteurs les plus consciencieux affirment
l'avoir trouvé aucun vestige d'altération dans le cerveau? Les annales de
I science nous fournissent, en assez grand nombre, des faits parfaitement
kb$er%*és d'altérations profondes de la substance cérébrale, sans que, pen-
lanlla vie, on ait remarqué le plus léger trouble de rinlclligence : on a vu
Its portions de cerveau enlevées, des balles traverser de part en part cet
iOe, sans dérangemenl de l'esprit; tandis qu'il suffit quelquefois de
s filets de sang dans un point rétréci pour allumer la fièvre, exciter
délire et amener rapidement la morL Tout en recojinaissant que Tiulé-
lé des organes, leur bonne conformation, un volume suffisant, sont
les conditions favorables au libre exercice, à la vigueur des facultés in-
iellectuelles, il faut donc ne pas confondre Torgane avec la fonction, et
«oter que c'est surtout en parlant du cerveau et de la pensée que cette
idibtinclion est imporliintCt
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Est-il besoin de rappeler que toutes les tentatives pour tromper le tifge de l'âme ont été vaines? Deseartes, après avoir posé, avec tant de fpénie ( d'autoril/', les principes de la philosophie spiritualiste, a lo^é rame damb' glande pinéale, Lapeyronie la plaçait dans le septam inridvm : Clkairlii. Bonnet, dans une partie du cerveau, sans savoir laquelle; Lanct^i i un traité intitulé : De sede cogifaniist animw, sans être plus heureux dans i appréciations. Iraiions la sagesse et la modestie de Haller, qui, après Imt de recherches^ écrivait que ranatoniie est muette sur le siège de Vkmi, Ajoutons encore qulîippocrate en avait une idée plus juste que fous lei localisateurs, en la détinissant : Spintum tennemper corpug diftperfum.
Quelques observateurs, assimilant les facultés des animaux à celles it rhomine, demandent à quel principe elles doivent leur origine : ils admets teut que ce principe est le me nie dans les btHes el dans Tespèce humaine* les seules ditférences provenant de la perfection relative des sens ei «ystème nerveux.
L'homme doit-il^ en effet, sa supériorité à la perfection des scns^ organisation privilégiée ? Mais un grand nombre d^animaux sont | de sens non moins parfaits que les siens : les oiseaux de proie ont tnû la vue, IViaïe, lorîoraf plus étendus et plus fins. 11 est vrai qu'aucun paraît posséder le tact à un tel degré de perfection; aussi Galien, BulToQjtg leurs partisans ont-ils établi sur cette perfection la supériorité inteUi tuelïe de l'homme. Il y a longtemps que Gall a réfuté ces sophisme», prouvé que les sens no font naître aucune faculté, aucuti penchant : il Yî fait avec un talent d*observation et une force de raisonnement qui ne laissent matière k aucun doute.
Il n'existe dans T homme aucun organe essentiel, aucun nerf iraportml^ qu'on ne trouve chez les animaux supérieurs au même degré de dévetupp roenl : lecerveaului-mémcneparaM guère faire exception, quoique Gallî prétendu que celui des animaux nestqu'un cerveau tronqué. Qu'on analm^ en effet, sans idée préconçue, tes recherches de Desmoulins, GalU Sponheim, Spix, Lélot, Lenrct, Parchappe, etc*, sur le volume et la contiguntionde Tencéphale dans leurs rapports avec rintelligence, « et l'on recoD* naîtra, comme dit mon ami Foissac (t), qu'en sortant des généralités pour apprécier avec rigueur les résultais de robservation, on éprouve oa obstacle insurmontable à formuler une loi à travers les mailles de laquelle ne s'échappent point de nombreuses contradictions ».
«Que i'on accorde aux animaux, ajoute Foissac, une sensibilité analogue à celle de Thomme, une mémoire bornée aux choses contingm^n consistant plutôt en renouvellement de sensations et d'images qu'en reproductions d'idées, qu'on leur accorde Tinslinct si varié et si fécond en tnerveilles dont la cause nous est inconnue; sur ces divers points il o'yt aucun dissentiment parmi les philosophes, Mais, en dehors de ces proprittés, de ces forceSj de ces penchants, combien trouvons* nous de facultés ipé*
(1) FoiSAAC, Hùiotre nnturtllê et phtfmophique de PHomme (otivr. il
ciales dévolues exclusivement [à rhomme! Et d'abord la conscience, le sentiment de rindividualité, \eje, le moi^ premier attribut de Tâme humaine, dans laquelle naissent et se développent les idées nécesaairet qui n'empruntent rien au monde matériel, à qui les sens n'apportent rien; ensuite la volonté, ce pouvoir d'agir librement, de faire ou de s'abstenir, de sacrifier sa vie par dévouement à la patrie, à l'honneur, de se tuer volontairement, ce qui faisait dire h Bossuet : « Dieu a respecté l'épouvantable liberté de l'homme. » Jamais animal n'a commis un suicide
A côté de la conscience et de la volonté se place une faculté dont on ne trouve aucun vestige dans les actes des animaux les plus parfaits, la raison. « Et maintenant, continue Foissac, que l'on jette un regard sur les ou-* r. vrages sortis des mains de l'homme, sur les progrès et les découvertes dus » à son génie : sous quels rapports peut-il être assimilé aux animaux? Divers H auteurs ont parlé avec admiration de leur langage, expression animée de ^ leurs besoins et de leurs passions. Mais en quoi raisonnablement voudraiton l'assimiler à la parole, ce puissant ressort de nos progrès et de notre t-i civilisation?.... Chez tous les peuples, on a vu la perfection d'une langue ^ devenir le mobile fécond de son avancement et de sa supériorité. L'homme ^ essaya d'abord de conserver le dépôt des notions acquises, et de rendre B immortelle la vie éphémère des peuples ou des héros par la tradition ' orale^ une sorte de mémoire perpétuée dans les générations par les monuf ments et les signes hiéroglyphiques. Puis vinrent les lettres phéniciennes, l'une de ces inventions semées sur la route du temps comme un fanal pour éclairer les peuples; l'imprimerie enfin, qui est le couronnement de cette découverte, et sans laquelle il devenait presque impossible de mettre à la portée de tous les traditions de l'histoire et les secrets des
sciences Si Ton réfléchit à ce qu'il a fallu d'intelligence et de travail
pour découvrir les arts usuels, la fonte des métaux, la mécanique, la navigation^ l'astronomie, etc., on reste confondu d'admiration, et l'on se demande comment il a pu se trouver des philosophes égarés par Tesprit de système au point de vouloir assimiler l'homme à cette classe d'êtres dépourvus de raison, qui, depuis la création jusqu'à nous, n'ont rien inventé, rien changé à leurs premières habitudes, h leurs instincts, et qui transmettent dans la suite des siècles leur uniforme vie et leur éternelle immobilité. »
A partir du moment de la naissance, notre existence est assez inégalement partagée en deux états bien différents : l'état de veille et l'état de sommeil. Du premier on a voulu faire la vie réelle; on a comparé le second à la mort que l'on a appelée du nom de sommeil éternel. De \h tant d'explications qu'on s'est efforcé de donner du sommeil. Mais que n'en a-t-on fait autant pour expliquer la veille qui n'est pas plutôt Tétat normal de Texistence que le sommeil?
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L'homme dort et veille. Comnaent s*endori-il ? comment dort-il ? e
ment s'éveîlle-t-il? Telles sont les principales questions que compreDd
l'élude du sommeil. Quant à rexplication des phénomènes qui s'y rappor-
itent, rexlrôme difficiiUé d'en donner une bonne sera bientôt démontrée
[par l'exposé succinct des diverses théories qu'on a successivement émUe&.
Mais, d'abord^ qu'est-ce que le sommeil? Est-ce un état négatif sei^|
lement? Si, comme on a cru devoir ravancer» le sommeil est im ét^" primordial qui précède ïa naissance, on ne peul l'expliquer, le définir par lia veille, qui ne survient qu'après lui. Grimaud {[), Brandis (2), Fe&s*fl (î), rBuiïon(^) et beaucoup d'autres, n'hésitent pas à considérer l'état de com- 'jneil comme le type, comme la condition élémentaire de Torganisme* Cette manière d exister ne saurait d'ailleurs être absohiment passive» puisque, pendant qu'elle dure, le fœtus acquiert son entier développement. Ma», sans nous Iransportcr à ce sommeil intra-utérin, dont assurément il seiail bien permis de contester l'analogie, la similitude avec le sommeil propre» ment dit, est-ce donc un état passif celui pendant lequel nos organes acquièrent une énergie nouvelle, et dans lequel aussi certaines facultés conseneol factivité qu'elles possédaient durant la veille? On ne saurait donc admel les théories du sommeil qui font intervenir, dans la définition de cet é un élément négatif quelconque» Ainsi, d'après Broussais(5) : a Le sommi se manifeste par la ees^ution des fonctions des sens, de celles des mi soumis à la volonté et par Vaàoiilmi des facultés intellectuelles et alK lives. n Un pareil sommeil n*existe pas, il est impossible; car ce sommeil ne pourrait pas cesser, il serait éternel, ce serait la mort, ou du moins un étal palhûlogiquc grave bien distinct du sommeil physiologique : pour que le réveil soit possible, il fiîut qu'aucune faculté ne soit abolie.
On ne peut davantage admettre que, dans son sommeil, Thomme soit ria animal moins parfait que dans Fétal de veille (ti) ; car, comme animal, il reste ce qu'il est pendant la veille, aucun changement matériel ne survieul qui soit de nature à altérer son organisation.
«Le sommeil, dit Cabanis (7), n'est pas un étal purement passif» c*e«l une fonction particulière du cerveau qui n'a lieu qu'autant que, dans cet organe, il s'établit une série de mouvements particuliers, et leur cessati ramène la veille ou les causes extérieures du réveil la produisent immédii' tement » Il ne faudrait pourtant pas aller trop loin dans cette voie, avec Friedla?nder(8), faire du sommeil ^ la fonction d*un organe spécii dont la polarité produirait une polarité adynamique de Torgane rintuition intérieure».
(1) Criiaud, Cours complet dtphy^iot.^ L 11, p. 298,
(2) Brandis, Lehre von den Affecten des iebendUjeH Organi^nus^ p. 5S8,
(3) FEi^&EL, Di^sert. df* sornuî vnji/mt umque tmtioue d dixcrhmne, Berlin, 1828. (h) BorFON, Hist. liai., L IV.
(&) BauU&sais, PhysioL npphqué^ à in pathologie^ t, I, p. 2d2.
(6) Darwin, Imnomie^ l. I, p. 'Shh^ Irad. franc.
(7) Cauanis, Rftpitorts du physique t^t du moral, — Influence du régime^ g Hf,
(8) Frii:&l.csder, Verfuch f/bcr die innern Sinne und ihre Anomalifn ^ p. 361.
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Beaucoup de physiologistes pensent que les meilleures ih"^ fin il ions du ^>mmeii sont encore colles qui résultent de cet aphorisnic crHippocratc : Mùttts iti sofnno ûitro tm/ant n\ — de cette phrase de Butfnn (i) : « c'est une içon d'exister tout aussi réelle et plus g:énérale qu'aucnne autre; tous les res organisés qui n'ont point de sens existent de celte façon » ; — de l'opiion de Brandis {2), qui !e considère comme un état qui nous replonge lans (a vie fœtale, et de Fessel{3), qui prétend que îa veille dégage Tàme les chaînes de la vie physique, Bordach {h) admet aussi que « de inéme que le sommeil des végétaux t un retour de la plante développée vers Tétat embryonuaire, par la ces- ^n de l^antagonisme entre là tige et la racine^ et par la soumission à tmpîre exclusif de la vie radiculaire; de même aussi, chez l'homme, le mraeil est la racine de la vie animale et la fusion des vies morale et lysique ».
En réalité» dans le sommeil, toutes les fonctions essentielles continuent
s'exercer, toutes les facultés conservent leur existence, mais elles se ma-
lifestent plus ou moins, suivant que le sommeil est plus ou moins profond.
corps de l'hoTume endormi n a pas autant A lutter contre le monde
lérîeur, de îù moins de mouvements ou un repos presque absolu; Tes-
irit, dans le sommeil, nu plus à recevoir les impressions du dehors, de là
fcettc fraîcheur des idécs^ celle vivacité de rimaginaliou qui ne se heurte
pas aux obstacles de la vie matérietlc,etc. Le sommeil semble être un état
pans lequel l'homme vit, pour ainsi dire, en lui-mômc, isolé de ce qui
femoure.
Les premières manifestations du sommeil sont souvent confondues jfcvee le simple repos; mais, lorsque le sommeil est parfait; coumie chez es individus qui ont éprouvé une longue fatigue corporelle^ tous les phétomènes qui le caractérisent se présentent réunis: alors le corps, obéisttnt aux lois de la pesanteur, reste ordinairement dans le décubitus lorsal, les mouvements volontaires sont suspendus, les sens ne mani- JRtstent plus leur activité; la faim, la soif, le besoin d'expectoration, d'ex^ Brétion des urines ou des fèces, ne sont plus perçus. Dans cet état, le som- Éneil est l'apparence de la mort, car le corps est devenu étranger à tout ce Ijui renvironne; et pourtant il est animé, et les fonctions les plus indispensables h la vie, la circulalion, la respiration» la digestion, etc., perlistent.
Ces dernières fonctions sont seulement modifiées : elles s'exécutent Ivec une certaine lenteur, /jui est Tindicc du sommeil des organes chargés lie leur accomplissement. Ainsi, par exemple, le cœur bat moins vite leodant le sommeiK v Puhns in somnû parm\ languitH^ rarin^ a dit
(1) Borrûir, ouvr. cit^
(*i) Brandis, ouvr. ctf»
(%) Fessel, ùuvi\ ai.
{à) BundACU, Trnittiffi^phijsiof,^ t. V^ p. 230, trad, de Jourdan.
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Gali«n (!)• Gorter (2), Boerhaave (3), ûe Moor (4), ont élaWi U pi'oposilion en des termes différents. Uainberger (5) a compté, au poob d'un enfant de huit nns, iûO pulsations pendant la veille et il de moin» pendant le sonuiieil; au pouli» d'un entant de onze ans, 90 pulsaliorv^ p<*i»* dant la veille et 80 pendant le sommeil : une différence plus grande eneoff existait chez nu entant de quatorze ans, Haller (6), qui pense aussi que If sommeil ralentit te pouls, dit : « Puhm, vespertma, lêmporf freqwmlior^ pm gomnumpanlofim minuifur, — Hippocrate (7), Sanctorlus (8), Morgagm {% ont avancé, au contraire^ que le cœur t>attait avee plus de force et dt vitesse pendant !e snuuneil que pendant la veille ; mais c*est là une erreur facile à reconnaître et h expliquer, Lorsque le corps est Tatigué, il éproiïw un besoin vif et iuipérieux, celui du repos. Ce besoin se traduit par la «ensatiou particulière qui se manifeste dans tous les organes actifs du mouvement, et, s'il n'est immédiate meut satisfait, il occasionne une véritakle réaction fébrile. De même que la faim quand elle n'est pas assoorie, que la soif quand elle n'est pas étanebée, accédèrent tout d^abord les hitl^ juents du pouls, de môme le besoin de sommeil augmente aussi le ooi de ces tmttements. Phis tard, quand le malaise qui résulte d'un besoîil satisfait es! passé, le pouls revient peu h peu à son état normal, et bi lui-même semble se reposer et battre avec moins de fréquence et vigueur*
Des observations analogues peuvent être faites relativement aux auln» fonctions. Il n'est môme pas exact d'admettre,, comme on ie faii '^
meut, que les organes ^'énitaux jouissent d'une plus grande c . ^. . :il durant le sommeil que durant la veille. Ici il importe de l'appeler que l«a causes d*cxcilation possèdetjt seules plus d'activité, plus d'énergie, ou plulét sont accumulées en plus grand nombre. Ainsi, chaleur du lit, déc^ Jiitus dorsal, compression exercée sur les vésicules séminales par ta distendue, contacts erotiques, voilà bien des causes capables dVxcitrr Torgasme vénérien ; et, sans doute, si elles se trouvaient luu les i*éunie* pendant la veille, on constatemit que le sommeil n'augmente pas réelk ment rexcitabilité de l'appareil génital.
Le sommeil ne s^empare pas brusquement de tout notre être : organes s^endormetït successivement et à des degrés variables; plusie veillent encore que d autres sont déjà endormis, qui s'éveilierout peut-dt à leur tour quand les premiers s'endormiront. Kn général, ce sont les umr des des membres qui les premiers se relâchent, s*airais&ent et participent
(1} Galiek, Cùwr. pulf.^ cap* ix. x.
(2) GORTER, FJcerc, L M, n' îà.
(3) BoERHAAVE, PrfFled,, t. IV, p. 505.
(4) De MoDR, fnsiit. med., p. 355.
(5) llAMBfcRGEB, PhysiùL tneri.^ leriœ, 1751, p, 598.
(6) Haller, E/enj. phy^ioL, Ub. XVII, secl, m, t. V, p. 598.
(7) HiPPOCRATE, Epid.^ VI, 4-5.
(8) SxK*.TOïiiDS, fect iv, n*** 47-48.
{%) NoRGACRi, /V t^, H mus, mùrh^^ t. Ij p, 25i.
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au soDimeil. Los bras, Jes jambes, devenus immobilesi, restent dans la position qu'ils ont choisie et qui est en rapport avec lu disposition des articulations et des principales musses musculaires (*), Ui prédominance des muselés fléchisseurs sur les exlenseins, chex Tliommc, fait que, pendant le sommeil, ses mecibrcs se mx^tent le plus souvent dans la flexion. Après le» membres, les muscles volontaires du tronc s'engourdissent et s'endormeQt. Haller, qui a longuement examiné comment survient le sommeil, n'a pas manqué de noter les oscillations de la tôle, que son poids entraîne en avant *,ur la poitrine, el dont la chute amène presque toujours le réveil momeolané que doit suivre bientôt un assoupissement plus complet»
Toutefois il arrive fréquemment que l'homme endormi exécute certains mouvements qui exigent des contractions musculaires nombreuses, variées, éteudues, soit d'une partie du corps, soit du corps en totalité» ou bien qull garde, pendant le sommeil, une position prise pendant Tassoupissement^ et qui est de nature k exi^^er des contractions musculaires capables de résister aux etfets de la pesanteur. Pour expliquer ces phénomènes, il fout admettre que le sommeil n'est pas toujours et nécessairement gêné* rai. qu1l est au contraire dans sa nature même d'isoler, en quelque sorte, chacune de nos parlies, et que, par conséquent, certains muscles, certaines régions peuvent exécuter des mouvements même volontaires, demeurer éveillés pendant que le reste de rorgaïusme est plongé dans un profond sommeil ('*), Et, en eiî'ct, la position que prend le corps, avant de s'endormir, n*est pas toujours la même; mais elle a toujours la môme raison d'être, elle est constamment telle qu'il en résulte le repos le plus parfait. Ainsi, qu'une partie de notre corps ait été fatiguée presque seule, et, cette partie, même contre les lois de la pesanteur, sera placée de fagon qa*Glle puisse parfaitement reposer, dormir d'une manière absolue, contraignant ainsi d'autres organes moins fatigués à exécuter des contractions continues qui indiquent leur état de veille.
Dans le calme de la nuit, nos sens inactifs ne reçoivent aucune impression du dehors, et cette inaction, qui favorise la somnolence, est bienliVt suivie du sommeil. Presque toujours la me est le sens qui s'endort le premier: Vo^il, fatigué, se ternit, il perd de son éclat et reste fixé sur les objets qu'il
(*) Chei les oiseaux, cerlciines dispositions mécaniques expliquent comnient ce$ animaux peu-*
SI dormir debout sani q,u*it soit besoin d'yn effort musculaire. G. Di^MËfiiL {Bulletin de In Sor, ptm.j L n, p. 4y a démoniré que^ chez les écha84iers« tl ejcisle^ dans le ci»iidyîe interne du Hatir, un enfonccrniiil propre ci recevoir lu lète du péroné ; et» par là, on comprend qu'il mttbe »|ue c<?tie articulation ail été une fois fîicèe pom qu'elle reste dans la même position, jusqu'à ce qu un effort musculaire vtûime la diiiniçer. F>e iia^inet clics les oiseaux qui, pour dormir, »e fixent sur les brant iiea que leura patte* embrassent solidement, on voit un long teudon du crural ^f le passer fur la rotule pour s'uoir iivec les tendons de^ (16chijifeur« de» orteiH : aussi, quand la cuisse est flécbie, les orterls se trouvent ils é^^alement miititeaus dans b flexion d'une manière fixe, permanente, solide, quoique pasiivo, puisque celte flexion est produite par une dispoftitton purement mécanique.
(•*) Évidemment, je n'entends pas faire allusion ici à ce» autres mouvements si nombreux qui^ ddpeadsrits dti potwoii* réflf'xe de la moelle, continuent de s'exécuter pendant le sommeil. Je puis néanmoins rappeler, en passant^ que c'est à ce pouvoir réflexe qui! I^ut rapports r ta contraction de l'orbiculaire palpébral et celle des autres sphincters chez l'individu cndormu
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nçvoil déjà plus; en même lemps^ la paupière supérieure s'abftisseï l'inférieure s'élève, et le globe oculaire, coniplotemcnl recouvert par ces Toto protecteurs, se met à l'abri des rayons luruineux, La translucidité des voU«i palpébraux permet pourtant à la rétine de sentir encore rimpressioa d'unt lumière éclatante, d'où résulte sans doute le réveil si fréquent qui nrn sous rinJluencc du jour ou d^uue clarté vive; mais il faut que le somati soit léger, pour que ces impressions lumineuses soient perçues ; dans sommeil profond, elles ne constituent pas un excitant capable d'en interrompre la continuité.
Natt>us encore que la lumière peut manifester son aclioo sur ta rétii
I sans qu'il paraisse y avoir perception : en effet» chez Thomme qui s'i
dort dans un endroit assez obscur, les pupilles sont dilatées; chez c
I qui se couche au soleil et s'endort les yeux tournés vers cette
de lumière, les pupilles sont resserrées, et même» lorsqu'on fait passer
un individu eudomii de Fobscurité à la lumière, sans qu'il s*éveitle, k^
pupille se contiacte. )t y a doue, dans ces circoustauees, un mouveme^H
qui s'exécute pendant le sommeil comme pendant la veille, à aotre ioffà
et indépendamment de ta volonté, mais en raison d'une impression ipie
nous ne percevons pas quand nous sommes endormis, que nous aunoQ«
perçue étant éveillés. C'est là xm mouvemntt réfîejce, analogue à ceux qu ofl
observe chez les sujets qui se dérobent, en dormant, par des mouvements
dont ils n'ont pas conscience, à des impressions qu'ils n'ont pas perçuet
Le globe oculaire reste immobile durant le sommeil, et pourtant le
strabisme, dont sont quel4|uefois aïfeclés les enfants qui dorment dans une.
position telle qu'un de leurs yeux reçoive l'impression solaire» donne WmM
de croire que ce repos n'est pas absolu, mais que le globe oculaire peut "
encore se diriger vers tes points lumineux qui l'attirent, ou s'éloigner àî
\ ceux qui rirrilent ou le gênent. Ce seraient là des mouvements automatiques
dr Tordre de ceux dont nous venons de parler.
Pendant le sommeil, les larmes coulent moins abondamment que pw* dant la veille, et déjà, même avant que les paupières soient closes, on remarque une certaine sécheresse de la conjonctive, qui réclame desmoih vements de clignement plus rapprocbés qu'ai ordinaire. D'ailleurs, on sait que la disposition des bords des paupières est telle, que l'écoulement dai] larmes suit son cours normal, mérne quand IVeîl e^t fermé, ce qui cxpli* comment, malgré le défaut d'évaporation, les larmes ne s'accumulei derrière les paupières fermées par le sommeil. Le sens visuel ne s'codort pas d'une manière instantanée et ne s\ Lpas non plus brusquement : il arrive souvent que, pendant Tétat qui pré* lieède le sommeil parfait^ pendant la somnolence^ des hallucinations de h |vue surviennent et affectent plus ou moins vivement rintelligence; il en est de môme pendaut les instants qui précèdent le réveil complet.
Plus tard que la vue» Vot^Je s'endort et termine la succession des pbéno-^ mènes qui ont signalé l'invasion <lu somuieil. Il est à noter que le sens ilc rouïe, qui est le plus rebelle aux iniluences du sommeil, est aussi ceïoiqui
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résiste le plus aux approches de la mort : on entend encore, après que tous les autres sens ont cessé de vivre, de niénne que t*on entend encore môme quand tous les autres sens sont endormis, — Une autre circonstance singulière est la suivante : c'est par Forganc de l'ouïe que pénètrent très-souvent les influences soporifiques, c'est par son intermédiaire que les autres sens s'endorment tandis que lui veille encoœ. En ellet, on sait avec quelle facilité la monotonie d'un son provoque le sommeil : le bruit d'une chute d'eau, le murmure du vent dans le feuillage, les naïves chansons dont nos mères ont bercé notre enfance, etc., endorment tons nos sens, tandis que les oreilles restent encore sensibles à Timpression du son. L'organe de l'ome, togé dans un réceptacle osseux, condamné à une immobilité absolue, ne peut en effet facilement se soustraire aux sensations qui l'assiègent, il entend jusqu'aux bruits intérieurs de notre corps, il entend môme le stIcQce.
De tous les sens, endormi le dernier, le premier il s^éveille et éveille les autres conjuie il les avait aidés à s'endormir Très-souvent, en eiret, on est éveillé par les bruits du dehors. Au milieu d'un assoupissement profond, n€>tre nom prononcé h voix basse suffît pour chasser le sommeil; mais il y a dans ce phénomène nutre chose que le résultat d'une sensation, il lient sans doute h des conditions psychologiques particulières. Par contre, le bruit le plus violent, quand on y est habitué, n'empôcbe pas de dormir; quelquefois même les impressions auditives sont nécessaires pour maintenir le sommeil ; le meunier, qui s'endort au bruit de son moulin, s'éveille quand ce bruit cesse ; Tcnfant, qui s'endort aux chants de sa nourrice, est réveillé par le silence qui se fait autour de lui.
Le goût et V odorat passent de la veille au sommeil, sans présenter aucun phénomène appréciable. Le goût panut s^endormir le premier et ne s éveiller que le dernier. Il est vrai qu'il est dans les conditions de ce sens de ne donner naissance qu'à des sensations bornées par leur durée et par leur fréquence. L'odorat semble conserver quelque temps sa sensibilité, après môme que les paupières sont closes : on peut voir du moins que les odeurs fortes sont capables de réveiller despersonnesqui s'endorment Mais, dans ces cas, it est nssez difficile de distinguer TcfTet excitant produit par les odeurs fortes sur la pituitaire, considérée comme organe tactile, de TeHet qui résulte des émanations odorantes elles-mêmes. 11 se pourrait que le résultat attribué à une impression prorluite sur les nerfs olfactifs fi\t dû k rimpression exercée sur les nerfs de la sensibilité générale qui se distribuent dans les fosses nasales (i).
Quant au Untrhp}\ il perd de son activité dès les premières manifestations du sommeil; mais ce sens est aussi des premiers à s'éveiller, et jamais
(1) « n est Irès-rart-, dit BBiLLAT-SAVAmN [Physiuhgk du goui, 1838, t. U. p. 17), que les f ensalions qu'on éprouve en dormanl sa rapporteal au goût et j Todorat. (Juniid on rêve d*un parterre ou d'une prairie, on voit tles fleurs sans eu seutir le parfuni ; si I'oti croit m* witcr à \m repas, ou en voit lea mels sans ^n savourer le goùl. Ce serait un travail dï^ne de» plus savanifl que de rechercher pourquoi deux de nos sens n'impressionuent pas Tâmo pendant le tommeil, taudis que !cs quatre autres jouissent de presque toute leur puisaauce.
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il ne dort très-profondément. Le contact d'un corps étranger saflit i pour réveiller un homme endormi, lorsque ce coutact est snbit; ai contraire^ les pressions môme douloureuses et prolongées, quand elles ont précédé l'invasion du sommeil^ peuvent n'être plus perçues. Lliabitude, en cette circonstance encore, paraît avoir la plus grande influence : tandis que le pli d'une feuille de rose empêchait les Sybarites de dormir, on Toit tous les jours des hommes qu'ont épuisés de rudes travaux trouver n sommeil réparateur, couchés sur la terre avec une pierre pour oreiller.
Certaines excitations sont plus aptes que d'autres à réveiller la sensibilité tactile : un contact, même assez violent, répété sur une large surfaoCt pourra ne pas troubler le sommeil d'un homme que le plus léger chatooillement éveillera aussitôt. C'est ainsi encore que le toucher, exercé par uns personne dont la présence auprès de nous pendant notre sommeil nous eit connue, sera bien moins capable d'en rompre laconlinuité que le moindre attouchement pratiqué d'une manière tout à fait imprévue. L'ezplicatioa de ces particularités doit être cherchée non pas dans nos sens, mais dam le semorium commtme ; non pas dans notre corps, mais dans notre esprit.
De l'étude précédente sur Tétat des sens dans le sommeil, il résulte qoe s'ils ne s'endorment pas en môme temps ni au même degré, leur réveil ne se fait pas non plus instantanément pour tous. Il existe une solidarité remarquable entre les divers organes sensoriaux, puisque nous avons vu le sommeil de l'un faciliter, amener le sommeil des autres^ et le réveil de Ton occasionner, produire le réveil de tous les autres.
Durant le sommeil, selon Jouffroy (1), etc., l'esprit n'est pas comme le corps dans un état spécial; il reste toujours éveillé. Contrairement à cette opinion, il est permis de croire que le sommeil de l'esprit existe, qu'il se compose du sommeil simultané ou successif de nos facultés intellectuelles, qu'il coïncide presque toujours avec le sommeil physique, bien qu'il ne soit pas nécessairement sous la dépendance de ce dernier.
Dans les phénomènes du sommeil physique, nous avons pu isoler^ pour ainsi dire, chaque fonction, chaque sens, et y suivre les manifestations qui signalent le moment où Ton s'endort. 11 nous reste à tenter une pareille étude dans l'ordre intellectuel.
La perception sommeille, et parfois même avant les organes des sens avec lesquels elle a de si intimes connexions. En effet, qu'arrive-t-il à riiomnie qui lutte péniblement contre le sommeil^ au travailleur fatigué qui cherche dans une lecture aride les fruits savoureux de la science, aa juge épuisé condamne à entendre une longue plaidoirie? Ce qui arrive, nous le savons tous par nous-mêmes : combien de fois ne nous est-il pu advenu, après des veilles prolongées, de nous trouver assiégés d'impressions que nous ne percevions pins! Combien de fois ne nous est-il pas tombé des mains le livre ((ue nous lisions, sur les feuilles duquel
(I) JoiFFRu^, S'Hu:, liihfujth. naif.^ 1827, l. U, |i. 3U8.
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distinguions à peine les signes de l'impression I Dans ce livre, voyions les lettres, nous les assemblions, nous lisions les mots, nous ■ohevionsles pages, mais nous ne concevions plus; un peu plus tard, nous voyions encore^ mais nous ne lisions plus, enfin nous ne percevions plus nos impressions. Dans ce dernier cas, il est incontestable que la faculté de ptrcevoir s'assoupit, s'endort avant môme l'organe du sens qui transmet l'impression.
Dans d'autres circonstances, l'organe scnsorial s'endort avant la faculté, aoo pas de percevoir^ mais de concevoir. Il est difficile de démontrer que k perception persiste après le sommeil des sens; on ne comprend pas tout d'abord, et l'on est porté à nier qu'une sensation puisse exister sans passer par les sens. Mais, que le sommeil ferme l'organe de la vision au moment o& une image vient d'être perçue, cette image pourra donner naissance i ime foule d'idées qui, en raison de leur affinité avec l'idée mère résultwii de la perception de l'image, naîtront, croîtront, se succéderont avec une rapidité d'autant plus grande qu'aucune nouvelle sensation ne viendra [m interrompre. Pendant la veille, une idée primaire existant, elle pourra persister sous l'influence de la volonté, jusqu'à ce qu'une sensation nouvelle, déterminant une nouvelle série d'idées, la fasse disparaître; mais, au moment où survient le sommeil, l'idée primaire se transforme bientôt en uie autre qui en amène une troisième, et ainsi successivement. Toutes ont cela de commun, que, par un point, elles touchent à l'idée précédente insqu'à la première, qui tient à la sensation, et, dans cette chaîne, le premier anneau, comme chacun de ceux qui le suivent, peut donner attache k une foule de pensées qui varient suivant les facultés, les dispositions, les natures individuelles. Que l'idée de la lumière, par exemple, soit conçue, et, dans Tespritdu physicien, elle réveillera les idées multiples de composition et de décomposition, de réfraction, de polarisation, etc.; au physiolo- |^fte,elle rappellerales curieux phénomènes de la vision; au peintre, les variétés des couleurs; à l'homme du monde, l'éclat des fêtes; au poôte, les beautés de la nature;— et chacune de ces idées primaires, source à son tour d'une foule d'idées différentes et pourtant associées avec la première, explitpe l'infinie variété de celles qui peuvent tenir à la même perception. Mais, de toutes ces formes delà conception, l'idée primitive est la plus intense, la plus vivace; toutes celles qui lui succèdent vont en s'affaibiissant. jusqu'à Ce que la dernière se perde dans le sommeil de la conception.
U est facile de vérifier sur soi-même les faits qui précèdent, et nul doute que chacun de nous n'ait maintes fois éprouvé les phénomènes qui surviennent avant que la conception sommeille et lorsqu'elle s'endort. /Unsi, pour en revenir à l'exemple que la lecture nous a déjà offert, ne nous est- il pas arrivé* en lisant, de concevoir une idée au moment où la perception s'endormait, et de cette idée découlait un flux d'idées nouvelles et variées? Si, secouant, par un dernier effort de la volonté, notre faculté de percevoir; si, réveillant nos sens endormis, nous reprenions la lecture au point où nous l'avions interrompue, avec quel étonnement n'avons-nous pas remarqué l'intervalle immense qui séparait nos idées de
ékê
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celles de Tauleur? Ainsi^ nul doute^ sous ce rapport, que la faeaUAilr
concevoir pais54', veiller encore quand la faculté de percevoir esi déjà oh
dormie. Mais, que 1 idée qui précède immédiatenaent le
ait fait peu d'impression, que le sommeil physique par&it
autre sensation, un moment viendra où le dernier anneau de la
de^ idées conçues restera inattacbé, et, jusqu'à ce que sonrieiiiie mie iéèi
nouvelle, fruit d'une nouvelle sensation, la conception dormtn.
Une objection facile à prévoir est la suivante : si, dira-t^oo^ les lâkî sonl innées» ne pourra*t*il pas arriver qu'une idée nonTetlc pendant le sommeil des sens, de manière à tenir ta coocepticm éveillée? Cette hypothèse spécieuse tire sa plus grande valeur de Tii sihitité de démontrer, d'une manière absolue, le repos d'une faculté taM* lectuelle : et pourtant, déjà pendant la veille, il est impossible de prouver que le cours des idées ne subit jamais de temps d'arréU Or, peodanl le sommeil, il arrive souvent qu'aucune manifestation n'indique li pré» sence d'une idée^ que la mémoire n'en garde aucun souvenir, qu'ai moment du réveil on n'en ait aucune connaissance; et dès lors tl M bien croire qu'il n'en existait pas. D*un autre côté, quand les idée* H succèdent, découlant d^une même source, leur enchaînement imptiipR leur continuité; mais^ dès que cette chaîne est interrompue^ il jadiicontinuité dans la conception, il y a temps d'arrêt : que cette snsptision dure un temps plus court que Fesprit ne peut le coiice?oir, ib n'en aura pas moins existé; qu'elle se prolonge, c'est le sommeil, le repoi de la faculté de concevoir.
Deux des facultés essentielles de l'esprit sont donc susceptibles de reposi de sommeil, soit simultanénient, soit isolt/ment, soit en même temps qot dorment les organes des sens, soit enfin après que ces organes se sent endormis; car il peut arriver, et cette assertion exprimée plus haut doit èti-e démontrée, que la faculté de percevoir comme celle de concevoir veille encore, quand les sens se trouvent déjà plongés dans le sommeii
Rappelons^ pour quelques-uns des sens, ce qui se passe au momeot où ils s'endorment* Les impressions faites par les corps extérieurs, et devenues de plus en plus vagues, n'existent plus que par leur image, p^r tes idées qu'elles ont fait naître. L anneau premier de la chaîne des idées est bien loin, que la faculté de concevoir encore éveillée enchaîne denoa* veaux anneauxj cnliinte de nouvelles images. Mais» comme la dernière impression a été transmise par un organe déjà affaibli par renvahissemeiiL du sommeil; comme elle a été saisie par la faculté de percevoir déjà soupio elle-mùrae; comme enfin la conception, elle aussi, &e trouve amoindrie, il doit en résulter, et il en resuite effectivement, que les iééXÊ^ offrent moins de netteté, moins d'exactitude et de précision. Les orfaoe» des sens mal impressionnés ne traosmcLlent qu'une sensation mal et qui devient la source d'idées mal conçues; de lii vient sans doutée fluence incontestable de Télat intermédiaire à la veille et au sommeil s«r la production des hailuanattons^
Cette influence résulte sans doute du sommeil imparfait de la faculté de percevoir, la faculté de concevoir persistant encore^ mais ayant déjà perdu de son énergie, de sa netteté, de sa lucidité. On sait que le simple abaissement des paupières suffit quelquefois pour provoquer^ chez des malades, dies hallucinations de la vue : l'œil étant fermé, aucune nouvelle sensation n'est possible, mais la dernière image dont la conception a gardé l'empreinte devient l'anneau primaire d'une série d'hallucinations d'autant j^os variées, d'autant plus persistantes, que la faculté de concevoir sera pins énergique, celle de percevoir plus endormie; d'autant plus fantasques iDssî, que les sens seront moins capables de redresser les erreurs produites |»tr l'illusion de l'esprit.
Toutes nos impressions sont transmises des extrémités nerveuses aux centres nerveux; les causes qui les produisent portent leur action primitive sur les filets terminaux des nerfs, les seuls points sur lesquels elles poissent agir. Mais que, par une circonstance quelconque, la cause d'excitation se trouve en rapport, non plus avec la terminaison d'un nerf, mais tvec sa partie moyenne, avec son tronc ou avec son origine dans les centres nerveux, chaque sensation n'en sera pas moins rapportée par notre ttiptii à cette partie du corps d'où elle devrait provenir, où aboutissent les ramifications terminales du nerf lui-môme. Déjà, dans une autre partie le cet ouvrage, nous avons insisté sur les nombreux exemples qui démontrent la vérité de cette assertion. Qu'une impression ait donc son siège. Mm plus à l'extrémité d'un nerf de sensation spéciale, par exemple, mais Hir le trajet de ce nerf, la perception qui en résultera donnera naissaoce à me image inexacte, à une conception fausse; caria sensation sera rapportée à l'extrémité du nerf et attribuée à Tagent ordinairement en rapport ivec cette extrémité. C'est ainsi que l'irritation du tronc du nerf optique |iar un instrument piquant, par l'électricité, procure la sensation d'un sorps lumineux qui serait placé devant l'œil; si la stimulation siège plus baut, si elle est produite dans certaines régions des centres nerveux, une lensation analogue n'en aura pas moins lieu, et la conception en sera d'autant plus étrange. On comprend de la sorte comment les congestions oérébrales peuvent donner naissance à mille images diverses, sources plutAt que produits du délire. Des malades ayant subi l'extirpation du globe de l'œil ont eu à souffrir, pendant la période inflammatoire, de la présence Qontinuelle de fantômes lumineux (1). Les aveugles voient aussi quelque - Eus pendant le sommeil, mais ils ne voient que des objets qui ont frappé leurs yeux avant qu'ils eussent perdu la faculté de voir (2). Esquirol (3) a observé des hallucinations de la vue coïncidant avec l'atrophie des nerfs optiques, depuis l'œil jusqu'au chiasma.
D est inutile d'ailleurs d'aller chercher dans la pathologie des preuves à l'appui de celte proposition, que le cerveau a la faculté de concevoir des
' (i) LmB, De fungo niedullari. Leipsick, 1838. (J) Voy. Hermann (Journal mensuel cCAmmm^ 4838). (3) EsQDlBOL, Des maladies mentales, t. I.
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sensations en l'absence de tout objet extérieur capable d'en produire. Les enfants, et surtout ceux qui présentent les attributs du tempérament sanguin, voient souvent, avant de s'endormir, des figures bizarres, terribles par leur étrangeté, grimacer devant eux, et leur imagination naturellement faible, d'ailleurs trop souvent bercée de contes fantastiques, reconnaît avec effroi dans ces risions les spectres, les fantômes dont on les a entretenus. Ils ont peur, la nuit de toutes parts les environne, ils veulent fuir un ennemi inconnu; en vain ils se retournent et s'agitent, se cachent sous leurs couvertures; en vain ils contractent leurs paupières appesanties, partout les fantômes les poursuivent, car ils les portent en eoxmémes : c'est dans leur cerveau qu'en est la cause première, rorigine, ai même temps que la conception. l'interprétation, l'imagination. Sans parler de Tenfance, dont les sensations ne sont plus pour nous qu'un vague souvenir, il arrive souvent à l'homme éveillé et disposé à s'endormir de voir dans l'obscurité des objets divers se dessiner devant ses yeux, appartUrc comme une réalité à ses regards distraits. Âristotc (1), Spinosa (S), Gœthe (3), Gruithuiscn ((i), et presque tous les auteurs qui ont écrit sor les rêves, ont mentionné cette circonstance. Mais, pour cela, il faut qtt l'œil, ouvert ou fermé, ne puisse rien voir des objets réels : c'est môme le meilleur moyen de faire cesser ces visions que de regarder les objets qui nous entourent.
Ce qui se passe dans ces circonstances^ cette perception d'impressioM sans cause extérieure, cette conception imaginaire, ces visions, ces halhcinations, expliquent un grand nombre de phénomènes qui semblent, lu premier abord, tout à fait surnaturels.
Qu'un homme soit préoccupé au point que le monde extérieur n'existe plus pour lui; que, pour un moment, presque toutes sf?s facultés soient inaclivcs, comme dans le sommeil, il pourra arriver que ses yeux, ouverts en apparence, mais fermés on réalité, ne voient que les images subjectives, fantt)mos de son imaj^ination. Ceci n'arrive pas la nuit seulement; une idée qui nous absorbe, une crainte que nous éprouvons, une émotion pénible qui nous accable, peuveni aussi étendre un voile sur nos yeux, et nous mettre dans des conditions analoji:ues à celles qui précèdent le sommeil : alors, où l'enfant verrait des spectres, l'homme, suiv.mt ses pensées du monienl, aura des apparitions désirées ou redoutées.
Toutes ces hallucinations du sens de la vue résultent vraisemblablemeol d'une impression produite sur un point quelconque des parties de Tencéphale consacrées à l'exercice de la vision. Ce sont des sensations sans cause matérielle, des sensations purement subjectives. Il en est de même de ces visions qui nous apparaissent pendant le sommeil parfait des sens, soit comme cause, soit comme effet de nos rêves.
(1) ArISTOTE, Trntd' des soiujt'x^ chap. III.
(21 Spinosa, f)/*r/v; pu^thumn, epist. xxx.
(3) CoETHE, /ur Furh^nMir*'. Tubiiigue, 1819.
>4) GRriTUUlSEM, Vhy.siijynosu\ etc., p. 236.
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!e n'est pas seulement pour le sens de la vue que nous pouvons constal'influence, sur le développement de nos idées, d'une impression per- ! sans rintermédiaire des parties extérieures de l'organe sensorial : le s de Touïe nous en offre un exemple remarquable. I est une illusion de ce sens, à laquelle un grand nombre de jeunes îs sont sujettes, ou plutôt il est un rêve commun à un très-grand abre de jeunes personnes dans des conditions particulières. Qu'on inroge des chlorotiques sur les rêves qui leur sont les plus habituels, et I sera élonné de la similitude extrême de leurs narrations. Toutes, ou sque toutes, se croyaient à la campagne, elles entendaient le doux rmure de Tonde, le bruit du venta travers le feuillage; et sur ce thème forme, leur imagination compose d'innombrables variations dont l'orie, plus ou moins facile à retrouver, est toujours ce son entendu pendant (ilence de la nuit, c'est-à-dire le souffle, le murmure musical, le chant tourterelles^ le bruit de diable produit par la circulation du sang chloique dans les artères du cerveau : c'est là ce bruit qui, sans l'interméire des parties extérieures de l'organe de l'ouïe, est perçu par la région l'encéphale destinée aux sensations auditives. Que la maladie, qui entient le sang dans les conditions favorables à la production des bruits isicaux dans les artères, soit guérie, aussitôt les rêves changent de na- *€, et ne présentent plus ce caractère spécial qu'ils empruntent à leur ise particulière.
Vous venons d'indiquer seulement une forme des rêves dus au bruit ériel; il en est une foule d'autres qui paraissent avoir la même origine. isî, c'est principalement chez les tilles de la campagne que ce bruit fait rer arbres et ruisseaux ; aux jeunes personnes de la ville, il rappelle les uces mélodies ou les brillants concerts, il leur fait entendre les chœurs B. anges, les hymnes des saints, comme les impressions lumineuses rebutent quelquefois aux esprits religieux les auréoles divines ou les ]Z de l'enfer.
Sans doute il serait possible de suivre, à travers la plupart des rêves, mpression subjective ou objective qui leur a donné naissance : mais il iidrait donner à ce sujet des développements que ne comporte point la ilure de cet ouvrage. Il suffit que nous ayons, par des exemples pris dans s phénomènes de tous les jours, indiqué comment surgissent quelquesnés des idées qui nous occupent pendant le sommeil; comment, dans ces irconstances, et par quel mécanisme quelque chose arrive dans notre itelligence sans passer d'abord par nos organes sensoriaux.
Bd poursuivant notre analyse des phénomènes du sommeil dans l'ordre Diellectuel, nous trouvons un état dans lequel une idée unique absorbe outes nos facultés, tout notre être: cet état qui, chez l'homme éveillé, constitue l'extase, est, pendant le sommeil, l'expression de l'assoupisseûent de certaines facultés, tandis que d'autres restent encore inassoupies. h là viennent les b(jnge.s qui coïncident avec des idées abstraites. L'ima-
ginalion veille, la mémoire et le jugement aasi»i, toutes les antres facultés étant plongées dans le sommeil. De même que notre conceptioii peut, pendant le réve^ s'exercer sur des sensations éprouvées pendant la veille, de même les idées rêvées peuvent n'être, en quelque sorte* que la soile des idées éveillées ou peuvent en être entièrement distinctes. D'ob viennent ces songes? comment se succèdent-ils? comment finissent-ils? A ces questions nous ferons une seule réponse qui sera aussi la seule explication que nous donnerons sur ces manifestations de Tintelligence. Pendant l'état de veille, nous l'avons déjà vu^ une idée nait dans notre cerveau; elle s'y développe jusqu'à ce qu'une autre idée, produite par ses propres transformations, ou résultant des objets extérieurs, vienne prendre sa place. Pendant l'état de sommeil, une idée séjourne dans le cerveau et s'y élabore, sans qu'elle puisse être remplacée par une autre ayant sa raison d'être dans les corps extérieurs ou dans nos sensations : aussi est-il facile de comprendre qu'elle pourra acquérir des développements d'autant plus parfaits» atteindre des proportions d'autant plus étendues, une lucidité d'autant plus complète, qu'aucuue image étrangère ne viendra lui disputer le chxasf de l'intelligence où elle règne sans partage. Quand une pensée nous occupe profondément, elle amène presque toujours un état analogue à celai que nous trouvons dans cette forme du sommeil, une sorte d'état extatique pendant lequel le monde réel, l'univers des sensations n'existe plus pour nous; seule elle nous possède, car la matière est dominée par la pensée, le corps par l'esprit, l'individu par la pensée qui est en lui, mais qui n'est pas lui, et à laquelle il ne peut se soustraire, quoi qu'il fasse. Il en esta peu près de même quand une passion violente nous aveugle, elle seule régit alors tout notre être : sensations, pensées, raison, volonté, rien n'existe plus quand la passion a acquis un certain degré de violence. D se passe là ce qui a lieu dans le sommeil ou toutes nos facultés peuvent se concentrer en un point. Aussi, que de prodiges de Tesprit humain nous verrions se produire, si tous nos rêves, ces enfants privilégiés de notre imagination, ne s'ctfaçaient pas presque toujours de notre mémoire, en n'y laissant qu'une trace éphémère! Et déjà maintenant nous devons aa sommeil des œuvres dont serait fier le génie éveillé : c'est pendant le sommeil que Cardan a composé un de ses ouvrages, que Condillac a souvent achevé son travail (1) ; Voltaire refit complètement en rêve, et mieax qu'il ne l'avait composé étant éveillé, l'un des chants de la Henriode (2); des mathématiciens ont souvent pu résoudre, en dormant, des problèmes qui avaient échappé aux investigations de leur esprit éveillé (3). La physiologie elle-même a soulevé les coins de son voile pour Burdach endormi. «Le 17 juin 1822, raconte cet auteur, en faisant la méridienne, je rêvai que le sommeil, comme l'allongement des muscles, est un retour sur soi-ffléme qui consiste dans une suppression de l'antagonisme : tout joyeux de h
(1) /)/c/. ihK^ .NV. méiLy t. XLVlir, p. 261.
(2) /)iV/. ;>/ii/or., art. Rêves.
(3) V. Carus, Psychohgie, i. II, p. 208.
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vive lumière que cette pensée me paraissait répandre sur une grande masse de phénomènes vitaux, je m'éveillai ; mais aussitôt tout rentra dans rombre, parce que cette vue était trop en dehors de mes idées du moment; mais elle est devenue le germe de vues qui depuis se sont développées dans mon esprit (1). »
C'est surtout la poésie qui sootile pendant le sommeil ses inspirations les plus belles. 11 n'est pas de poCte qui n'ait rêvé ses vers, et souvent les meilleurs; il n'est pas d'esprit coltivé dont les discours n'aient pris en rêve une teinte vague de poésie. Je connais une dame qui, douée d*un esprit distingué et ouvert à toutes les nobles pensées, n*a jamais pu» étant éveillée, rendre en vers la moindre idée poétique, et qui, pendant ses rêves, a souvent composé des pièces de poésie qui, nées dans les songes^ disparaissaient comme eux.
Si nous continuons h analyser le -sommeil intellectuel, nous trouverons ^ toujours et partout cette circonstance importante, sur laquelle nous avons déjà insisté, que le sommciU en arrivant, annihite lout d'abord la solidarité qui existe normalement entre les diverses facultés, qu'il les fait vivre isolément de leur vie propre, jusqu'à ce qu'il les domine toutes au proOt d'une seule, et peut-être même au profit exclusif des fonctions de la vie végétative. Nous avons assisté au sommeil de la sensation, de la concep* lioq; nous avons vu l'imagination exaltée par le sommeil des autres facultés. Mais que le sommeil fasse des progrès, et bientôt Timaginatiou aussi s'endort, comme il arrive dans ce sommeil profond que ne trouble aucun rêve» ou, comme on le voit encore chez ceux dont Fcsprlt, peu cultivé, est absorbé par la matière. Dans ces conditions, en effet, il n'y a plus de rêves, Tesprit dort, et, s'il n'est pas possible de démontrer positivement ce sommeil, c'est que Tabsence de rêves est un état négatif non susceptible d'être prouvé. Il ne nous paraît donc pas exact d'établir, avec Joulfroy (2), les propositions suivantes : a Le fait que Tesprit veille quelqut^Iois, pendant que les sens dorment, est établi; le fait qu'il dorme quelquefois avec eux ne Test pas; les analogies sont donc pour qu'il veille toujours, »
De cette circonstance, qu'on peut fournir en ceriains cas la preuve de la veille de i'esprit coïncidant avec le sommeil des sens, il résulte que, trésprobablcment, le contraire a lieu quand celte preuve ne peut pas être fournie, c*est-à-dire que le sommeil envahit à la fois et les sens et Tesprit. Sans doute, ce n'est pas en même temps et au môme degré que se produit rifisoupissement dans notre être : il s*empare successivemenl de certains
as, de certaines facultés, abandonnant les uns pour attaquer les autres; mais l est incontestable qu'il domine à certains degrés, en certains moments, certaines facultés intellectuelles. Pour nier cette vérité, il faut ne pas admettre la vérité la plus vulgaire, le sommeil même des sens.
Joulfroy (3), pour prouver que l'esprit veille toujours, s'est vu obligé de
(1) BOIDACB, Traité ik phxjnoLy t. V, p. 21 3.
(2) loUFfRûY, Aour. BiUiùth. méfi., 1827, t. H, p. 354.
(3) JoLTFRûY, fw. aï,, p. 361,
poser en principe : a Vqae les sens seuls sengaurdistent dans le sommai; 2"" que plusieurs de nos sens continuent de transmettre à l'espril les sensations imparfaites qu'ils reçoivent; S"" que Tesprit juge des sensations, et quec*est en vertu de ses jugements qu'il éveille les sens ou ne les éveille pas; que la raison pour laquelle l'esprit éveille les sens^ c'est que laseoiation tantôt l'inquiète, parce qu'elle est inaccoutumée ou pénible; tantôt l'avertit qu'il doit éveiller les sens, parce qu'il est le signe conao du mo> ment où il doit le faire. »
Dans la première de ces propositions, on voit d'abord que les sens ne feraient que s'engourdir dans le sommeil. Or, si l'engourdissement est b môme chose que le sommeil^ cette proposition est inutile; si c'est aatie chose, si c'est un degré moindre, elle est fausse : dans le sommeil dei sens, les sens dorment.
En second lieu, tous nos sens ne participeraient pas également à cet engourdissement, car les uns seraient fermés comme les yeux, les autres à demi engourdis comme le tact et l'ouïe (1); ce qui nous amènerait direetement à conclure que certains sens sont, d'après Jouffroy, comme l'esprit, non susceptibles de dormir. Cette analogie existe efifectivement entre les sens et l'esprit; mais nous l'exprimons de la manière inverse, en dissnt que l'esprit est, comme les sens, sujet à s'endormir.
D'après la troisième proposition, l'esprit, après avoir jugé des sensations, éveillerait les sens ou ne les éveillerait pas; mais, pour qu une sensation arrivât à l'esprit, il fallait bien que les sens ne fussent pas endormis; comment les éveillerait-il? Il y a, dans cette proposition, un cercle vicieux. Comment Joulfroy pouvait-il admettre qu'une sensation arrivât à Tesprità travers les sens endormis? Comment^ s'ils n'étaient pas endormis, l'esprit pouvait-il ensuite les éveiller?
Ce philosophe a donc été trop loin, lorsqu'il a prétendu que, pendant le sommeil, Tcsprit ne dormait jamais. Il a été dans le vrai quand il a dit : « L'esprit travaille toute la journée comme le corps; mais, quand vient U nuit, il se sent fatigué comme son compagnon, et, convié au repos par l'assoupissement des organes qui Tentourent, il se dépouille de la volonté, comme l'esclave de ses chaînes, et s'abandonne à sa libre nature (2). >
La dernière partie de cette conclusion est conforme à celle que Maine de Biran (3) a tirée de propositions différentes : « Le sommeil, dit-il, ne peut consister que dans la suspension de l'état d'effort, c'est-à-dire de l'action présente d'une volonté ou force motrice sur les organes qui loi sont soumis. »
Le sommeil de l'esprit n'est, pour Joulfroy, que la suspension de l'attention; pour Maine de Biran, il consiste dans la suspension de la volonté, dont l'attention n'est qu'un mode d'exercice. Un fait certain, c'est que U volonté, cette faculté de décider et d'agir après avoir jugé, dort tiès-son- ▼entpendant le sommeil. L'étrangeté de nos soniçes, l'ou'ï'i rapide qui I
(1) Rec, et/., p. 358.
(2) Rec, cit,^ p. 368.
(3) Madii di Boukii, Œuvres philos,, X VL, p. S2i.
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suit, la passivité avec laquelle nous les subissons, l'ignorance où nous restons des actes accomplis pendant le sommeil, le défaut de conscience, sont autant de circonstances qui viennent prouver que la volonté peut dormir comme les autres facultés. Est-ce à dire que le sommeil ne soit dans l'âme, dans l'esprit, que la suspension de la volonté? Non, sans doute, car : i"* la volonté peut être suspendue en l'absence du sommeil; 2^ elle peut persister pendant que toutes les autres facultés sont engourdies, endormies.
La volonté peut être suspendue en l'absence du sommeil : quand nous laissons nos pensées errera Taventure; quand, rêveurs éveillés, nous bâtissons, avec l'aide de notre imagination et sur le sol du caprice, des châteaux en Espagne; quand, esclave d'une passion violente, nous sommes entraînés par elle; qu'en proie à la colère, par exemple, nous sommes dominés par ce sentiment, notre volonté est suspendue, mais nous ne dormons pas. Si le caractère du sommeil intellectuel était précisément la suspension de la volonté, quelle différence y aurait-il entre le sommeil et cet état dans lequel la volonté est suspendue par l'action qu'exercent sur le cerveau les boissons alcooliques, ou bien entre le sommeil et le délire?
Sans doute, elles sont nombreuses et grandes les analogies qui rapprochent ces diifércnts états, mais elles sont bien loin encore d'établir entre eux une similitude complète. Et d'ailleurs, ce ne serait pas seulement le sommeil intellectuel qui dépendrait de la suspension de la volonté, puisque, pour Jouffroy, Tesprit ne peut pas dormir ; ce serait le sommeil môme pour Maine de Biran, et les phénomènes physiques du sommeil n'en seraient qu'une manifestation.
La volonté peut persister pendant le sommeil de toutes les autres facultés : les preuves à l'appui de cette proposition se présentent en foule. C'est une vérité connue de tous qu'il suffit de vouloir pour s'éveillera une heure convenue, l'esprit mesurant alors le temps et réveillant les sens au moment opportun ; c'est chose curieuse assurément que de voir cette volonté de rompre le sommeil persister pendant le sommeil même jusqu'à l'heure fixée d'avance. A quelle cause attribuer le facile réveil de la mère au moindre soupir de son enfant? En vain le bruit de la rue retentit dans Tair, les cris des passants ébranlent son oreille; en vain la foudre gronde et éclate, elle dort. Mais un léger souflle a fait vibrer les lèvres de son enfant, ou bien il s'est agité dans son berceau, et aussitôt elle s'éveille : elle a entendu ce souftlc, ce mouvement, car elle était attentive, elle voulait entendre. Le corps peut dormir, l'esprit peut sommeiller; mais il ne dort ni ne sommeille l'amour d'une mère pour son enfant
Dans le cauchemar, nous pouvons sentir en nous-même la persistance de notre volonté pendant le sommeil : il nous a été probablement donné à tous de sentir, et bien péniblement, l'isolement de la volonté au milieu d'autres facultés endormies. Lorsqu'après des veilles prolongées et de grandes fatigues corporelles, il nous est enfin permis d'aspirer au sommeil, il arrive souvent que l'imagination surexcitée amène des visions en rapport
towBsdi^l
avec nos dernières sensations, ci par conâéquent pénibles. NoOi
^objets hideux et redoutas se présenter à nous; nous nous trooTons sur le
[bord d'un abime; nous nous sentons menacés d'un danger pressant, momi
lvou/ora# fuir, nous sentons que nous avons cette volonté, mais le re«le de
Inotre individu dort d'un si profond sommeil, que notre Yolonté ii*est pis
[capable de réveiller. Une lutte s'engage alors entre la matière et l'cspriU
* entre la force d*inertie du sommeil qui engourdit notre corps et nol
volonté qui lui ordonne de s'éveiller; et, lorsque cette lutte a sufYisami
duré» elle se termine presque toujours par un réveil complet : nous seo
'alors notre corps et notre esprit anéantis par ce combat, dont notis avoai
été h la fois spectateurj acteur, théâtre, et dont nous restons Ticlime,
On aurait tort de croire qu1l y a cauchemar seulement lorsque t'i
mac est rempli, ou quand il y a gène tie la circulation dans les gros fais-
[«eaux : sans doute» ce sont là des causes de cauchemar, mais il en est
d'autres qui dépendent exclusivement du système nerveux* de rimagioa-
lion. Ce n'est même pas un cauchemar véritable que cet effroi éproofé
souvent par les asthraaliqoes, et les gens affectés de maladies de
car» en réalité, il y a chez pux, pendant le sommeil, un commence
d'asphyxie. S'ils crient qu'ils étouITent, ils ne se trompent pas : ils é
vent bien positivement une sensation qui les avertit du trouble matériel df
la circulation ou de la respira» ion* Prétendre, avec Maine de Bii-an, que,
dans le cauchemar, il y a seulement désir violent et non volonté d*écliap«i
per à la douleur qu*on éprouve, c'est changer seulement les mots pi
exprimer un m*5nie lait. Vu désir violent n'est autre chose que l'aspirati
de notre volonté vers un but qu'elle n'atteint pas encore; pour que le d
violent exisle, il faut de toute nécessité que la faculté de vouloir ne
pas assoupie dans cet instant, il faut qu'elle ne dorme pas.
De tout ce qui précède, il résulte que chaque faculté intellectuelle
comme chaque organe ou comme chaque partie du corps, est susceptibl( de dormir d'un sommeil particulier, soit seule, soit en même temps qu d'autres facultés plus ou moins voisines.
De Tassoupissement simultané de certaines facultés intellectuelles i pt niante s, coïncidant avec l'état de veille (rautres facultés et de ccf*" laines parties du corps^ résulte un état particulier, bizarre, étrange, auqiii on a imposé le nom de sùmnamàuiîsme.
Nous avons vu ^ dans le cauchemar, la volonté donner au corps *]• qui reslaient inexécutés; nous voulions fuir, et nos jambes refu^se mouvoir; nous voulions saisir un objet, mais nos bras appesantis n'obéis* ^ saienl pas à notre volonté. Qu'on se représente un homme paraly^/ ' ' sc^ membres, menacé d'un grave danger et rendu muet par Tel i éprouve : tel il est en présence d'un péril réel, tels nous sommes sous k poids do cauchemar. Supposons un instant que nos membres obétMOt A notre volonté, sans que nos sens soient éveillés; aloi-s nous pourroOSt pendant le sommeil même de ces derniers, accomplir des fioles norobreuf»
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par la seule influence de la volonté éveillée sur quelques parties du corps, sur les agenls du mouvement en particulier. C'est ce qui arrive fréqueniment chez de jeunes syjels. Les enfants, surtout ceux qui sont irritables, se lèvent souvent la nuit, ou exé<:utenl dans leur lit des mouvenienls variés, sans que d'ailleurs leur sommeil en soit interrompu. Que les organes de la voix soient éveillés, et ils traduiront les pensées de leurs rôves r c'est ainsi que des milliers de personnes ont rhabitude de rêver tout haut. Il peut arriver à ces individus, et nous en avons des preuves très-nombreuses, de soutenir pendant quelque temps la conversation avec des personnes éveillées; mais il faut qu'on soit entré dans Fcsprit de leurs songes, car les réponses qu'ils font sont adressées, non pas à leur interlocuteur réel, mats à leur inlcrloculeur idéal, au personnage de leur rêve. Qu'arrivc-t-il dans cette circonistance? Presque toutes les facultés intellectuelles sont éveillées, taudis que la plupart des organes des sens et du mouvement dorment encore» Aussi la voix elle- même n'a-t-elle pas alors sa netteté accoutumée, elle est lente et diflicite; la langue paraît lourde; les paroles sont Irainaûles, entrecoupées, souvent inleiTompues et souvent répétées, parfois étranges et tout à fait opposées h l'idée qu'elles doivent rendre; le bégayement est chose assex iia^itueîle dans cet état, et il paraît être autant dans Tesprit que dans la voix. Les paroles de rinterlocuteur éveillé sont imparfaitement entendues, ou du moins elles ne sont pas de nature h mettre eu exercice et à diriger la conception de l'individu endormi; et la preuve en est dans ce fait, que les réponses ne varient pas suivant la volonté de la personne éveillée, mais qu'elles se rapportent exclusivement aux pensées du rôve. Pour faire changer d'idées au rêveur, il faut réveiller; aussi n'appartient-il pas à rhomme éveillé de diriger les pensées de Thomme endormi; il ne peut le faire qu'en troublant à la fois, dans leur sommeil, presque toutes les facultés physiques et intellectuelles, en réveillant Tesprit par Tcntremisc des sens. S'identifier des sensations, individualiser le monde extérieur en soi, est une faculté qui exige que les rapports entre le monde extérieur et l'esprit, ce monde intérieur, ne soient pas interrompus; et, pendant les rêves dos somnambules, l'esprit, isolé des sens, vit en lui-môme concentré dans sa sphère propre.
Il importe en cfFet <le noter que le monde extérieur n'a aucune influence sur les actes des somnambules, dont le corps, instrument docile de leur volonté, ne réagit pas sur l'esprit, à moins d'être assez violemment excité pour que le réveil survienne, fis ont une volonté dont l'accomplissement seul les occupe assez vivement pour leur permettre de vaincre des obstacles dont ils n'ont pas conscience, mais pas assez éncrgiquenicnt pour amener Je réveil parfait.
Sans ajouter une foi entière aux récits exagérés des merveilles du somnambulisme, nous ne saurions nous refuser à admettre Texactitude de faits scrupuleusement observés et qui se concilient parfaitement avec les phénomènes ordinaires du sommeil, avec les explications rationnelles qui précèdent. Il est môme bien possible que la concentration de toutes nos fîicuUés en une seule puisse se traduire, chez le somnambule, par des actes
difficiles à réaliser pendant la veille ; mais gardons-nous d'oublier que Tamour du merveilleux a, de tout temps, grossi à plaisir l'étrangeté des phénomènes incompris.
Cette réflexion nous est dictée par la nécessité où nous nous trouTOi» de dire un mot du somnambulisme artificiel ou magnétisme animai. Placé entre l'incrédulité ignorante qui nie tout, parce qu'elle n'a rien vu, et la foi aveugle qui admet tout, parce qu'elle ne réfléchit sur rien, ou parce qu'elle a tout vu par les yeux et rien par l'intelligence, nous émettrons notre soi» timent avec une entière franchise, de même que nous avons mis an vif empressement à être témoin des phénomènes dits magnétiques.
Le caractère essentiel du sommeil, avons-nous dit souvent, est de pou* voir rompre la solidarité qui existe habituellement entre les diverses pa^ ties du corps, entre les divei'ses fonctions, entre les diverses facultés de l'esprit. Pendant le sommeil, chacune de ces parties, chacune de cesfacoltéi semble concentrer en elle-même la force qui lui est propre, s'isoler de toutes les autres, de même que le corps s'isole du monde extérieur par k repos des sens.
Or, s'il étnit possible d'endormir à volonté m organe, un sens^ une faculté, ce sommeil partiel ne pourrait-il pas s'accorder avec la veille da reste du corps, du reste des facultés inlellectuelles? Les faits répondent affirmativement à cette question. La belladone, par exemple, endort les muscles avec lesquels on la met en contact; les boissons alcooliques,! certaines doses, endorment quelques facultés intellectuelles; la fatigue endort les sens.
Les passes magnétiques, le regard du magnétiseur, n'agiraient-ils que comme des moyens propres à fali^'iicr le sens de la vue, et à amener le sommeil comme résultat de cette fatigue? C'est ainsi que, pour endormir son enfant, une mère lui chante des nocturnes, de ces chansons qui, monotones par le rhythme et par les sons, font entrer le sommeil parles oreilles. Rien souvent ce qui concentre l'attention sur un seul point, ce qui n'agit que sur une fibre de notre cerveau. Fatigue et endort : tel est peut-être le seul moyen d'aclion du regard fixe et immobile du magnétiseur pour provoquer le sommeil.
Mais ce sommeil, semblable à celui que la belladone produit dans les muscles, n'influencera pas simultanément tous les organes, toutes les facultés; certiiines facultés dormiront, d'aulres restant éveillées, et niors on pourra voir survenir, chez des sujets naturellement disposés, les phénomènes ordinaires du somnambulisme spontané. Chez quelques indi\idQS nerveux, la concentration de toutes les facultés, de toutes les forces, amènera une sorte d'extase, une véritable attaque de catalepsie (*). Maisdansces
(*) Cette opinion te trouve conftnnée par les faits nombreux dont la presse retentit soufenl et que la science ne doit pas dédaigner d'enregistrer. En 1842, James Brmd {a) annoofiit ou'il était &cile de provoquer un sommeil somnnmbulique en faisant regarder avec fixité n
Ikur* Rhaiii, Ntnrypnology or the Hationnl of Nervovi Steep, conaidertd in RtUition trith Animël Loadret, 1849.
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phénomènes, plutôt pathologiques que physiologiques, dans ces manifestations d'excessive irritabilité d'un système nerveux malade, il n'est rien de snrnaturel^ rien qui fasse sortir Thomme de Té troi te sphère dans laquelle il gravite.
Dans ces limites, on peut admettre l'existence du magnétisme animal ; on la comprend, on arrive presque à l'expliquer.
Si le sommeil provoqué ne répond pas à un besoin de la nature, le but final du sommeil (la réparation) n'existant pas, les facultés intellectuelles pourront se manifester d'autant plus brillantes, d'autant plus vives, qu'elles seront libres des chaînes de la réalité, libres dans le monde de l'esprit. Biais ce qu'elles pourront avoir gagné en étendue, elles l'auront perdu en justesse; elles resteront dans le vague. De nouvelles facultés pourront-elles se former, de nouveaux sens se développer ou se déplacer? Le pouvoir de l'homme pourra-t-il aller jusqu'à donnera d'autres ce qu'il ne possède pas lui-même? L'esprit humain, si faible parce qu'il n'a d'autres instruments que ses organes si bornés, pourra-t-il, se débarrassant de ses entraves terrestres^ s'étendre jusqu'à l'infini^ etc.? A toutes ces questions la raison el la science n'hésitent point à répondre non.
objet placé à une distance de 20 à àO centimètres des yeux^ l'esprit étant uniquement attaché A l'idée de cet objet. « Après un intervalle de temps variable, » dit-il, « en soulevant doucement ji lei bras et les jambes^ on trouvera que le patient a une disposition à les garder, s'il a été
» fortement affecté, dans la situation où ils ont été mis A l'exaltation première des sens,
» succède une dépression beaucoup plus grande que la torpeur du sommeil naturel^ etc. (a). »
L'insensibilité (anesthésie et analgésie) pouvant être produite par ce moyen, Braid en fit l'applieation à la médecine ; mais ses recherches eurent peu de retentissement, probablement à cause des apparences mystiques dont elles étaient revêtues.
Toutefois AzAX, ayant constaté l'exactitude de ces expériences, et Broca les ayant publiquement renouvelées pour déterminer Tanesthésie dans des opérations chirurgicales, Velpeau informa l'Académie des sciences, dans la séance du 5 décembre 1859, du résultat obtenu par ces expérimentateurs. De|»ui8 lors, de très-nombreuses expériences pour produire l'hypnolisme ont été faites de tous côtés avec des succès variables. Des faits recueillis jusqu'à ce jour, il paraît résulter que, comme nous le disiuns plus haut, chez quelques individus nerveux, la eoneentration de toutes les facultés amène une véritable attaque de catalepsie. — Cette idée d'ailleurs n'est pas nouvelle : déjà, en 18 16, Piorrt établissait, dans le Journal de la Vienne^ que les passes dites magnétiques provoquaient le sommeil en modifiant les organes et les nerfk de la vision. Quant aux applications chirurgicales de ce sommeil, on sait que déjà, en 1829, J. Cloqitet a pu faire une amputation d» sein pendant l'anesthésie produite par le sommeil mafin^étique. Or, on le comprend, pour nous, magnétisme et hypnotisme, c'est un seul et même moyen de produire le sommeil par la fatigue des yeux, sur les animaux comme sur rbomme (/>).
(c) Dietionnairr. de iNtste.'*, art. Hypnotitme, iO* édit. par E. Lmni et Ch. Robih.
(6) C.onsultM *nr riivpinUiiioie ; Hiit.u\yD^ Chiipter$ of yft^ntnl Phytiolnfiy. Lontires, 1858, p. 100 et «niv. — Cavmsitcii. Huuian j>h^i*ioloQy , PhiladHlphic, 3* nilit., p, 8J7, «'t artirle Sl^ep^ «ions Cyclnpœdia of Anat. n7td Phv- «M, par TooD. — BanMerr, Ôutli/iei of Phyihhtgy. Ëdiul)iiry;h, 1858, p. 150 et «air — On tht Aue, Pivyri:x» «•4 MyMterieM of Mennerinm {The Londim Lancct^ 1845, t. I, p. 500 et siiiv.). — Azam, Arch, génér. tU vttèd.y jnvMT 4800, etc.
La génération est la fonction par laquelle les êtres vivants se reproduî* sent. C'est pat- elle que les animaux créés se perpétuent et que leurs espèea se conservent.
Cette fonction s'accomplit, dans l'espèce humaine, à l'aide d'une sérifl d'actes dans lesquels les deux sexes interviennent. C'est de la même manière, c'est-à-dire h Taidc de deux sexes, que se reproduisent un grand nombre d'animaux, soit que leurs sexes restent séparés et distincts comme chez rbommCj soit qu'ils se trouvent réunis chez un seul individu, lequd peut alors remplir à la fois le rôïe ûu mule et celui rie la femelle.
Mais» chez plusieurs autres ôlres, dont Torganisalion est moins parfaite, lit n'y a pas de sexes. L'individu unique^ qui dans ce cas cousiitue Tespècc, peut se reproduire : — par des œufs ou des spores susceptibles de se dételopper d'eux-mêmes; —par des gemmes ou bourgeons qui se développent inconiplélement avant de se détacher de la mère; — ou bien par la scission û'mw partie du tout, partie d'ailleurs plus ou moins considérable et qui se complète peoilaot un après Tiicte de sa séparation.
Ces trois modes coexistent chez certains ^tres inférieurs, et mÔme, à< qu'il parait, se rencontrent quelquefois chez des animaux dont les sexfl sont distincts.
Enfin on a admis, mais sans preuves sufllsantes, que plusieurs anîmaa surtout les plus inférieurs, peuvent se créer de toutes pièces* On a craqii Irasseniblage d'atomes inorganiques, ou de particules provenant d'êtres organisés, morts ou vivants, pouvait donner naissance à des animaux, variables de forme et de structure suivant les circonstances; animaux ne provenant pas, comme les autres, de parents semblahles à eux; suscep* tibles, en un mot, de se former spontaném'ni, partout où se irouveraient réunies des conditions favorables h tour développement.
Il convient d'examiner d'abord ce qu'on doit penser de cette hypoUlèsa, et comment il faut interpréter les faits et les expériences qu'on a invoqués en sa laveur. — Nous mentionnerons ensuite chaque mode de reproduction; puis nous décrirons avec détail tous les phénomènes de celui qui est propre à l'espèce humaine.
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DE LA GÉNÉRATION DITE SPONTANÉE
On doit entendre par génération spontanée^ ou par les expressions équivalentes de génération primitive^ primigène^ originaire, directe , équivoque^ d'hétévgénie (Burdach), de spontéparité {Dugès), «toute production d'être vivant, dit Burdach (1), qui, ne se rattachant ni pour la substance, oi pour l'occasion, à des individus de la même espèce, a pour point de départ des corps d'une autre espèce et dépend d'un concours d'autres circonstances. C'est la manifestation d'un être nouveau et dénué de
parents, par conséquent une génération primordiale, une création
Nous la reconnaissons partout où nous voyons paraître un corps organisé^ sans apercevoir un autre corps de même espèce dont il puisse procéder ou découvrir dans celui-ci aucune partie apte à opérer la propagation. »
D'après les expériences que nous citerons plus loin, il était irrationnel de soutenir 4iue delà matière inorganique puisse naître spontanément un être organisé, et de renouveler ainsi la fameuse hypothèse des atomes d'Épicurc. Aussi la plupart des partisans actuels de la génération spontanée ont-ils pensé que c'est seulement de la matière organisée que peuvent naître de nouveaux animaux; soit qu'ils se créent dans des corps organisés morts et en décomposition, soit qu'ils prennent naissance dans l'intérieur des corps vivants. Le plus grand nombre a même borné à ce dernier cas la possibilité de la génération spontanée. Les faits, que des études nouvelles, provoquées par ces questions, ont dévoilés aux observateurs^ sont la négation de la spontéparité des entozoaires aussi bien que des infusoires; mais, avantd'entrer dans l'examen de ces faits, il est utile de présenter un tableau des vicissitudes par lesquelles a passé cette hypothèse.
Loin d'être nouvelle, Thypothëse des générations spontanées remonte à la plus haute antiquité; on peut même dire qu'elle fut une erreur généralement répandue chez les anciens. Épicure, on le sait, prétendait que la terre avait tout produit. Aristote (2) n'allait pas si loin, mais il disait encore que «tout corps sec qui devient humide, et tout corps humide qui se sèche^ produit des animaux^ pourvu qu'il soit susceptible de les nourrir». Ainsi, il faisait provenir plusieurs poissons du limon ou du sable (3); les chenilles, ces petits vers qui se transforment en animaux volants, des feuilles vertes, et notamment des feuilles de chou (A); les poux, de la chair (5); les puces^ de la fermentation des ordures (6); les vers^ de la chair
(1) Burdach, Traité de physiologie, trad. de Jourdan, 1. 1^ p. 8.
(2) Aristote, Histoire des animaux. Paris, 1783, t. I, p. 313, trad. de Camus.
(3) Ibid,, p. 363.
(à) Ihid., p. 287.
(5) Ibid., p. 31i.
(6) rbid., p. 309.
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corrompue et du fromage, etc. En un mot, tous les animaux dont la génération lui était inconnue, il les faisait naître des endroits où on les trouve. Il attribuait la puissance formatrice à la chaleur, à l'aîr, à l'humidité, jouant le même rôle que les humeurs et la chaleur animale dans la génération par sexes. Avant lui, et même longtemps après, on attribuait encore à la terre la formation des serpents, des rats, des taupes ; à la boue des étangs, celle des grenouilles et des anguilles; à la carcasse d'un bœuf oa d'un autre animal, celle des abeilles; aux fruits véreux, aux bois, aux viandes pourries, celle des vers, des mouches et de divers insectes. Cette idée de la création journalière d'êtres vivants venus de la corruption, née à Torigine même de la philosophie, est souvent exprimée par les anciens dans un grand nombre de leurs ouvrages.
Mais, à mesure qu'on a approfondi la question, on a vu ces divers cas présumés de génération spontanée s'expliquer l'un après Taotre d'une manière plus naturelle, et rentrer successivement dans la règle commune.
C'est seulement au xvii" siècle que des idées vraies, sur ces générations douteuses, commencèrent à se substituer aux erreurs des anciens. Ce grand progrès fut dû à l'Académie del Cimenta, qui ne dura queneuf années, mais rendit à la science d'éclatants services.
Redi, un des illustres membres de cette Académie, démontra expérimentalement que les vers ne naissent pas spontanément des chairs putréfiées. Ayant recouvert d'une gaze des viandes en voie de putréfaction, Redi remarqua qu'il ne s'y développait plus de vers, mais il vit les mouches, attirées par l'odeur, venir voltiger autour d'elles et pondre leurs œufs sur II gaze même, dans les points les plus rapprochés de la chair qu'elles ne pouvaient atteindre. Le mérite de cette expérience aussi simple qu'ingénieuse nous échappe aujourd'hui, parce que nous ne concevons pas que la corruption puisse engendrer un animal parfait comme un insecte; mais son importance était grande, il y a deux siècles. L'expérience que Redi avait faite sur la viande, en la mettant dans des vases clos ou la recouvrant de gazes très-fines, il la répéta avec un pareil succès pour le fromage et pour plusieurs autres matières qui donnaient lieu à contestation. Dès lors il fut évident, pour tous les bons esprits, que c'étaient les œufs déposés pir les insectes et non les matières corrompues qui produisent les vers.
Telle était la conclusion de cet observateur (1) : car il dit que «les vers qui naissent dans les chairs y sont produits par les mouches, et non par ces chairs mêmes » .
Redi (2) fut aussi le premier à démontrer que, chez les entozoaires euxmêmes, ou, comme il les appelle, chez les animaux qui vivent dans d'antres animaux, on trouve, comme pour tous les autres, des mâles, des femelles et des œufs; qu'en un mot, chez eux, la génération ne s'effectue pas d'une manière différente de celle qu'on observe communément
(1) Redi, Espm'enzr intorno alla fjenernziimc deyV tnselti, 1G68, trad. de la Colleclioii acailémique, t. iV, p. A 20.
(2) RtDl, O'iSf'rvnziofii intorno ait nnimnli rirenti rhf* si froran urgliu nHÙnnii vûcnti
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Cependant Redi ne put s'affranchir complètement des idées de son temps sur les générations agames ; car, tout en dévoilant et détruisant de nombreuses erreurs, il en commet lui-même quelques autres. Il semble admettre, par exemple^ mais à regret, que les animaux des galles d'arbres pourraient bien venir par génération spontanée.
Vallisnîeri (1) continua Redi, en découvrant la génération par sexes chez plusieurs autres insectes, notamment les œstres; de plus, il fit pour les entopbytes, c'est-à-dire les larves vivant au sein des végétaux, ce que Redi avait fait pour les entozoaires.
Mais c'est Swammerdam (2) qui nous a révélé le plus de merveilles sur la génération des insectes : après avoir si bien observé et décrit leurs métamorphoses, on conçoit qu'il ne pouvait pas admettre leur formation spontanée.
Plus tard, Réaumur popularisa les belles découvertes de Redi, Vallîsnieri, Swammerdam. «Pour ce qui est notamment des fruits véreux, il y a deux cents ans, dit Réaumur(3), qu'on n'avait point surpris dans leur opération ces mouches qui déposent leurs œufs dans les fruits; et quand on voyait un ver dans une pomme, c'était la corruption qui l'avait engendré. Maintenant il est bien prouvé, au contraire, que le ver est la cause de la corruption du fruit. »
On verra bientôt que vers la même époque oîi Redi, Vallîsnieri et Swammerdam portaient les premiers coups à l'hypothèse des générations spontanées, Harvey concluait, de ses nombreuses observations, son axiome devenu si fameux depuis : « Omne vivum ex ovo. » Cependant, par ces paroles, Harvey n'entendait pas dire autre chose, sinon que les mammifères viennent d'un œuf, comme les oiseaux. C'était, sans doute, un très-beau résultat de ses recherches d'établir que les vivipares étaient au fond ovipares. Mais Harvey ne connaissait pas la génération des animaux inférieurs, notamment celle des insectes : or, c'était surtout et presque exclusivement pour ces animaux qu'existait l'erreur des générations équivoques; c'était là qu'il fallait la combattre, et Redi, le premier, avait entrepris cette tâche avec succès.
La production, quelquefois si prodigieuse, des poux sur le corps de l'homme et de divers autres animaux, était, pour ainsi dire, le dernier retranchement derrière lequel se fussent réfugiés les partisans de la génération spontanée. Aujourd'hui, ou sait trop bien qu'elle ne sort pas de la règlecommunc, pour que les fauteurs de l'hétérogénie puissent admettre ce mode de reproduction chez ces animaux et chez les espèces qui s'en rapprochent. « Les acariens, dit Dugès (^), qu'on trouve quelquefois en para-
(1) Vallishieri, Dialogi fra Mâlpiohi e Pumo intomo la curiosa origine di molti insetti. Venise, 1700.
(2) SWÂMMERDAii, BiUia naturœ, seu historia inseciorum^ trad. franc. (Coiiect, acad.^ t. V^ pert. étrang.).
(3) RfiAVMUR^ Lpttrt's à un AméricaiHy lettre 6, p. 40.
(A) DuGÉs^ Traité de physiologie comparée de C homme et des animaux» Montpellier, 1839, t ni, p. 206.
m LA GÉWÉRATIOW/
Siites chez rhommc, dans la gale (sarcoptes), pouvant passer d'un indiTid k un autre et se multipliant avec raj*idité, comme le prouvent ceux qiii fourmillent i^ur les oiseaux et les insectes {demiamjues et gamate$)^ ne ; vent être attriliués à une génération spontanée, plus rationnellement^ les insectes parasites, le poux de la létc ou du pubis, qui cerlaineroent i s'engendrent pas d'eux-nn'^mos, mais dont la propagation est singtilièr ment favorisée par la malpropreté et l'incurie.»
Après les travaux du xvu" siècle, dont nous avons parlé, il se] qu'un ne pouvait plus admettre de création fortuite* Mais Tebpnt h csl^omme fatalement entraîné à se répéter lui-même, elles erreurs rej raissenl avec le temps comme les vérités; aussi, quand celte vieille hjrpo^ thèse des générations sponUinces paraissait crouler de toutes parts, une magnilique découverte vint lui prêter un nouvel appui. Avec le microscope, Leeuwenhoek (î) découvrait, en 1675, les animaux invisibles à Vm\ nu, et pour cela nommés microsropifjma, dans les eaux pluviales, dans le sperme et dans d'autres liquides. I^lus tard, Needham (2) montrait que, si la putréfaction ne produit pas d'insectes, elle fait du moins naître, dam toules les infusions renrcrmant des matières en décomposition, de peliis animalcules jusqu'alors inconnus, mais qui forent aussitôt Fobjet de recherches^ et que Wrisberg (3) désigna, pour la première fois, en ' sous le nom iVinfmùires^
Si Ton verse, en elTcl, de l'eau sur des substances animales ou vé^él et si l'on expose le tout à une douce température et à l'influence de et de la lumière, on voil apparaître, peu de temps après, au milieu deli décomposition et de ta dissolution de ces matières organiques, des végétaux très-simples, lels que des moisissures, ou de très-petits animaiiK d'une simplicité organique apparente, visibles seulement au microscopei quelquefois même h un très-fort grossissement; ce qui n'empêche pas l'organisation de plusieurs d'entre eux ne soit fort compliquée. C'est ces êtres nouveaux qu'est resté le nom d'infusoircs, qui exprime la pi cipale condition de leur existence. Leur apparition ne semblant pi déedc celle d'aucun être semblable à eux, ni même d'aucun être jouisi d'une vie quelconque, on supposa qu'ils se formaient de toutes pièces, à Taido de Teau^dc Tair et des nmtières en inTusion, c'est-à-dire qu'ils naissuienl par une génération spontanée; hypothèse que Buifon devait soulenif plus tard de tout rèclal de son nom et de tout le preslige de son style.
L'existence de ces infosoircs, Tobscurité de leur origine et de a quelques entozoaires, sont les seuls motifs qui aient fait admettre la ration spontanée par des autorités scientifiques, d'ailleurs assez imposant pour qu'on ne la rejette pas sans la soumettre à un examen sérieux* Ainsi, a été protessée par plusieurs naturalistes, Bùrmeister (h] entre aiitifi,
(1) I.iXLiWE!(U0E1i, Anatamia et conienipiatio nonnul/orum naturce invisibiiium^tlcUiyàÊ. 1085. ^- El Opern omma, seu arcnna natitrff\ Leyde, 1722, (2j ^rcDBAïf, An Act^ount of some New Mia^o^cùpical Discoveties* London, 1745* (H) WrtnviZi^G^S{ittu'aotfservattonum de animafru/ijf infiisorm» Cœllinçuc, 1765, {^] [li IIVIEÏ5TER, Ihinffbndt tk'r Entomoh'jk. Berlin, 1795.
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pom Tacarus de la gale, les poux, etv. Burdacb ne Ta admise, d'une maoière abi>t>lue, que pour les infusoires; comme si, parce qnlls sont simples> ils n'en étaient pas moins des animaux, et comme si la gêné ration spontanée n'était pas touL aussi difticilc à comprendre à leur égard qu*à l'égard de tons les ôtrcs. Pour ce qui est des autres animaux, tantôt Bnrdach (1) va jusqu'à croire que certains poissons, qu'on trouve dans de:s
Iétaugs sur les montagnes, peuvent y naître spontanément; tantôt il refuse de croire, malgré Fanalogie des deux ordres de faits^ h la génération spontanée des crapauds qu'un a trouvés dans des arbres ou dans des murailles* Comment admettre l'bètérogénie des uns, quand on rejette celle des antres? Bagès (2) croyait aussi à la spontéparité, et il faisait même jgiier i réleclricilé, dans ce mode de génération, un rôle quH n'est pas besoin de réfuter aojonrdlini.w L'électricité moléculaire ou de contact, dit- il, qui préside aux crist^illisations minérales, qui de môme agite évidemment les matières organiques en fermentation, ne peut-elle être considérée comme constituant lagent vital de certains agrégats nouvellement formés, vivi- .fiiiat ainsi ces animaux, sans système nerveux, que Lamarck nommait apathiques?» Lamarck admettait que ce sont les impondérables généraux qui -tiennent lien d agent vital à ces animaux et îes organisent Ollon Frédéric Millier (3) déclare que les infusoires se forment t^ex moiecuUs bmiiset quoad $e>isum nostrum inorganicis » ,
Mais lootes ces opinions s^ôvanouissent devant T observation plus exacte des faits et devant leur discussion plus sérieuse. Nous allons chercher à le démontrer, en nous occupant successivenient des pj'incipaux phénomènes sur lesquels on s'appuie pour soutenir aujourd'hui la génération spontanée des infusoires, et aussi en examinant ceux qui servent de base à la même opinion pour les cntozoaires*
A. — De 1a iréoération dite iponlvnée ehez Jet îiifiafoÂréf,
On a fait trois hypothèses sur la génération spontanée des infusoires ; celle lies mùlértites organiques de BuHbn; celle de la création de spores^ de quelques auteurs modernes ; et celle des ovules spontanés plus récemment émise.
Première hypothèse. — Butibn, voyant d'une part h matière se désagréger, et voyant, de Taulre, naître de petites particules vivantes dont l'origine échappait à Tobservation, supposa rexistcuce iTune foule de corpuscules animés dont chacun serait le centre de forces vitales propres» De la réunion d'un grand nombre de ces corpuscules, qu'il décore du nom de molécules arganiqueSf se formeraient, d'après lui, tous les animaux, sans en
(1) BtJBDACH, Traité de phi/sioiogk% \, I, p, 45.
(2) DucÉs, Trotté de phtjno/o^ te compara de V homme < / det otnmfJn.r. Montpellier, 183Ô, I. lit, p. i99.
(3) 0, Fr* Miii lea, Ammutium in/ïtsoiiorum éuccincta hùtorùif \mf^ I. Coi^enh^fue et Leiptîg, 1773.
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excepter les plus grands et les plus parfaits; de leur séparaiioa, de leur isolement résulteraient des espèces de monades susceptibles de conserver à la fois leur état solitaire et leurs facultés vitales, en même temps qu'elles «ont douées d'une vie indépendante, et qu'ellcâ peuvent se grouper ultérieurement pour créer des formes vivantes nouvelles. De la l'idée d'une mutation continuelle, non-seulement dans les éléments matériels quicoostituent les cor[>6 des animaux, mais dans la forme même de ces animaux, conséquence qu'il a vainement essayé d'éluder par la nouvelle suppositioa des moules intérieurs; de là aussi la possibilité de voir apparaître tooln les formes imaginables et inconnues de nouvelles espèces.
C'est précisément comme une conséquence de ces molécules orpniques, que Buffon admet les générations spontanés. « L une de ces hypothèses suit de Tautrc » , dit Flourens(l). Aussi les beaux et nombreux résultats de la science moderne, les découvertes de Redi, de Swammerdan, de Vallisnieri, de Kéaumur^ sont entièrement perdus pour BulTon : o U ya peut-être, dit-il, autant, d'êtres soit vivants, soit végétants, qui se reproduisent par Tassemblage fortuit des molécules organiques, qu'il y a d*uimaux ou de végétaux qui peuvent se produire par une succession coDstiale de générations (2;. » Et plus loin : o Plus on observera la nature, plus m reconnaîtra qu'il se produit, en petit, beaucoup plus d'êtres de celle bçoa que de toute antre. On s'assurera de même que cette manière de génén* tion est non-seulement la plus fréquente et la plus générale, mais la phu ancienne, c'est-à-dire la première et la plus universelle (3). u Et,pourmoiitrer quelle extension Buffon donnait h cette hypothèse : « Dès que les molécules organiques, ajoiite-t-il, se trouvent en liberté dans la matière des corps morts (ît décomposés, dès qu'elles ne sont point absorbées parle mouler intérieur des êtres organisés, qui romposent les espèces ordinaires (U\ la natiirr vivante on vég^Hanto, ces niolécnU'.«î, toujours actives, travaillent à rennier la matière pntréfiée, elles s'en approprient quelques particules brutes, et forment, par leur réunion, une multitude de petits corps organisés, dont les uns, comme les vers de terre, les champignons, etc., paraissent être des animaux on des végétaux assez grands, mais dont les autres, «mi nombre presque infini, ne se voient qu'au microscope; tous ces corps n'existent qu(î par une ;;énération sponîanée (4).... Les anguilles de la eolle iW. farine, eontinue-t-il, etîlles du vinaigre, tous les pré tend un animaux mieroseopiques ne sont que des formes différentes que prend d'elleniême, et suivant les circonstances, cette matière toujours active et qui ne tend qu'à l'organisation (5). » — ^^ Enfin, pour n'avoir pas à revenir ?uree point histori(|ne, voici ce que dit encore Buffon de la génération des entoxoaires : a La géin»ration spontanée s'exerce constamment et universell^
(1) Floiirens, lîi.sloirfi tics travaux et des ùférs de BUFFOlf. Paris, 184d, p. 78. {% Bi'FFON, Histoire unturf/h- f/tifiérti/r et particulière, avec h description d¥ mhinrt l'u «oi, i^dil. de l'Imprimerie royale, iii-4. Paris, 1749-1789. Supplément, t. IV, p. 336. {W) II»., futvr. rit., Supnl., t. IV, p. .'l.')?. (4; iD.fONr/'. vit,, Suppl., t. IV, p. 339. (5) II»., nuvr. *//,, Suppl., l. IV, p. 343.
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aent après la mort^ et quelquefois aussi pendant la vie. Les molécules ioraboadantes, qui ne peuvent pénétrer le moule intérieur de l'animal xmr sa nutrition» cherchent à se réunir avec quelques parties de la matière inite des aliments, et forment, comme dans la putréfaction, des corps irganisés : c'est là Torigine des ténias» des ascarides, des douves, et de OU8 les autres vers qui naissent dans le foie, dans Testomac, les intestins, il jusque dans le sinus des veines de plusieurs animaux; c'est aussi Tori- [ine de tous les vers qui percent la peau.... (1). d
n est vrai qu'examinés avec des microscopes insuffisants les infusoires «mblent n'être qu'une simple masse de gelée vivante, et peuvent passer MMir ces prétendues molécules organiques de Buffon. Les tissus des aninaux, imparfaitement étudiés, avec des grossissements peu considérables» iHkient aussi un aspect granuleux qui a pu les faire regarder comme com* ^O0és de la réunion de corpuscules ou globules, auxquels il était facile, ivec une imagination comme celle de Buffon, d'accorder une vie propre. Plusieurs observateurs étaient tombés dans une erreur analogue sur la itnicture des tissus, à une époque encore peu éloignée de la nôtre. Mais nos connaissances histologiques actuelles ne nous permettent plus de imite» et il est certainement inutile de réfuter les idées de Buffon sur ce mjet.
Deuxième hypothèse, — Vers la fin du dernier siècle, Spallanzani commença, sur la formation des infusoires, des recherches dont nous aurons bientôt l'occasion de parler : troublé dans ses conclusions par quelques idées préconçues, il n'en tira peut-être pas tout le parti qu'il devait Plus lirdy en France, Fray (2) fit de nombreuses expériences avec tout le soin minutieux des chimistes et des physiciens. Mais elles furent plus nuisibles qu'utiles à la doctrine qu'il voulait défendre; car elles le conduisirent à admettre que, dans les infusions, se produisent non-seulement des animaux microscopiques» mais mOme des vers de terre, des colimaçons, et jusqu'à des insectes d'une organisation compliquée» des podures, des cousins, etc.
Dugès reconnaît qu'il y a eu dans ces expériences quelque cause d'erreur, comme dans les expériences plus récentes de Grosse qui aurait produit des acariens dans des solutions de silice déposées sur un morceau de 'ave et soumises à l'action de la pile.
En Allemagne, Gicichen» Gruithuisen, Burdach, Treviranus et quelques autres firent de nouvelles expériences. Burdach» qui les rapporte et les t^ésume toutes, n'eu conclut néanmoins la génération spontanée que pour les êtres inférieurs. Voici comment il en explique la possibilité : «Gomme fat plasticité individuelle» dit-il, ne peut que conserver les organes supérieurs (viscères, muscles, nerfs, etc.) par la nutrition, tandis que pour ce qui concerne les organes inférieurs (tissu cellulaire, vaisseaux capillaires,
(1) Buffon, ouvr» cii., Suppl., t. IV, p 341.
(2) Fray, Essai sur C origine des corps organisés et inorganisés. Paris, 1S17. — Quoique foMiées eu France seulement eu 1817, ces expériences datent de 1800 et 1807. Une |)artie trt publiée en Allemagne en 1607.
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OS, etc»), elle est apte h produire de oouveao, soit m .ijoulani h existe déjà, soit en régénérant le^ parties perdues; de mt*nje la génératt0& ne saurait maintenir les organismes supérieurs que par propagation, maîi peut, lorsque les circonstances sont f^ivorables, créer de nouveaux orgtnismcs inférieurs (1). >> Malhenreiisemcnt pour îa théorie, il n*y a pas tout h fait parité enlre la régéncratiou et la généiation ; et les assertions de Burdach, sur la différence de régénération entre les muscles, les nerf$^ k tissu ccllnlaire, les os, ctc*» ne sont pas tout à Tait justes. Bnrdaeh peme d'ailleurs que la génération spontanée ne sVxerce guère que sur des subst;uices organiques : « Si la force plastique de notre planète, dit-il (2}, été autrefois plus puissante qu'elle ne TesL aujourdliui, on peut pensera la génération primordiale a été mise en jeu jadis par des dépôts inomniques produits au sein des eaux; mais qu'aujourd'hui elle a lieu, siooti exclusivement, du moins principalement lorsqu*on fiiit infuser dans Tetli une substance qui a joui de la vie* n
Les travaux des précédents expérimentateurs modernes sembi* pas condimer les idées deBufllVrn, qui n^élaienl que de simples mï| mais prouver que la substance organique morte peut devenir le siège d'à fermentation, et, par suile^ donner naissance à des granules, desquel»! développeraient, comme de véritables ovules, les Ôtrcs infusoires. « 1 la propagation par œufs, dit H<irdacb(3), le nouvel individu se forni^j dépens d'une masse amorpbe de granufations microscopiques qui se àf^ composent. De pareilics analogies ne pcruicltent pas de regarder comme absolument impossible que de la substance grenue, produite par la décomposition de la matière organique, il se développe un animal d'il autre espèce, pourvu de bouche, de cavité digestivc» d'organes loc leurs, quoique d'ailleurs d'une structure fort simple, jï
îroisième ht/pofhèsp, — Dans ces derniers temps, la question des , râlions spontanées (hez les infusoires a été reprise et présentée sous un jaur qui lui donnait une apparence de vérité. Nous avons vu DulFon supposer que des molécules organiques, libres, peuvent former par leur rencontre une multitufte de petits corps mCme assez élevés en organisation. C est à peu prés 1 opinion qu'ont adoptée les partisans des générations primitive* de la dernière moitié du xvit' siècle. Pour beaucoup d*cutre eux, les molécules, éparses, indépendantes, ayant eu vie ou la possédant encore à l'éUt latent, se groupant, s'organisant sous rinqiulsiou d une force {fontprûdtwtriee, force mgétnlive, force miiiale suprême, etc.), formaient des urginismcs, D'un autre côté, nous venons de voir qu'il ne parait pas imf)0§' sible à Burd.u'h que d'une masse amorphe de matières o^ganiqae^ il puisse se développer un animal, quand les circonstances sont fnvorablei. Dans les deux cas, Vèlve sans ascendants serait créé de toutes pièces.
(l) Brit0ACii, Truite de physioloQie* Faris^ 1837, t. ! \%\ ID., oMi'r.c*/.. t, î, I», 417.
(3) 10.» ouLT. ciY., U t, p. 12.
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Ce n'est point ainsi que les choses se passeraient selon Pouchet (I). Cet
auteur n'admet pas que de la rencontre de molécules puisse sortir de toutes
pièces un animal, si infime qu'il soit: pnur lui «la force plastique n*en-
ndre jamais que de.s ovules, et l'être qui dérive de Thétérogénie suit
utes les phases du développenicnt de celui qui provient de la génération
lOrmalc »• — Voyons quels sont les faits que Pouchet donne pour base à
théorie, et comment, d'après cet observateur, se forme non plus T^tre,
jnaîs Vantf spontiiné qui doit lui donner naissance.
Lorsqu'on fait macérer dans de IVau, soit du foin, soit des feuilles nu
E'""^ la mousse, ou voit bientôt apparaître à la surface du liquide une pelli* !e qui, vue au microscope, se montre composée de monadaires, de ctéries, de vibrions, auxquels sont mêlés en plus ou moins grand iiombre (selon que le milieu et la température sont plus ou moins favorables), des micro«oaires plus élevés en organisation. Celte pellicule, que Pouchet nomme proligère, représenterait exactement, dans la l^énéralicm spontanée, l'ovaire de la génération normale (!2); c'est des éléîHieuLs qui forment sa substance qu'il voit sortir, comme du stroma de Tovaire des vertébrés, l'ovule spontané. Quand la pellicule pjxHendue pro* ^igère a acquis assez de puissance, c est-à-dirc d'épaisseur, les cadavres de Ifiionades, de vibrions dont elle est eomposée et qui représentent, suivant iPouchet. les véritables éléments vitellins des futurs ovules, se grouperaient len verlu dune force génésique; leur accumulation» peu accusée dans le ^principe, se présenterait sous forme de nébuleuses ; puis chaque groupe primitif, s* accusant davantage par Paddition d'autres molécules, finirait par prendre une enveloppe vitellaire, et l'œuf spontané, d'où bientôt naîlirait un embryon de microzoaire, se trouverait ainsi constitué. — Telle esl^ dausson expression la plus simple et la phis rigoureuse, la nouvelle ttiéorie de la génération primitive ou spontanée. « On voit donc, dit Pouchet (3), quCj d'après nous, la genèse primaire suit les mêmes procédés que la Lgénénitîon normale, et que, comme nous le répétons, nos idées à ce snjet Hifféreni fondamentalement de celles des physiciens atomîstes de Pantir^quité et de leurs modernes imitateurs; puisque, d'après ce qui précèdej Phélérogénie ne produit pas d'organismes de (oïdes puTeSy mais seulement des ovules spontanés dans une membrane protîgère^ analogue à un ovaire, et sous Pempire des mêmes forces, n
Pour que celte théorie soit vraie, il faut qu'une infusion quelconque, comme Pont affirmé les hétérogénistes qui s*en sont fait les promoteurs et les défenseurs, ne présente jamais djnfnsoires ciliés avant la foi'mation de la pellicule dite proligére, sans laquelle il ne saurait y avoir d'œuf spontané, ni par conséquent de microzoaire; — il fant que toute pellicule composée de monades et de vibrions ne soit pas un terrain producteur d'ovules dans un cas^ un terrain stérile dansPaulre, quoique les con-
(1) PorcBET, Uétéroffénie ou Traité th* h génération spontaftée, p. 659* Paris, 4859.
(2) iD., p. ma.
(3) t|),, OMIT, a7., p* 605,
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ûll\om de milieu vl de lempt^mtiirc soîpnt lesmémt^s; — il fani qii pellicule d'une infusion, dans laquelle se montrent des milliom de crozoaires ciliés de [plusieurs espèces, présenif iine qtjautilé d'ovulen foN mes ou se formant, en rapport aver la population excesï^ive qiie l'on a sous rœil ; — enfin, à moins de supposer cpie le corps que Pon a pHî* pour un oTule donne indifTéremment naissaoct* aux diverses espèces qui peuplent en même temps une infusion, il faut que de ce corps ne sorte pis invariablement le même microzoaire.
Les laits, que Toliservation même la plus grossière permet de constater, sont en contradiction manifeste avec ces diverses propositions:
Les infusoires cili(^s sti montrent dans Teau d'une infusion bien aT&til fi fornaation de la prétendue raemlirane proligère (1); on peut ra^me dire que leur apparition est presque instantanée, car, par un temps chaud, l'eau dans laquelle on a immerg<^ une pincée de foin est déj/i peufdée de h podes» après une demi-heure ou une heure au plus de macération, Étîdemmeul, ce n'est pas d'oeufs formés spnn tan /'ment dans une pellicule qui n'existe pas que peuvent sortir ces infusoires. Les partisans de la nourellf théorie ont senti combien était grave l'objection tirée d'un tel hài aussi, tout en le reconnaissant, ont-ils prétendu que la théorie n'eu vait aucune atteinte; que ces infusoires ciliés provenaient, h la vérité» rfe kystes introduits avec les substances mises en macération, mais qulfe mouraient et n'étaient point la source des créations ultérieures, erëftlions qui restaient toujours dévolues à la membrane formée par Ir davres des monades et des vibrions. Or» si, moins préoccupés de ceUc i;.^ .. ils avaient poussé plus loin Tobservation et recherché ce qui se paise m réalité dans une infusion d'où les kolpories des premières heures viennêot momentanément de disparailre, ils auraient vu que ces animaux s'étaient réenkystés, probablement sous l'action de circonstances défavorables. pcMV revenir à la vie aciive quand ces circonstances deviennent meiMils auraient ronsLaté que ce sont réellement eux qui, par leur rti tion scissipare, sont rorigine des ôtres similaires qui peuplent utilî fiision.
Si Ton prend une pomme de terre ou on fruit quelconque, et m j un m à macérer à part, mais dans des conditions identiques, d*un côté la pul; de TauLre Tcnveluppe, ou aura invariablement avec cette dernière, parla seul fait qu'elle était au contact du monde extérieur, des microzoaire» ciliés, et jamais il ne s'en produira dans la macération faite avec la pulpe, quoique la pellicule prétendue proligère y acquière son maxinjum de densité. On ne saurait attribuer !a fertilité dans un cas, la stérilité dans l'autre aux conditions de milieu, puisque l'opération s'est faite dans des vase» de même natine^ de même capacité, avec la même eau ei sous la même température. Du reste, les conditions sont ici si peu en cause, que si, dans riûfusion restée stérile pendant dix et vingt jours, on introduit quelques micfo* zoaires de Finfusion fertile, on voit ces êtres y vivre et s'y multiplier
(1) CùStEy4Cotftpt*!Jt rendu» tk PÀcad. des iç, de Pam, julUet 186A» t. LÎX, p. t50
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bientôt à rinfini. La membrane dite praligère est donc bien ici manifestement étrangère à loule création directe d'ovule spontané, et, par conséquent, de microzoaire cilié.
Souvent une macératiou de foin, de luzerne, de mousse, etc., renferme en telle profasiou, mais en proportions diverses, des paramécies, des glaucomes, des stylonicbies, des cbilodons, etr,, qu'une pointe d'aiguille plongée dans le liquide en entraine des quantités innombrables. Si celte population excessive d'êtres divers provenait réelleuienti comme on le prétend, d'ovules spontanément formés aux dépens des débris de la pellicule» ces ovules devraient se montrer sur tous les points en nombre relalivemenl considérable. Cependant il n*en est rien : à quelque mouient que l'on prenne la pellîenle, à partir de Theurc où elle commence à apparaître, on n'y trouve, sauf quelques rares kystes faciles à reconnaitre, absolument rien qui, de près ou de loin^ puisse ressembler à un ovule. Ici donc encore la membrane, assimilée à un ovaire, reste étrangère à la production des infusoires
Cependant il est telles infusions (celles ofï les kolpodes abondent, par exemple), dont la pellicule se montre jiarsemée de petits corps sphériques ayant l*apparence d'ovules; or, ce sont ces apparences qui, prises pour la réalité, ont donné lieu à la théorie nouvelle de la genèse spontanée, car ces prétendus ovules ne sont autre chose que des kystes de kolpodes. Voici, en elfet, ce que l'observation permet de constater d'une manière certaine à cet é^âvd :
Dans une infusion qui date de quelques heures, le kolpode, à la révî- TÎsccnce duquel on peut assister, gagne, en sortant de son kyste, la surface du liquide où désormais s'accompliront ses actes; il s'y gorge des monadaires qu'il y rencontre» et, après un temps qui varie selon les individus et les conditions de milieu, il sVnkyste de nouveau, soit pour rentrer dans rinaction,soit pour se multiplier(l). Ses niouvcmenls, auparavant rapides, deviennent lents, indécis, et ne s'exécutent plus que dans im espace restreint. Bo môme temps sa forme se modifie : par une inflexion sur lui-même, son extrémité nntérieure et son extrémité postérieure se rapprochent, et d*oblong qu'ii était, il devient globuleux. Entin, a[)rès quehiues instants tUmmobibté» il commence h tourner sur lui-même, et sécrète en même temps un liquide coa^ulable qui se transforme en membrane enveloppante. Sous cet état, le kolpode ressemble assez à un ovule pour qu*on ait po s j méprendre et croire à la formation spontanée des mnh de mlcrozoaires. L'illusion est d'autant pbis facile, que l*euvçloppe sécrétée par Tanimal représente assez bien la membrane vilelline; que les molécules granuleuse^s dont le corps est gorgé, simule un vitellus; et que la vacuole contractile, qui occupe la partie postérieure du k^ilpode, a Tapparence d'une vésicule germi native.
L'ovulation spontanée est tlonc une pure illusion, et la nouvelle théorie à laquelle elle servait de base nVst pas plus fondée que Thypothèse de la
(1} Cos^m, Compter nmtlwt de tAcad. des se, tie Paris ^ juillet 1864, t. LPX, p. 450.
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formation de loiîtes [iièces, îles infusoircs, \u\v ra^seiiiblage de molécalct organiques libres.
Avant que l'expérience cûl répontîn d*iine mîitiièrc qui nous parait aufl jourd*hui décisive, on avîiit émis> sur lu nature du ph^jQoniène dont nooi" nous occupons, une opinion plus logique. De tout Icmpt», en flTet, on » cherdié à expliquer \:\ géneratirm des iufusoires par le développemeiiti d'œuîs ou de i^'ermes, c'est-àdire par un mode semblable à celui pa? ^ lequel nous voyons sn former les autres êtres vivants qui naissent de parents semblubles h eux. Faul-il adinetlre alors que ces germes se trouver répandus partout, dans Tnir, dans Tatmosphère, dans les eaux, elc-; en uol mol, fauL-il admeltre la dissémination des germes de Bonnet, la pamptrmie, comme on Ta nommée de nos jours? C'est ih une seeonde question qu'il nous fjuidra bieiitùt discuter.
Hais avant de répondre à cette difTieuUé et à quelques autres qu'oil a élevi^es contre le mode de reproduction des iurusoires que adoptons, nous devons exposer les expériences que tant d'obser^ateuti. ont tentées dans le but de résoudre une queslion si controversée, eï sî^nt^^ 1er surtout les caractères de précision nécessaires h ces expériences ; qu'elles puissent faire naître la cerlitnde.
Les preniiéres expériences semblèrent tout à fait favorables à ropinio des générations spontanées. Telles furent celles de Leeuwenhoek et di Needham qui découvrirent les iidusoircs. Plus lard, les observations d'itftjj grand nombre de pbysi'ïiogisles et dt^ naturalistes, et notamment celles i Spallanzimi, de Wrisberg, de Gleichen, de 0. F. Mîiller, d'Ingenhousï, Fray, de G. R.Treviranus, de Gruithuisen,deBurdach,deSchultze,d'Ehreil ber|^^ de Ikijardin, etc., tout en étendant beaueuup nos connaissances à ( égard I ont pu donner lieu encore aux conclusions les plus opposées,
Spallanîîani vil que les substances organiques cuites sont tout aussi pro^ près que celles qui n'ont pas îjouiili à donner naissance à des infusoirc^; que Teau distillée est aussi fïivorable h leur développement que Teau ordinaire; que Tair atmosphérique est nécessaire à ce développement, et sur^ ■ tuiit qu'on ne voit naître aucun infosoîre dans les infusions qu'on a faili^ bonilUr en vases clos. Cependant il resta dans le doute: «les infusoife?^ dit-il, tirent sans dfjute leur première origine de principes préorganrsé*; I mais ces principes sont-ils des oeufs, des germes ou d'autres serablablr> (Corpuscules? S'il faut otfrir des faits pour répondre a cette question* j avoue ingénument que nous n'avons sur ce sujet aucune certitude (1), *
Wrisberg (2) prouva la nécessité de Tinfluence de lair atmosphérique, en démontrant qu1l ne se produit aucun animal dans les infusions recouvertes d'une couche dlmile.
Treviranus (3) dît que la diversité des substances organiques en infusio
(1) Sp4LLAK2Aifij Opuicu/ef de phijnqw animale et végétale. Pari*, 178T, t I, p. 2S«.j {2\ WaisBEftc, Satura ùhstnfatwnum ât mimakulis mfHsarm^ etc. GoBtlûifue» !?• jï. 83, 86.
(3) TnEViitANns, liiolo^k, GceUiiifue, 1822, t. Vh p. 325.
KOlralne aussi des différences dans les infusoires qui s'y forroont, que la umiére exerce sur ceUe production une influeore considérable, etc., et il hrrivaà soutenir une opinion fort analogue à celle de Bitlîon sur les moicules organiques.
Une des productions qui a le plus oc€tipé les parlisans lie la gênéîalioii spontanée est la uutiwre inerte tU* Friostley. iïUidiéo surtout jKir jDgciihoosz(l), elle apparaît aussi dans les coudîlionsdonl nous venons de ^rlcr, sous Faspect d'une croilte verdâlre, à granulations rondes et cllipiqiies, qui, d'abord isolées et douées de légers mouvements» paraissent se
Knsfornier plus tard en filets transparents qui se raouveut d*une manière fl^lière. Suivant H. Wngner(2), elle ne serait qu^m assemblage de ^davres d'anlnialeides verts (entre autres de VEufiima viridh), ses filets Dobiles seraient des iMres différents, et îngenhousz aurait eu le tort de ne es considérer que comme des transformations des premiers.
En général, les rerherehes des observateurs dont nous avons cité les lonis portèrent successivement siïr rinlloeiu^e exercée par la nature du
rps solide ou de la substance à infuser, sur celle de Teau dans laquelle la laisse infuser, de lairqui est en cojitact avee elle, de la lumière qui 'éclaire, etc. Il serait beaucoup trop long de rapporter leurs nombreuses
périences, dont les observations ultérieures ont beaucoup amoindri
valeur. Nous nous contenterons d*en signaler les résultats.
Pour ce qui est (îu curps solide ^ tous les corps organisés, après qu'ils ont perdu la viCj ou les diverses parties de ces corps (racines, tiges» feuilles, fleui's, fruits, cerveau, poumons, foie, muscles, excréments, elC-Oî les [principes immédiats qu'on extrait des corps organisés et qui sont encore susceptibles de décomposition (mucus, farine, extraclil*» albumine, fibrine, etc.); t;t encore le terreau, la vieille colle des relieurs, la bière blanche aigrie Je mauvais vinaigre; enfin certaines substances inorganiques, le granit, ranthracite, le miirbre coquillier, d'après (iruilbuisen (3); le sel de cuisine, le salpêtre, d'après Treviranus {h]^ sont susceptibles de donner naissance à des infusoires.
Quant *i Veau, on a employé successivement l'eim de rosée que Cileichen (5) dit être la plus féconde, l'eau de pluie ou de source fraicbe, Teau conservée quelques mois en vases clos, enfin l'eau bouillie et distillée.
La présence de Vair fTimoaphériqite est indispensable ; nous avons vu comment Wrisberg l'a prouvé, Spananzani(6) avait aussi remarqué qu'il ne se formait des infusoires dans des vases hermétiquement fermés que quand ceux-ci contenaient assez d'air, ou qu'il avait pu en pénétrer à travers les
(2) H, Wagner, dans Manut-f fft* pht/nolof/ie de 3. Mûij.ek, Pahs, 4 815, t. I, p. tt.
(3) GKUlTHin&Eî«, Bf^itn^c Zftr Pfiyuogtiosie und Eautognosk^ p, 100, (à) TkEViRAïirs, Biofoffie. noeUingue, 1822, t. U, p, 305,
(5) Cleicher, Dt\vt*rtfdion f«r /« (làndration des animalcules spermafiffueÉ et ceux d*in/u* Jion, Paris* an Vît.
(6) SpALLAKZANi, Ohservatiom et t:rpèrienceA sur le.f animakuks^ t. F, p, 140 {ùpUH-utei de phy^iqu^).
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fissures occasionnées par l'action de la chaleur. Fray (1) prétend en avoir Yu se développer sous Tinfluence du gaz hydrogène et sous celle de l'azote.
L'influence de la chaleur^ de la lumière^ de Yélectricitéy sur la production des infusoires, ne parait pas différer de celle qu'exercent ces agents sur le développement de tout être organisé.
Enfin, on a prétendu que la nature des infusoires dépendait de la nature de ces trois corps (solide, eau, air), de leur proportion respective, etc.
Il est inutile d'insister sur ce point, puisque les faits sur lesquels est fondée cette assertion ne sont empreints d'aucune rigueur. Burdach (2), apiès avoir rapporté les expériences qu'il a faites en commun avec Henscbeet Bacr, et qu'il appelle décisives, se plaint de ce qu'un autre physiologiste (J. Mûller) ne leur accorde pas la mc>me valeur, a Je ne vois, dit-il, daes son objection qu'un parti pris de nier la possibilité d'une expérience décisive, plutôt que de renoncer à une hypothèse favorite. » Cependant noos partageons ploincmcnl à cet égard Ja conviction de J. Millier, et ooas disons avec lui (3) : a. Quoique quelques observateurs aient expérimenté i la fois sur des infusions de substance organique, sur de l'eau distillée, el sur des gaz artificiels, la précision nécessaire pour établir un résultat défisif ne saurait élre admise comme probable dans ces cas; et elle n'est guère possible, puisque les instruments employés pour changer Teau auraient dû être absolument purs de toutes particules organiques adhérentes, et que chatiue lavage donnait occasion à des erreurs. »
Maintenant nous allons rapporter des expériences d'un caractère phiJ positif et dont les résultats, opposés à ceux de Burdach et de tous Iw partisans de l'hétérogénie, nous paraissent être d'une rigoureuse exactitude.
Los principîilcs conditions qu'il importe d'observer dans l'application de l'expérienco à la question des générations spontanées sont les suivantes: 1® il faut éiro sûr que toute matière organique vivante, germe ou animal est détruitt» dans l'infusion qu'on a préparée; 2® il faut veiller à Cf^ qu'il ne puisse pas s'en introduire du dehors, pondant tout le temps que doit durer l'exporience. Voyons comment ces conditions ont été remplies.
Spallanzani, qu'il Faut toujours citer quand il s'agit de physiologie générale, institua des expt»rienccs qui indiquaient la voie à suivre pour élucider la question. Aprôs avoir fait bouillir di\ erses infusions afin de détruire les germes qui pouvaient s'y trouver, il les distribua dans plusieur*^ récipients, laissa les uns découverts, boucha les autres avec un tampon de coton, et en ferma d'autres le mieux qu'il put. Dans ces trois conditions, il eut toujours dos infusoires. Mais, tandis (jue les vases ouverts n'avaienl pas tardé à se peupler de myriades de niicrozoaires dune organisation élevée et que les vases dont Touverture était obstruée par du coton en renfermaient d'autant moins qu'ils étaient mieux fermés, ceux qui étaient
(l ■ Frat, Fvsv/f aur roritjinp f/".v rnrpA' orgntiàés et ninrgnui'i^s . Paris, 1817, p. 5, 8.
(2. Blhdach, Tniitt' fh' />/«yvio/o(/?(', t. 1, p. 26, trad. de Jourdan.
;3 J. MiiLi.EH, Monnt*/ ilr ftftysitthytf, Paris, 1845, t. I, p. 13, trad. de Jourdaa.
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complètement clos ne présentaient que des monadaires. Pour tout esprit logique, les expériences étaient concluantes : on pouvait en déduire que les animalcules des infusions contenues dans des vases ouverts ou insuffilamment bouchés venaient du dehors, et que les organismes infimes que Ton voyait encore dans les vases clos provenaient de germe^s qui avaient résisté à Tébullition. Cependant, le doute pouvant s*éleverà Tégard de ces derniers, d'autres expériences étaient nécessaires.
Milne Edwards, dans le but de provoquer des générations équivoques, •jant rempli au tiers seulement, avec de Teau et des matières organiques, deux longs tubes en forme d'éprouvettes, laissa Tun ouvert et ferma l'Entre à la lampe par son extrémité supérieure; ensuite ces tubes furent plongés dans Tcau bouillante. « Le bain, dit Milne Edwards (1), fut maintenu en ébullition pendant le temps nécessaire, pour que Téquilibre de la température dût s^établir à peu de chose près entre les deux infusions et le liquide extérieur; puis on laissa refroidir les tubes et on les abandonna à eux-mêmes... Au bout de quelques jours, je vis des infusoires se mettre en mouvement dans celui des deux tubes qui était resté en communication libre avec Tatinosphère, tandis que dans Tautre tube, dont la clôture hermétique avait précédé l'action présumée mortelle de la chaleur, je ne vis jamais apparaître un seul animalcule. »
Schultze(2), quelque temps auparavant, avait fait des expériences non moins concluantes. La première échoua dans les circonstances suivantes : il prit un vase à deux tubulures, dans lequel furent mises de l'eau distillée et des matières organiques (surtout du poivre), signalées comme les plus propres au développement des infusoires; puis, ayant tué tout ce qu'il pouvait y avoir de vivant dans le bocal, en le plongeant dans un bainraarie très-chaud, il plaça simplement Tappareil sur sa fenêtre, pour le mettre en contact avec l'air extérieur. Au bout de peu de temps, des infusoires s'y montrèrent.
Dans une autre expérience, Schultze employa plus de précautions. Ayant tout disposé d'abord comme dans la précédente, au lieu de laisser arriver librement l'air atmosphérique en contact avec son mélange, cet observateur prit le soin de lui faire subir d'abord un lavage qui, sans altérer sa composition, le purgeait de tout germe et de toute matière organique qu'il pourrait tenir en suspension. Pour atteindre ce but, il ne le laissa se renouveler dans les flacons qu'à l'aide de deux tubes, placés dans les deux tubulures : lun de ces tubes était destiné à l'entrée de l'air; l'autre, muni d'an appareil d'écoulement, en déterminait la sortie et le renouvellement continuel. Au tube qui éUiit destiné à l'entrée de Tair, Schultze adapta un appareil renfermant des réactifs que ce fluide était obligé de traverser avant d'arriver dans le vase, et où il se lavait complètement, de manière que tout
(1) MU.NE Edwards, Levons sur In physiologw et Vnnatomie comparée de Chomme et des animaux, Paris, 1863, t. VIII, p. 260.
(2) SCHULTZB, Anna/es de PoGGENDORFF, 1837, p. 41. Voyez aussi Edinburgh New PhiloaophiealJourna/f octobre 1837; el Annales des sciences naturelles, 2« série, Zoologie, 1837, t VIII, p. 320.
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èlrc organisé ou tout gerrae d'animal qui y aurait élé cootenu fût înenn* leslablemenl détruit. Le réactif dont il se servit de préférence fat rtcidc sulfmJi|iie concciUré; et, pour qu'après ce passage Tair ne resL&i pu chargé d'acide, ii lui fit Lraverser lui second bain formé seulement d'eao pure. Or, quelle que fût la durée de rcxpérience» tant que celle-ci fut coatinuée avec le niénie Hoiu, jamaifs le moindre infusoire, ui animal, ni végé* lui, ne se développa. Ainsi, on peut hardiment en conelui-e que de la mM tiére organique, de Teau et de Pair ne suftisent pas pour produire un Ure vivant, A la fin, SchulUe déboueha le vase^ et au lieu de n'y laisser orrifw que de l'air pm'ifté, il y laissa pénétrer, comme dans sa première cxpé»l rience, de Tair ordinaire. c*est-à-dirc de Tair rliargé de toutes les malièrfl] pulvérulentes qu'il peut tenir en suspension et rharrier d'un lieu à m autre; au bout de trois jours, apparurent des infusoires.
Seh\vann(i) a fiiit des observations analogues ; il a reconnu que !i> liquides bouillis et cbarj^és de matières organiques, qu'on met en conlad avec de Tair préalablemeut soumis à la chaleur rouge, mais riche cncurc en oxygène et souvent renouvelé, ne produisent ni infusoires, ni moii sures, et ne subissent pas la putréfaction.
Ces résidtats, que plusieurs autres observateurs ont constatés aprb Schullze et Schwann^ ont été récemment conbrmés par les ingéaieme expériences de Paslf^nr (2). Dans des ballons de 250 à 3U0 ceotiinètres cubes, à col étiré en tube étroit, et qu'il ferme à la lampe après «itrfr maintenu à rèbnllitiou durant quelques minutes le liquide pntrescibk dont il les remplit au tiers environ, jamais cet habile expérimenUtenr ne voit se développer d'infusoires d'aucune sorte, tant que les hailom restent hermétiquement clos. Pour que la vie se manifeste dans le îii^ • dont lebullition a détruit les germes qui pouvaient s'y trouver, il faui \. de nouveaux germes y soient introduits avec Tfiir que Ton fait passer dam le ballon par une brisure pratiquée au coL
Dans une autre expérience non moins concluante, Pasteur, au lieu fermer les ballons à la lampe, les laisse ouverU; mais il en effile le col un tube Irés-étroit, l'infléchit et le contourne plusieurs fois sur tui-i L'air peut donc pénétrer dans le récipient et s'y renouveler, et cepei ici comme dans Texpérience précédente, le liquide fermentesciblo renrcrmc reste indifférent, rien ne s'y développe; une simple dispi du col des ballons suffit pour empêcher les germes en suspension ralmosphére d'arriver jusqu'i\ lui et de s'y propager, arrêtés qu'ils soulpir les courbures et les parois du tube. Cela est si [vrai que, si, après arar fermé à la lampe l'un de ces bâtions, on l'agite de manière que le liquide vienne mouiller quelques-unes des parties contournées du col, on Toit, au bout de deux ou trois jours, se manifester, dans l'infusion et surtout dmi la faible quantité de liquide que les contours ont retenu, ûes organismes nombreux^ provenant certainement des germes qui y étaient arrêtés.
(1) ScBWANN, Sur le.^ générations équivoques (Annak^ f/t* PocCEftDoarr, 1837, p, 1S4}, I (2) Pasteur, Mémo in» sur les corpuscuiei orgtini^tht qm existent dans tntnvMphèrt {A an, chimie et tie physiffue, 1862, 3*^ série, U LXfV). ♦
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Ainsi, des liqueurs fermentesribtes, que Ton a fait préalablement bouillir» peuvent rester, soit au contact de Vnir confiné, soit au contact tic l'air lentement renouvelé, sans s'aîtérer; et quand, sous rinlluencedeceflnirîe, Hes organismes vivants y apparaissent, ces organismes ne sont pas dus à bne formation spontan^^'e, mais, comme tout tend à le démontrer, à des Iferroes entraînés par î*air.
Cependant les partisans de rbétérogéniej ayant cm trouver dans leur Bijpottièse une explication plus facile que dans celle des germes, et ayant présente contre celte dernière toutes sortes d'arguments, il nous faut répondre maintenante leurs objections; et» après avoir prouvé que Fob- Èervatton positive repousse la génération spontanée des infusoires, il nous faut démonlrei' en môme temps que rien ne s'oppose à l'idée d*un moric plus normal de génération à l'égard de ces animtilculcs.
I Comment se fait-il, répètent sans cesse les adversaires de rexistencc des germes, ffu*on n'aperçoive pas ces germes eux-mêmes qui doivent être si nombreux et disséminés partout?
Mais ces germes, à moins de ne pas vouloir y regarder, se rencontrent non-sctilemcnt i\ la surface de toti^ les corps, mais aussi dans l'air, surtout lorsqu'il est agité. Il su Oit de recueillir avec la lame d'un scalpel, sur les feuilles des arbres, des plantes, sur les herbes, sur un corps quelconque, le> poussières qui s'y déposent, de les délayer dans une goutte d'eau sur Une lame de verre, pour constater immédialemeul, àPaide du microscope, la présence de spores de mucédinées et de corpuscules sphériqnes qui ne sont autres que des kysJes ou des germes d'infusoires. Les poussières qui «c dégagent d'une botte de foin que Ton secoue présentent également des myriades de ces corpuscules organisés (1), L'existence des germes dans Fair est tout aussi certaine. Pour la constater, Pastem'(2) fait passer plusieurs mètres cubes de ce Ihiide à travers un tube étroit dans lequel il introduit préalablement une bourre d'ouate, d'amiante ou de poudre-coton» et, fparmi les poussières que Fair dépose sur ces sulistances en les traversant, iVcil armé d'un instrument grossissant peut aisément reconuaitre des spores de mucédinées et d'autres corpuscules organisés.
Les expériences de Pasieur à ce sujet démontrent en outre (ce qu'il était >iacîle de prévoir), que l air abandonné a un repos presque absolu renferme beaucoup moins de spores que Tair agite; que Tatmosphère s'épure à mesure qu'on s'ctéve, et que Tair est d autant plus chargé de germes d'infusoircs qu'où le prend plus près du soL
Une expérience, aussi tlémonstrativc que celles de Pusteur^ est celle qui consiste à exposer au milieu des champs, comme Tont Aiit Lemaire et iGratiolet (3), un vase fermé, rempli de glace, et reposant sur une assiette
I (1) CosTE, Compter tendmâe VAvad* ties' st\ rie Pmiu 1864^ t. UX, p* 149*
(2) Rasteur, xMémoire sur ie^ rorptiseides organisé^ quicxùtent dant tatmoîphê^re [Ann, da ûhtmie et de physique, 1862, 3« série, t. LXIV).
(3) LBMAiftE 6l Cratiolet, Comptes rendue de CÂcad. des 3C, de Paru, 1864, l. LIX, f p^ ai7 et 38a*
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propre. Le froid, en condensant autour du vase l'humidité de l'air, produit une rosée abondante qui tombe dans l'assiette en entraînant avec ell« lei poussières atmosphériques, parmi lesquelles se montrent de nombreuses spores et des germes d'infusoires; spores et germes d'où Ton voit bientM sortir des organismes inférieurs.
Comment peut-il arriver, reprennent les spontéparisles, que ces germes soient transportes partout? Et alors ils s'élèvent surtout contre la puissance des courants atmosphériques, laquelle est pourtant si incontestable. Mais, ce que nous savons de cette puissance doit nous rendre facile à comprendre le transport de corpuscules aussi petits, aussi légers que des germes d'infusoires, et dont un nombre infini pourrait former à peine une masse comparable à un faible nuage de poussière. Les cendres du Vésuve n'ont-elles pas été transportées, par le seul intermédiaire de Tair, non-seulement dans toute rilalie, mais dans des lieux plus éloignés encore? La seule fora des courants atmosphériques et des ouragans n*esl-e]le pas la cause de ces pluies de crapauds et de poissons dont personne ne récuse Fétonnante authenticité? Et, pour indiquer seulement la possibilité d'autres moyens de transport, les œufs des animaux qui vivent dans l'eau ne peuvent-ils pu être portés d'un lieu dans un autre, par leur adhérence aux pieds des oiseam aquatiques, ou par tout autre cause analogue, aussi simple et aussi fréquente ?
Si ces germes sont répandus partout, ajoute-t-on, il doit y avoir un ga^ pillage de produits inconcevable. Mais n'est-il pas évident qu'il y a partout des pertes semblables, surtout dans les rangs inférieurs de l'or^anisatioD? A mesure qu'on descend l'échelle des titres, on voit que, pour que leur nombre reste à peu près le mOmeet que leur pioductioiî et leurs pertes se compensent, le nombre des germes et celui des œufs se multiplient de plus en plus. C'est un fait irrécusable et nécessaire aux hanufinies de la nature. Ainsi, il est probable qu'en général un champignon est remplacé par un champignon, et pourtant Pries (i) a remarqué que le nombre des spores du iieticularia maximn est de dix millions. Il faut donc, dans co cas particulier, dix millions de germes pour la production d'un individu dans l'économie générale de la nature. Le môme fait s'observe, bien que dans des proportions en général plus exiguôs, chez la plupart des animaux. Combien le nombre des œufs pondus, chez les animaux inférieurs, et même chez les insectes, chez les poissons, n'est-il pas considérable, comparé à celui des sujets qui arrivent à l'état d'adulte, et qui, remplaçant leurs parents, atteignent le but lin.d de représenter et de continuer l'espècp! Chez les mammifères eux-mêmes et dans l'espèce humaine, un grand nombre d'œufs se forment qui ne sont jamais fécondés; et parmi ceux qui l'ont été, combien périssent pour quelques-uns qui prospèrent! Et le sperme, cet autre élément de la reproduction, n'est-il pas sécrété, chez les animaux les plus élevés, en quantité de beaucoup supérieure à celle qui'
'aiES, Systcma orù, vcyeial.
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réclamerait iseulement son emploi utile? Que d'œufs de grenouille ne Hoonde-t-on pas avec un^ goutte de sperme du mâlel Quel petit nombre le spermatozoïdes voyons-nous autour de Tœuf fécondé des mammifères, «lativement à la quantité innombrable qu'en introduisent des éjaculations dm ou moins répétées dans les organes générateurs des femelles I Je ne aïs si, rigoureusement parlant, on trouve dans les germes des infusoires me prodigalité pareille. Loin d'y voir une profusion inutile, reconnaissons klntAt cette extrême libéralité de la nature pour assurer la continuité des ^èces.
Une dernière objection, à laquelle les partisans de la génération sponanée ajoutent un grand poids, est la suivante : dans un grand nombre de »s, disent-ils, on voit des êtres se former dans des lieux où, depuis fort longtemps, on n'avait vu des êtres semblables. Comment auraient-ils pu ffj développer, si ce n'est spontanément? Rien n'est plus vrai, sans doute, que ces sortes d'apparitions souvent surprenantes; mais rien n'implique moins la nécessité d'une génération spontanée. On le sait, un grand nombre de germes, des animaux môme peuvent conserver Taptitude à vivre ou à se développer, quoique la vie semble annihilée chez eux, et qu'elle y reste plus ou moins de temps tout à fait latente. Il est facile *de citer une multitade d'exemples de cette singulière faculté.
Le faLii est peut-être plus frappant pour les plantes que pour les animaux. Toomefort raconte que des marécages, desséchés depuis longtemps, s'étanl renouvelés environ un siècle après leur dessèchement, par suite de {doies abondantes, on vit s'y développer de nouveau des plantes marécageoses qui n'avaient point paru dans le même lieu tant que de l'eau n'y mil pas séjourné. Des exemples de ce genre sont très-nombreux dans la science. Franklin (1) rapporte qu'en Amérique, quand on a brûlé des forêts de pins, quelques années après on voit naître des peupliers à la même place. Sur les lieux qu'occupaient les forêts vierges de TAmérique, après qu'on en a opéré la destruction, on voit pousser des trèfles (2). Dira-t-on que, dans tous ces cas, et mille autres qu'on pourrait citer, il y a eu génération spontanée? N'ost-il pas plus naturel de supposer que les graines de ces diverses plantes sont venues d'ailleurs, à l'aide des courants atmosphériques ou de tout autre moyen de transport qui peut nous échapper? Ou bien ne peut-on pasadmellrc qu'elles séjournaient, depuis longtemps, dans le lieu même où elles ont poussé, et qu'elles y ont conservé leur vitalité jusqu'au moment où les circonstances ambiantes, venant à changer, leur ont permis de prendre leur développement?
Lînk (3) rapporte que, lorsqu'une source d'eau salée vient à sourdre loin de la mer, on voit bientôt croître, aux alentours, des végétaux qui n'habitent que les terres imprégnées de sel ou les rivages de la mer. Bnrdach ('i) se liAtc d'en conclure que le changement de nature du sol a
(1) Frowep » Sotizen, [. VU, p. 193.
(2) BoniAN?!, dans Froriep's ^'otizefl, t. VHI, p. 116.
(3) LiNE, EInmantn phi/osophùf botnaicm^ p. 462.
(4) Bdrdach, Tmiti^ ,0' phifaiologic, Paris, 1837, t. I, p. 42.
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suffi pour produire des végétaux d*especes différentes; et, ajouUot à cet exemple celui des plantes nouvelles qui croiîiserit sur les lieux niTiigéi par l inceiidiet il dit : «M est parfailemcnt ronforme à TanAlogie avec U f( malion des infosoircs, que les produits de la combustion, variant scloîi nature du sol et celle des substances combustibles éparses à sa surfi donnent lieu aussi au développement de plantes différentes* « CVst :iii qu'il prend toujours le rhiingement des circonstances extérieures, et suite des conditions d'existence des divers êtres organisés, pour la m(>me de la production de ces ^trcji. N'esi*il pas plus simple de ii*jr *^ que la cause de leur développement, que la possibilité pour eux dcvtire dans des lieux où Ton n'avait pu les voir encore» parce qu'ils n'avaient y trouver jusque-là les éléments nécessaires h leur existence? T des expériences précises nous dénionlreuL que celte conser\ >
graines et la persistance de leurs propriétés vitales avec leur poifioir germinatif, quelque élonnantes qu'elles puissent nous paraître, sont néiimoins des faits irrécusables. Ainsi ^ on a vu germer des graines de f^enitive qui étaient, depuis soixante ans, dans Therbier de Tournefort, à» baricols recueillis depuis cent ans, des mousses conservées aussi depuis deux cents nns, eiiQo du blé et du riz trouvés dans les plus anciens m^ numenls de la vieille Egypte, N'y eût-il aucune cause d'erreur dans l'cipérience de Fray qui a vu se développer des animalcules dans rinfusiûQ des débris d'une momie, que les faits précédents suffiraient pour lui ôlcr lout cachet de sponléparité.
Les œufs des animaux ne paraissent pas, il est vrai, pouvoir cocserter leur viabilité pendant un temps aussi long; mais encore plusieurs soot-tb susceptibles de la garder durant un certain nombre de mois et roénK d'années. Tout le monde sait qu*en soumettant les anifs de vers h soie à une basse température, les agriculteurs parviennent k les conserver peu* danl un temps assez considérable. Chez plusieurs animaux (et notamm^ chez quelques-uns assez parfaits en organisation pourqu*on ne puisse élever aujourd'hui à leur égard seulement le soupçon de génération spoDlanée), on a constaté des faits analogues h ceux que nous avons cités chei les végélanx. Ainsi, on a vu des animaux paraître, à certaines époques, dans des lieux où on ne les avait pas rencontrés depuis fort longtemps. Adanson a vu, au SénégfjK de petits marais, desséchés neuf mois de l'aDnée, qui, plus tard, lorsqu il avait plu, se peuplaient de poissons dont Id espèces étaient différentes de celles qui peuplaient les eaux environnaatei» On voit souvent les eaux jïluviales des fossés qui restent à sec la maje partie de rannée, et quelquefois plusieurs années de suite, se peu; rapidement de myriades de petits crustacés, en particulier de daphoj de cypris, de cylhérées, et même d animaux d'assez grande taille, comi les Branc/tipcs, les Apm : llesmai est l'a surtout remarqué pour ces derniers (1), Il y a quelques années, dans la forêt de Fontainebleau, on trouvait des flaques d'eau pleines de petits crustacés bien connus des t&â&ui«*
(») UiuLi, nt/iw(QytL' ifjpqHftxti, Wwiil|>ell»t'r, 1S3H, t, Ul, j>. 20
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stes, longs de 4 centimètres, nommés Apus, et qu'oo ne rencontrait dans les lieux voisins. Une année ils disparurent complètement, et^ dant les deux ou trois années qui suivireat, on n*en trouva plus du put; puis ils reparurent bientôt eu grand nombre. Comment expliquer pus ces phénomènes, si ce n*est en disant que les germes de ces divers nîmaux étaient restes viables dans la vase, tant que les circonslances ivorables à leur développement ne s'étaient pas présentées? Entourés 'une humidité suffisante, et protégés par la surface desséchée, végétante Déme, du niarccage, iis onf bien pu s'y conserver longtemps sans périr*
On pourrait dire que c'est là seulement une hypothèse, et que personne l'ayant vu les (cuts de ces crustacés, on ne saurait affirmer que les choses B soient passées comme nous le supposons* Cela est vrai» sans doute, mais 'analogie autorise l'hypothèse, et ce qui serait à démontrer, pour les Apyin^ le Test plus pour les infusoires et notamment pour les liolpodes. Ces ani- Oaaux, comme la plupart des microzoaires, aussitôt que les circonstances leviennent défavorables, quand le liquide au sein duquel ils nagent va arir, s'arrêtent, se roulent en boule, et sécrètent par toute la surface de cur corps un liquide particulier qui se condense en membrane et leur orme un abri protecteur. Toutes leurs fonctions sont alors suspendues, ils peuvent sous ce nouvel état subir une dessiccation complète, passer des extrêmes chaleurs de Tété aux froids extrêmes de Thiver, rester ainsi des années entières sans perdre la faculté de revenir ;\ la vie active, ïl sutïit, en elTet, de les remettre à l'eau pour les voir sortir de leur kyste, e (1) a fait revivre des kolpodcs enkystés qu'il conservait à sec depuis •e ans, et il a vu les corps oviformes, résultant de raccouplcment de IX individus, se comporter absolument de même. Du reste, ce ne sont pas seulement les germes d*uu grand nombre de ces êtres infimes qui sont susceptibles de conserver leur viabilité, jnalgré le dessèchement et Tabsencc de tontes les circonstances lécessaires à leur évolution. Plusieurs animaux, plus élevés co organisaon, sont aussi doués de la môme faculté, Spallanzani (2) constata, en ixaminant les mousses qui se trouvent sur les toits et dans les gouttières, Texistence de petits anim;iux, curieux h bien des égards et connus sous le nom de rotïfères : ces animaux desséchés ne donnent aucun signe de TÎlalité et ressemblent à des grains de poussière; nnus, dès qu'on leur donne de l'eau et qu'ils en sont humectés, ils reviennent à la vie et se font même remarquer par la vivacité de leurs mouvements. On critiqua d'abord le fait ; Bory-Sai ni -Vincent (3) admit que les rotifèrcs desséchés mouraient înèvîlablemeut, et que, si Ton avait cru voir ces aniniiilcules desséchés retivrc, on n'avait vu en réalité que de nouveaux animalcules provenant d*œuls promptement développés, Ehrcnberg {h), tout en supposant que le
il) Gëriie, rommumcatioïi orale.
2î SpAtLAHïAm. (ipuidiks (h phfjvùfue am'mah pt végétale^ L II, p. 2iJtl. (3) BoRT-SAiNT-VmcEWT, Enajdùpédit^ méthifU(jUi\ 1824, art. MiCItOSCOPTOUES et VlBRiows. ^•[hctionnairr rhs^}tjtte ffhi<!ifïit'e nnimt'I/r^ art. EûTl PÈRES.
(H) EIIRE5BE11C, lit^ hifttwrit'n ah voi/kommenc ihfjanasmçn, LeipJtij, 1838, p. 492, LOKt;itT, *- PUÏSUIL. ' iïu — ÛJ
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rotifèœ coDtinuait h vivre, garanti par la mousse et le Hablê^ penia ' moins que, loin d'être iolerronapus, les actes vitaux se pour^uivai^Hit i loi avec îa même rapidité, et il admit qu'entre le rotifère qu'on exAdiii) avant le dessèchement et celui qu'on retrouvai l après, il y avait tioe de générations intermédiaires; en un mot, que celui-ci n'étall qo^ttn dei , arrière- petits-enfû lits de celui-là. Mais on a repris ces expérienees, (H \'^ a vu que non-seulement Spallunzaui avait bien observé, mai» qu*» rt*tl mort apparente peut même durer pendant neuf mois. Le^ tard i grade» J« auguillules, etc., jouissent de la mt'^me laculté* Doyére (1)» en pourmiivaBl les recherclies de Spallanzani, a vu un fait plus curieux encore; c'est que, malgré la loi générale d'après laquelle toute vie est incompatible avec nm température trop élevée, ces animaux, une fois desséchés, peuvent, mw périr, être soumis à une très-forte chaleur. Descloizeaux (2), il est rnti, i présenté à rAcadémie des sciences des conferves recueillies en Islande, et qu'il avait trouvées végétant dans la source thermale de Grôf à une terDp rature de 98 dêj^rés; mais en i^éaéral il y a peu danimaui qui résisteall une chaleur de plus de 50 à 60 degrés : à cette température, ils meurent Im», même très-promptement. On conçoit qu'if doit en être ainsi, ne serail-<c que par retiet d'un commenceaient de coagulation de ralbimiifie : aub Chevreul {'S) a constaté que raihumine, quand elle a été préalablement d<^ séchée d'une manière lente, peut être fortement chaulfée sans se ooai^iler, c'est-à-dire san-s perdre la propriété île se redissoudre dansFean. C'e^tl pff Gisement ce qui arrive dans les expériences du genre de celles qu'a iostituées Doyère, et, grâce sans doute à cette seule ciiTonstancc», les rotifèrei préalablement desséchés peuvent être chauffés jusqu'à iOO degt^scentigra<to ou même au delà» et conserver, pour la plupart du moius, leur viabilité (*)*
Après les présomptions que devaient faire naître les travatii à» premiers observateurs attentifs; après les expériences positives que oou» avons rapportées, et les réponses que nous venons de faire aux principal» objections des partisans de l'hétérogénie, on ne saurait admettre que des infusoires naissent spontané m eut.
Il est vrai que plusieurs des physiologistes, qui croient encore k ce mode de génération, en resserrent étroitement les limites : ils ne supposent pt$ que des ôtres vivants puissent naître de composés minéraux et ils se cd tentent de les faire provenir de la dissociation de parties organisée •c'est-à-dire d*éléments ayant déjà appartenu à d'autres corps doués de
(1) OoiÉBE, suite de son Mémoire mr tea Turdigrnde^ (Ânn. «tesf sdenctrnat.f î* tkk^
(2j DEfiCLUiZEAUX, Cumptta rmdm de CAernâ* des seumctfr^ iB46, t. 1X111^ p^ 9à4«. (3) Ca£Vit£[;L^ Df rtn/tttf^nce que Veau exerce sur les sniisUmcet asotées êùHdm [àtm, ^ chimie H de pht/sttfUf^ t. XIX, p, Al).
(*) A propos de la conlrovcrse qui ft'est élevée, à ce suiet, entre DoTtHE et PuvJCIU, en* suites surtout rîtitércB^anl Iravâil de Gavaruet^ intitulé : Soutetiei 4:xpcnen€eâ smr êm HêHférm^ ifs Tfii^ifjtnde'( ft /t'v AttgutUufes des mousse* def hits {Journal du PrOfrhjL îî, p. Â21, et t. V^ p. 1), et le HapfHjrt xur/es nnijmu^ resrwicilanh ^ tu A lu Sociélé Al tiioltf». par BioCA^ en ranrt 1860.
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fie. Ainsi ils pensent qae la formation d'infusoires n*est pas, à proprenenl parler, une production primitive de matière organique, mais qu'elle suppose déjà Texistenee d'être* org;misés. Aucune substance organique, en effet, ne parait pouvoir se développer d'elle-même. Les végétaux vivants Mmblen lavoir s^euïs 1p privilège de transformer les copabinaîsons binaires do règne minéral» Teaii, Tacice carbonique, Tammoniaque, en corahinaiton ternaire organique, et par suite en matière organisée. Les animaux, au contraire, d'après les vues générales émises et développées successivement par Brirdaeh (1), J* Mutler (2), J* Dumas (3), vivent en général de fliatiéres organiques déjà formées; mais ils n*ont pas le pouvoir d'en créer eux-m^mes avec des éléments ou des composés minéraux: en un mot, leur existence suppose celle des végétaux.
Néaoraoins nous ne croyons pas que, mâme avec cette restriclion, on puisse admettre davantage la génération spontanée des infusoires. Ainsi, dans tous les cas que nous venons d examiner, nous ne reconnaissons aucune hétéi'Ogénie ; nous v voyons seulement une révivification de certains animaux dont la vie était restée latente par Teflét du dessèchement on de quelque autre circonstance; ou bien un développement de germes qui étaient demeurés plus ou moins de temps sans éclore, parce qu'ils ne se trouvaient pas dans des circonstances favorables à leur évolution.
D'ailleurs Ehrenberg (/*) a découvert la véritable germination des semeocefi de champignons et de moisissures, et par là le mode de propagation âe ces végétaux. U a fait voir comment on peut produire de nonvelles moisissures avec des graines de moisissures, et il a rendu probable que, dans le cas où ces êtres apparaissent d'une manière inopinée, leurs graines, disséminées par l'eau ou par l'atmosphère, n'ont fait qtie trouver le sol nécessaire à leur gerniinatioo. Quant aux animaux infusoircs, Ehrenberg a reconnu qu'un grand nombre a une structure compliquée, et il a pu, chez plusiein*s, observer des œufs et la prQpag.ition par des œufs. Balbiani (5) a constaté également qu'un grand nombre de microzoaires ciliés, tels que \m paramécies^ les stylonichies, les stentors, les spirostomes, etc., ne font pas exception à la loi générale qui régil la reproduction des animaux, et qu'il y a chez eux union sexuelle et production d'ovules proprement dits. Gerbe (6), de son côté, a vu les kolpodes s'accoupler, se fusionner, et de la masse unique résultant du mélange de deux individus, se dégager des corps oviformes qui, après complète formation, ont une inemi)raae enveloppante et un contenu finement granuleux, au sein duquel est un
ft) BniiÂCii, Trmïé de phifsiato^k. Piru, 18S7, t. nt, p. 401* (î) J* MûLtEt, Mnnuel dç physioloQvt, Pari», 1845, t. I, p. 18.
(3) J. niiMAS, Efsm sur la jÊOttifjtif chimiffue fies étret organh-^s^ 3*édit., févrîiîr iHàà.
(4) ËHMUfBinio, NtHHt Àcta nat» ctinW* , vik. l(cliiition de J . M ûller^ dans : Manuel rit* phy iwL, l. U p. 13).
(5} BALbiAJd, EMfx KHr In refii'^Hiitrtion *le.i proto^oatrrH [Jourttnhlf phtpmL de t'hommf «f rf^T finimnnji,, n'>» de janvier IHtiO). — H***h^rt'h*»x ^ur lef phértwnffir'jf vrjute/* dt^ infusoire^ (Même journal, n^« de janvier à oclobie ÎHbl j.
C6) Gerbe, Comp'fn f^>vhts tie VA'-mL de» yc* d* Ptiri^t^ 1864, t LIX, — Oktioti . tim* t^rr^fl tfhixt nnt , ail. KMtpoM» 2^ éûiU Paris, 1868. i, VU.
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noyau treinspai'enL Lu rcprodiicUoii sexuelle des infusoires e»i donc tm îiiii aussi incontestable que leur propugation par scission ou hitu mir core par gemmes. Devani revenir sur ces divers modes de reprodtiû» tion, nous ferons scuîcmeni observer ici que celle multiplication, cha les infusoires , peut Otre exlrômement rapide : c'est ce que proti?e l'exemple d'un rotateur {VBf/fhtina sen(a)^ duquel, d'après Ehr»' ' peut résulter en dix jours un million d'individus. C'est ce que • encore cet autre exemple, cité par B.dbiani (2), d*un Patamecium aurella devenu souche, en quaranle-deux jours, de plus d*uu million de descendants. Si l'on ajoute à cela que le développement de ces aniiuaui parait être riche en formes successives, et qu'il peut arriver de preodit pour une difTérence d'espèces ce qui n'est qu*unc différence ci v !•
ques degrés de développeDient,, on n'éprouvera plus aucune <» ;, se rendre compte ni de leur multiplication exlraordinaire, ni de leur vcrsité.
Bien que les observations d'Ehrenberg nous aient révélé les détails structure les plus curieux dans les infusoires, il n'est pourtant pas ejcai de dire que tous ces animaux, les rotateurs exceptés, aient une organi: tion complexe, et notanunent un estomac composé, comme radmell ilabord ce micrograpbe,qui leur avait donné le nom ^ù i^olygastriquet {l\ Dujardin a démontré que plusieurs consislent seulement en une espèce gelée vivante, de sarcnde (pour nous servir de T expression de ce uati liste}j susceptible de changer de forme tant au dehors qu'au dedans, p< vue d'organes locomoteurs (cils vibratiles), et dans laquelle les alimenl se creusent progressivement un certain nombre de cavités stomacale destinées à opérer une digestion successive des matières ingérées '4), M^ ces fails n otent aucune valeur aux conclusions que ïa connaissance plt» approrondie des infusoires permet de déduire contre Thypothèse des géoé* rations primitives.
En outre, Ehrenherg n'est jamais parvenu à obtenir, à Texemple Jt Treviranus^ dlnfusions déterminées, des formes d'infusoires égalemetit déterminées. Jl a vu tantiôt les unes, tantôt les autres se produire, quoique la préparation t'ùt absolument la même. Cette assertion détruit celle de Gruithuisen (5), qui dit n'avoir jamais trouvé ces animaux parfaiteineiii semblables de forme, de taille, etc., dans plus de mille expériences fiôlai sur des infusions de substances diverses et au milieu de circonstanoesiBF' férentes; et celle de lîurdach (0), qui prétend que les diverses espèces d'infusoires prennent une conjiguration en iiarmonie avec les circonstaoceL Le fait de celle diirércneej fut-il avéré, ne saurait d'ailleurs devenir un argument en laveur de la génération spontanée. Qu'y aurait-il d'étonnant,
(1) EHKKifrtEna, Annales dm sciences nntureiJe^f, 2* eérie, Zoo/oyie^ U I, p. 138.
(2) BAJ.nHNr. Comptes rrmftts de VA en H, det se, de Pfîris juin 1800, L L, |i. H 9 1. *{Z/ tïifiENBEliG, Oit* fnfu\wn\tlitf>*che» nt^ voUkommt^ue Ot^nui^meti. Ltipiick, IB3H.
(4) Dljaki^iîj» àiémoiie t<ur lorgamsation dev ht/h'toiret {Ann, dea tc* ftotur.^ 2* SÊfii% j Zooloijw^ ïm%^ l. X, {K 230).
(5} GRiUtHiiSEi^i, Or^/wosoortom M?. Munich, 18il» p. 104. ((î) BtriiDACHj Truilé de physiaioffie^ L I, p. 7l>,
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en effet, que certaines espèces ne pussent se développer que dans certtiins milieux, el d'autres espèces datis d*aiUres milieux, si^ pour les iiifusoires,
Iteomme pour tous les animaux^ les milieux constituent des conditions
l'd'exîstence?
B. — He la géoérAtlon dite ipoiitaiitée obex lei entouMurei.
.a seconde question que nous avons à examiner, au sujet de rhypotlièse
des générations spontanées, est celle de la formation des vers intestâmux,
u, plus généralement, des mtozoaires et des parasites. Or» pour ces ani-
tmaux, comme pour les infusoires^ de qut^Ique es[iècc qu'ils soient, à
^quelque profondeur qu'ils se trouvent placés, dans le foie, les muscles,
U'œiK ie cerveau, etc., il est impossible^aux partisans de rixétérogénie, de
prouver qu'ils se forment spootfuiémenl* Toules les raisons alléguées
ijaujourd'hui encore en faveur de cette opinion ne sont que des raisons né-
|:gatlves. De ce qu'on croit ne pouvoir pas expliquer autrement la présence
l.d'un filaire dans le corps vitré, d une douve dans le foie, ou de tout autre
enlozoaire dans un organe profond, également éloigné de la surface du
■corps ou de ses cavités naturelles et digeslives, on argue que ce filaire, que
celte douve, que cet entozoaire, ont pris spontanément naissance dans les
lieux où on les trouve. Et, comme il faut se contenter ici de l'observation
directe, parce qu*on ne peut pas, pour la formation des entozoaires,
tomme pour celle des infusoires, provoquer la nature par rexpérimenta-
lion, tant qu'il restera un entozoaire dans lequel on n'aura pas vu des œufs
^u qu'on n'aura pas surpris se reproduisant de quelque autre manière, les
partisans de l'hétérof,^énie s'en feront une arme pour défendre leur opinion.
Cependant tous les faits bien avérés, toules les découvertes qui, chaque
jour, ont fait mieux connaitre l'iiistoire des lielniinthes, sont formellement
pootraiies à l'hypothèse des générations spontanées. Il ne sera pas long
Be passer en revue les points importants de celte question, le sujet n'étani
pas encombré d'expériences fautives, comme pour les infusoires.
' Plusieurs savants, i*t surtout plusieurs naturalistes et médecins alle-
inands^ Morren, Rudolplii, Bremser, entre autres, ont cru h la géuéralion
jipontanée des helminthes. Une Irlle opinion se répandit par leurs ou-
Hrrages» qui, d'ailleurs fort remarquables, ne nous donnaient des vers
nu^une connaissance superficielle, incomplète et purement morpholo-
fique. Il éUiit réservé aux travaux anatomiques, surtout aux plus récents,
!de redresser leurs erreurs et de nous donner une idée juste de rorganisa-
ttioQ compliquée d'un grand nombre d 'entozoaires.
', Sans parler des premiers essais de Hedi, Linné, Bloch, Pallas, 0. F. Mûller, iéi m^me des travaux plus importants de Gœze et de Zeder, on peut retarder Rudolphi comme le fondateur de la science helminthologique, plais, si dans son grand ouvrage(l), ainsi que dans les magnifiques planches
(1) HlDOLPUl, Entftzoonnn ?t$xtonn nttiurttlifi. Amsterdam, 1808.— Efttozùorum vv«o/iviv tut atxtfd tint u(tutti:<\ft tluph'j' f'i imifœs' /(KUiiMimrfiis Beralini» 18i9,
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que Bremser (1) y a ajoutées, la zoologie et l'hisloire tmlurelle d« he^ miothes ont fait un imoiense progrès, if faut avouer que ranatotnieet li physiolo|<k! de ees animaux n*y oot que fort peu ga^fi^* cl <I"^ oos coiiDâi^ sauces sur cet objet, le seul qui puisse éclairer lliistoire de leor géoéfl»' tion, sont restées à peu près ce qu'elles étaient auparavant C'est Itd point que Kudolphi se refuse à admettre, dans les vei*s, Tenistenc-e û'm syslènie nerveux, bien qu'elle y fût reconnue déjà par plusieurs de se^ prédécesseurs,
Bremser (2) lui-même publia, peu de temps après, une histoire desim intestinaux de Thomme. Nnn-seulement il y décrivit ceux qui se troufeU dans son tube digestif et ceux qui séjournent en dehors de ce canal, en wdiquant leur diagnostic et leur traiteuieul; mais il fit précéder toute ceti* partie de son ouvrage d*une longue dissertation en faveur de la géoératioi spontanée des entozoaires. Nous examinerons phis loin ceux de ses argu» meuts qu! méritent réfutation.
Maïs, pour ce qui est des notions anatomiqucs positives» c*est Bojaniii(^ qui, le premier, a démontré, du moins en partie, la coui position du «fv téme nerveux dans un ampbistome; de plus, dans le même amphîiloiiit» dans plusieurs distomes, cet observateur a fait connaître nettement le CiiMt inlestinal, les organes de la génération, et même, dans le Dhtoma hep^ cnm^ rexistence d'un appareil vasculaire. On seul quel coup portent ces découvertes, qui datent déjà de plus de quarante ans, à l'hypothèse de 11 génération spontanée» Si ce mode de reproduction se concevait d'aoîmiiix qu'on ne supposait doués que d'une organisation obscure et uniforme, il devient bieu plus ditticile de Tadmeltredu moment qu'on reconnaît, dansée» animaux, des appareils organiques diversement caractérisés dans diverses classes, et surtout des organes générateurs avec les produits de ces organei*
J- Clnquet(ù) exposa, dans un mémoire assez étendu, Torgani sa tioo (ie l'ascaride lombricoïde et de réchinorhynque géant» tJn y trouve la dcscriptiou des organes générateurs des mâles et des femelles : celle de VascàîHi est surtout lrès*délaiJlée.
Dujardin, qui a publié une histoire naturelle des helminthes (5), a donné aussi, dans plusieurs mémtïires, des détails sur l'organisation de ces ani* maux, sur la structure anatomique des Gùrdim et du Mermii (6), sur les heK miuthes des musaraignes, sur leurs métamorphoses et leurs migrations (7), sur Tembryou des entozoaires et les mouvements de cet embrj^on dtns l'œuf {ë).
(1) Bremseii* Icônes Ho/minthum âjfsiema Hudotphti entoologicum ithatr^tiÈm \ J, G. Bremser. Vi«niiiE^ 1824.
(2) lîfiEHSER, Traité zoohgique et physialogiquo défi ver^ intestinatix de fhomsWf ( par Grunsfler. Paris, 182â.
(3) B<)JANDS. Enthelmwthicttt in tuji von Okcn. Jahr^^ng 1921, enter Eaod* S. 142, M»
S4) J- CloûOET, Anatomif f/es ver^ intestimtuxM Paris, 1824. 5) DuJARDm^ Hijftoire nnturelie fipx Htiminthtii vu Verx mtextmaux fdan» Ifll BitÊÊt I Buffùfi). Paris, 18â5.
i^) DtfJAnDin, A finales des sciences natutelles^ 2^tèrief Zoologie^ U IVUr, p. 129.
(7) /Iw, ci^, même série, t. XX, p. 320.
(8) Siec^ Cit., mêm» séxiei U VUI^ p. 303.
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Mebiis« Nordmann, ^firan, Diesiog et plusieurs autres ont aussi décrit, d'ane manière plus ou inuins parfaite, le système nerveujt, l'appareil ?asculaire, U* canal digesLil', les organes de la génération de plusieurs distomes, amphistoiues, linguatules, diploslomcs, etc.
E. Blanchard (l), dans ces derniers temps, a repris Fétude anatomique des entozoaires : il est parvenu à suivre les plus petits ftiets de leur système nerveux, h reconnaître par Tlnjection ta forme exacte de leur canal digestif, et la richesse de leur appareil yasculaire, à saisir distinctement les caractères homologues ou différentiels des organes générateurs dans les diverses espèces; eu un mot, à démontrer, dans ces animaux, une complication de stiucture qu'on était loin de soupçonner il y a quelques années. Van Bcneden, ayant étudié à son tour les vers parasites, a trouvé dans tous des organes génitaux et même très-compliqués.
Ainsi, la délimitation fort nette des espèces (fondée sur la forme générale du corps, les caractères zoologiqoes extérieurs, et sur toutes les circonstances qui servent à établir des déterminations génériques et spécifiques en hisloire naturelle), déjà si bien utilisée par Budolphi, Brenjser» Cuvier, de Blainville, Uujardin.ele., et permettant de comparer sons bien de» rapports les entozoaires avec un grand nombre de vers qui vivent dans les miïienx extérieurs au corps des autres animaux, doit laire supposer que leur génération ne s'éloigne pas de celle de ces derniers; que, comme celle-ci, pouvant être à la fois scissîpare, gemmipare ou ovipare, elle est surtout ovipare.
D'ailleurs^ la structure compliquée de leur organisation, comparable h celle d'animaux semblables à eux, qui habitent les eaux douces ou la mer (*), diû'é renie dans les diverses formes spécifiques, de manière ù confirmer les classiti cations zoologiques établies sur la forme extérieure et même à les perfectionner dans un grand nombre de points, est aussi un motif puissant de supposer que 1rs entozoaires ne sauraient se développer spontanementj surtout quand on sait que les organes de la génération et leurs produits ont été déjà vus et décrits dans un très-grand nombre de types.
Se fondant stir ces dernières considérations, c'estrà-dire sur les données
anatomiques^ Blanchard établil^ dans les vers, les classes suivantes : les
^Anévormes (**), comprenant les planaires, les trématodes, les douves, les
fëiliphistofnes, les tristomes, etc.; les Cestoïdes, dans lesquels il range tes
(i) E» BtâHCHARD, fierhetche^' .*wr torganisnlmt ries Vers {Annates des sciences natut\^ 3* série, ZooiogiH, 18^7, l, VU, p. 87),
[*) Le» cîrronstancFs biolojfif|iies. Ici, copime cliei les insectes et pluiieurs autres animaux, onl fort peu il* importance ; elles ne liennenl ^i6rc qu'à la différence dan* le choix de la nourriture. Aussi, en comparant Torgainbiilton île» planaires h celle ilr» ttrr'mnlodeA, Blanchard »-t*11 trouvé ({uc ranimai vivant dans les mures, dan» les éUngs, itaa^ lu mer^ est trés-voiiin de ranimai vivant dans ie Toie, dans rintestiii ou dans un autre viscmi d'un miimmifôre, d'un oifleau ou d'un poisson. Bien plus, la même espèce est souvent aqnatique pcridoul une période de &a vie, et panisîle pendant une a^lre.
(••) Celte dénomination est destinée à rappeler, dans celle classe, rabicncc caractéristique d*uii véritable collier nerveux.
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léniîis, les bolhriocéphales, les cysticcrques, etc.; les HetmintAe* proprement dits, c*est*à-dire h^s ftlaires, les slrongles, les dscarides^ elc.; eofin, les Némerlines^ et quelques autres.
Pour ce qui concerne les organes dt^ la reproduction dans les clas?^ précédeiitos, « chez les anévormes, dit cet observateur, ces organes une constance assez grande; iU permettent de distinguer ces entoîtoaire*, des autres vers. Les h i ru dînes cl les scoîéides (lombricinés) î^ont les i^etiH* qui s*en papprocheraient bien notablement sous ce rapport» {!)* — » OoMt aux organes de la génération, les cestoîdes diffèrent non-seulement d helminthes nématoïdes^ mais aussi des anévormes, des hirudinés et d scoléides; ils n'ont guère pius d'analogie avec les annélide^ propremeirfl dits. Dans les ténias et dans les bothriocéphalcs, où le corps est nettemeAt divisé en une longue série d'anneaux, il existe dans chacun d'eux, soiten^ môme temps, soit alternativement, un ovaire et un appareil mille, coi plélemenl distinctsel séparés de ceux de Tanneau précédent et de l*ann< suivant. Dans les cesloïdes, dont le corps n*est pas divisé comme il l chez les précédents, les organes de la génération se multiplient néanmoÏDs de la même manière dans toute la longueur du corps (2),» — «Tonjonn,^ ajoute E. Blanchard, les sexes sont séparés dans tous les animaux que ni rangeons dans la classe des helminthes; c'est encore un caractère gén» qui les sépare des anévormes et des eestoïdes (3).»
Enfin les récentes recherches de C. Davainc (ù) sur le développement la propagation dn trichoeéphale de l'humme et de l'ascaride lombricoldf démonlrent que ces helminthes pondent des œufs, qui sont évacués aw les fècesj et que ces œufs, conservés dans Teau et restés à Tétai de latente pendant six et huit mois, lînissenl pardonner naissance h des qui olfreut, jusquïi un certain point, la forme des vers adultes,
Ainsij nous reconnaissons aux entozairesdes organes générateurs, nous savons qu'ils produisent des œufs, et en nombre immense, comme surtool ,1e ténia, le botliriocéphale, etc. Ces œufs sont évidemment destinés àîcf reproduire, et noD-seulenjenl nous devons penser que c'est par le développcmentdeces œufs que naît un ver caractérisé comme le lénîa,maiseuc< il nous est impossible de concevoir, avec Rudolpbi (*), que ce demii puisse se former spontanément. Aussi les partisans de la général!' équivoque ne se refusent-ils pins à admettre que les entozoaires
a) E. BLANCHAK&, rec. cit., p. IIK
(2) Idem, rec, dt., p. 119.
(3) flw. cit., p. 128.
(4) C, Davjune, Complet rendus- de l'Acad, c/e* *c. de PoHs^ 1858, L XLVI, p, 1217. (*) KlTMLf Hi (cité par Dugès, Phyvioiof/ie rampa n^e^ %. lU, p* 20 A) croit avoir obiené uo
[liiil romarqiiable de getitndion spoutanéi' un (tl'tiia. Sur un ctiien, dont les inte&Uns ne i ^Anîcnl i|ue deux arUcuLutlons de itinlsi calùoiftii-nic. il rcncotitra, uttaehc^ à beaucoup dt \ [Mliùi et comme conUnus ;ivec eUc^s, éi^ petits i»a*uJs Maocliatres que l« microscope i êïrrs nubnt de lèles de cHle espèci* île tériia, mais sans aucune autre partie de leor i ftctïOLPni Pail remanquer, it ce sujet, que les plus petits de cc& aitituauv, larsqu'ils ioncut (k IV'uf, montrent déji un assez gratid nombre d'à ri if les -, ce qui prouvcrail^ luiv^nt lui, Qmtm CBptlules Qe |)Ouvaîeat provenir d'une génération ovipare.
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lent ïïes œufs cl puissent même se prapagar par des œufs; mais ils se pelranchent derrière ïa diffieulté, limpossibililé, disent- ds, que ces ufs soient portés daus ks cavités du C(M"ps, ou dans Tépaisseur des issus, et ils eu coucîueut que, dans beaucoup de circonstances, les ^itozoaircs ne peuvent se former que de toutes pièces, Tun d'entre eux du jBioias, sauf plus tard à ce que ce premier en engendre d'autres par scissiparité, par bourgeonnement ou par des œuts. G était iii, à proprement parler, le seul argument qu ils pussent présenter encore en ftiveur de leur octrine : nous allons voir que» sinon dans tous les cas, du moins dans ta plupart, il ne peut plus être d'aucune valeur, ei que le transport des œufs les helminthes est înienx démontré que leur génération spontanée. I II est d abord un ordre de faits pour lequel le doute n'est pins permis ftujourd'lmi : ainsi onne croit plus à la génération spontanée des poux, des icarus, des puces pénétrantes, des filaires de Médine, et de tous les paraliles qui, déposant leurs œufs dans Tépaîsseur de la peau, semblent, au premier abonï, se développer au-dessoos de Tt^nveloppe cutanée. Il en est «de même des végétaux parasites, parmi lesquels un des plus remarquables jÇiïtle Boiryds paradoxa ou Bass t'a fia : on sait que le développement de cette («noisissure provoque, chez les vers à soie, une maladie meurtrière connue tjous le nom de mmeardmc. On croyait qu'elle était le résultat d'une j^énéjation spontanée provoquée par la mauvaise nourriture, le défaut d'aéra- ^on ou toute aiUre cause d'insalubrité. Mais les recherches de Bassi (de todi) (1)» d'Audouin (2), de Johanys (3), de Ch. Robin {/i), ont prouvé d'abord jue ce cryptogame est inoculable, et qu'il suffit, pour le propager, d'une [uantité extrêmement petite; puis, qu'il se déveîfqjpe toujours à rorifice es trachées, cest-à-dire ilans les points où sont arrêtés les corpuscules nLrainés par Fair atmosphérique qui pénètre dans les organes des insectes* le la connaissance de ces deux circonstances particulières, il est facile de soncluj'e que la production du botrytis, chez les vers à soie, loin d'être îpontanée, tient seulement au développement de germes transportés par *air d'un point sur un autre (*).
Quant aux helminthes, on a acquis la certitude, à Tégard d'un certain nombre^ que leurs œuls ou leurs larves s'introduisent avec les aliments, et lullsse développent ensuite ou achèvent leur évolution dans le corps des animaux chcic lesquels on les trouve. Dujardin (5) ayant constaté que la ■filaire, que l'on trouve dans les sauterelles, les chcuilleset plusieurs autres insecteSj ne ditierait des Mermà que par Tabsence des organes reproducîleurs, plusieurs naturalistes pensèrent que ces mermis pourraient bien ne
I (1) Bas SI, Annah''i fiex ,^cimces nniureths^ 2* série, Zoohgif^ U V, p. 314* ' (2/ AUDOUIN, ihùL, L Vni, p. 229, 157,
(3j JoHAKïS. ihid., t X(, p. 65.
fk) C, HouiN, Dev vé^f'tau.K qui o'ûmtmt .<ur t homme et mr /ffv nnimaujc, Paris, 1847,
(•) Voyex aussi un rapport de Dutrochet sur les travairc reiatifs ù ta mu^tardine {Annales dpf *f» nni,, 2' Si'irie, j^tjohgie, t* IX, p« 5%
(5/ 0t'JAfttitNj Mémoùu! sur la alntrA. nnaiom. (kt ijordius H d'un mih^ Ipimtttihe^ te ifertMis [Amwici df'^ ^c. naf., 3*^ série, 1812, l. XYllf, p. 129).
représenter qu'un état plus parfait des Ûtaires. Siebalcj (i) a mto le dans tout son jour : il a démontré que le Filnria imectùntm^ que Vu croyait être le produit d'uDe gonériiliou spnntiinée, après :r pendant quelque temps dans le corps des espèces où on le r ire, il
sort, s'enfonce dans la terre, et s'y transforme en mermîs, ay^nt unapiit^ reil génilal; que les œufs qu'il produil sous ce nouvel <^ï * ni depe«
titsi vers agaoïes qui s^iotroduisent dans le corps des n rt y
temporairement sous forme de filaires.
La nécessité pour les vers parasites d'éraigrer d'un milieu, oft U conimence, dau^. un au Ire milieu où leur évolution s'achève et l« prendre» avec d'autres formes, des attributs qui tes rendent propres II reproduire par œufs, est un fait dont on ne saurait plus douter aoji d*hui. Comme les raermis^les taïnias ont besoin^, pour acquérir une or sation complète, de passer, non pas du sein de la terre dans un aninml i de celui-ci dans la terre, mais des plantes ou des liquides dans un aol et de celui-ci dans un autre animal. Le phénfimèno esl toujours te quoique les conditions varient un peu»
I/ideuîité que Siebold (2) a reconnue entre la tête du cysticerquo du i et la léte du tienia du cliat faisait présumer que celui-ci n'était qti'aoe Iransformation de celui-là; Van Beiîcden(3} (lensail aussi que le Xét rbynque des poissons osseux devenait ver intestinal dans les sélacifflA' quand ceux-ci s'étaieul nourris de poissons infestés de télrarhjnqitti. Rien n'était plus certain; cependant il fidlait en donner la d^monstratiee, et c'est ce que fit Kîicbcnmeister (^). Ce physiologiste, ayant fait manger éei cystieerques de léporidés à des chiens et à des chats, vit ces vers se Irtmfornier en tienias dans le corps de leurs nouveaux hôtes, L*expérienc^ répétée par Siebold, par Van Beueden (5), etc., et étendue à d'autres vy pèces, a donné absolument le même résultat* Il est bien constaté auj(îO^ d'iiui rjue le c<enuredu raoufon et le lœtiùt cœnurns du chien sont le mânl , animal sous deux formes différentes; qu'il en est de même du cjrstic du lapin et du Tœnia Merrota du chien, du cysticerque de la sourfs cl Tœnia crmstcoilà du ehat. Lestienias ne sont donc qu'un état plus des cysticerques : ils ont des organes reproducteurs et pondent de qui, rejetés avec les matières fécales, et avalés ensuite par les herbivore»
(i) Smpoui, Uehei' die Fadenwûrmer der Insecten (Êntùfn* Zeiturtg^ 1848, p, 2)111).* Mémoire xur iex vef< rubmiés et véncuhireu de Vhomme et des unimttuj- et $ur in reyroàiÊt' ' iioft des Helminthen en ^énéml (Ànnalps d$s se, nat.^ 4" i^rie^ 1855, L IV^ p 53).
(2) SiEBOLO, Vefm' den Generutionswecfuteider Cestoiden{£ eUitchri/t /^> wiÂteiuek, ZsU^
laso, t. il).
(3) Vah B£2ir£i»eii, Recherches sur Ut faam tittoruie de la Bclgùfuc. — Le* vert ctfiaid^ considérés .<oi*ï te rapport pkynotogique , emhnfohgique et Mootias nique {Métn, de tAf^ * Belgique, l.\\\).
{à) KûcaLHiâUSiLK, t>bt*r dif IhwiundiuHfj der Ftnrien i» Bandwûrmcr (l^agtr Tifrfa^ jarfschrift^ iHh'2, i. XSXIU, p. 106). ^ L'eher Ce^tothn in Aiigemeinen und die df% JIbw chrn tftA lirsomkrp, Zitlau, 1853. — Die in und un dern Kl^rper des tehenden lff*ic*^ vorkom, hira^ttett, Leipiig, 186^.
(5) Vak Benedkjv; Sur /e cœuure du mouton (Buli. de CActtd, de Belgique^ 1851, t. lÙ* p. 'iOfi).— DeLfioftp. du cœnure du mouton {ioc, ctt,^ 2* pur!,, l. Xltl, p. 15). — ll^ tkmfftf et dr h perpétuoiiùn des efpécea dans ie» range in^rieurx^ 1853*
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es giMtiivnres avec les subslunces auxquelles ils se sont fixés, ilnmieivl kfiance à des cysLicerqueï». Ceux-ci restent sous cet état et sans se taulier aussi longtemps qu'ils ne changent pas d'hôtellerie, comme l'a si I dil Van Benedeu ; ib ue peuvent devenir Icenias qu autant que l'animal les porte sera dévoré par un carnassier ou un omnivore» é\ml pi'obable qne ce qn*on iivait constaté chez quelques animaux ail se passer chez rhotfi me; que rintroduetion d'ovules d'helminthes, îjTsticerquesavec les aliments ou les boissons, devait être aussi chez lui ause unique du développeraeni de vers dans son intestin on dans ses lia Si les observations à ce sujet ne sont pas encore très-nombreuses, i rorigine de quelques-uns des parasites qui nous envahissent n'est pas ore bien eonnue, toujours est-il que Ton s'accorde maintenant à consier lever solitaire proprement dil {Tœnia srdium) comme dérivant du ticerque celluleux qui produit chez le cochon la maladie dégoûtante cm nomme imlnrîe, Kileheomeister (1), ayant mêlé aux aliments d'un ame condanmé h mort de la viande de porc infestée de cysticerques, iva dans Tinstestin du criminel, après sa décapitation, quatre petits
S adhérents à la muqueuse intestinale, Deux personnes en pleine qui voulurent bien se prâier aux expériences de Leuckart (2), avalant des cysticerques de cochon, évacuèrent avec les matières des plusieurs de ces parasites en voie de transformation^ et deux taenias nt tous les caractères du aoUum. Bertholus (3) rapporte aussi que Hurat, naturaliste à Genève, ayant avalé quatorze cysticerques, rendit par selles, quelques mois après, et à plusieurs reprises, des fragments de solitaire. Ainsi, la provenance de ce parasite n'est plus un secret, et sa sence dans l'intestin de l'homme ne peut plus être attribuée à une fortion spontanée.
len est de même du Trichina npiralk, que Ton trouve enkysté au sein tissus. On sait aujourd'hui que cet helminthe, dont on ne pouvait exjuer ht présence dans la profondeur des muscles de Thonmie et des mmiféres qu'en supposant une création spontanée, est le produit d*une lération directe, lU représente un état transitoire d'un triLhocéphale. chow(ii) et Leuckart (5) nous ont appris que lorsqu'on fait manger à un en, h un lapin, etc., de la ctiair infestée de Trivhina spiralisy cet enloire sort de son kyste en arrivant dans l'intestin, achève alors son dévcpement, et de ver ngame devient ver sexué; que, sous cette forme, il se roduil par œufs, et donne naissance à de petits vers filiformes qui pergnl bientôt les parois du tube digestif pour aller se loger dans toutes les ties de lorganisme, sous forme de trichines.
t) IccraNiEiSTER, Expér. relat. à ia trammùnon dejt vers inUsUnatta! chet respect h u-
m(AHn, ^iev^r, nn(., 4 • série, taSrJ. l, lU. p. 377).
ï) LEUCMART, Or> Hkisenhnndumrtfwr und thrf Entwkkflung^ 1856»
î) Bertbolds, DiMr^tatton mr Arv métmttotph&ses fit* CyfUndéis (ttièw soutenue à Motit-
i«r, 185«j, n* loti)*
ï) Vmciiuw, Hfthcrchef mr le dheloitpemftit du Trieliina spiralis (Comptent t^ndivt de
^Orf. des .vt. de Paru, 1859, t. ILIX^ p. 660 ; et 1860, t. Ll, ]u U).
S) LliPClAlT, Unter-itichttrifft^n ùh'r Tnchina spirali^, Leipzig, 1860,
DE L.\ GtNfcRATïON,
tes otpamt I
Ainsi lu présence des vers dans le lube digestif el au sein des n'est pas plus dtie à un phénomène d'hétérogénie que celle d'autres pari- L^iles dans Tépaisseur de la peau.
Toulcfois, une question reste k résoniire : elle est relative à rorigincdc* entozoairesque Ton trouve dans le corps des embryons el même dans les Bafs. Ce point, encore obscur, est le seul que les hélérogénisles puîsseol Invoquer en faveur de leur thèse, et pour lequel J. Millier ait fait un avec
I Complet d'indécision,
« En réalité^ dit-il (1), on trouve ici autant d*invraisemblances, quand on
[se propose de réfuter la génération spontanée que quand on veut V^iniellrc. Les leufs desenloïoaires sont évitleirmient trop gros, pour pouvoir
[passer, des organes où vivent ces animaux, dans les vaisseaux lyiDpb»-
fliques, pour circuler dans les capillaires sanguins, et enfin pour auriv dans les produits sécrétoires, dans le lui U le jaune de l'œuf, etc. (*). Vhf pu thèse de la transmission des vers intestinaux de la mère à Tenfaul e^leo contradiction nuuiifeste avec les donnt'es expérimentales de la micromélric» & moins de supposer que les plus petites parcelles de substance reproductive de ces animaux sont tout aussi aptes que ToHif entier à les propager.^J D*iibord, cette dernièie rnîson peut èlre vraie, et puis conuaissons-noof la mesure des ovules d'un grand nombre d'entozoaires? Mais, en admettant que ces ovules ne puissent élre portc^s par le toiTcnt drculatoire, les entozoaires qui en naissent, par l'énergie de leurs mouvements, la facuttf qu'ils ont de se ci-euser une voie dans Tépaisseur des tissus en écartant faiblemeut leurs parties élémentaires, ne peuvent-ils pas, lorsqu'ils sont e(l core très-petits et sous forme de larves, se porter avec facilité d'un lii dans un autre, d*un organe tel que le tube digestif, un d'une des cavités naturelles dans lesquelles leujs germes ont été déposés, dans un autre organe plus ou moins éloigné de la mère; enfjji, dans le fœtus ou dans Tiruf^ que lovaire porte?
Les faits que nous venons de citer, ceux qu'a observés Dujardio(2) sur" les trichosomesde la musaraigne et de quelques autres animaux, font mfr poser qu'il doit en èlre ainsi, et si les migrations des bclmiolhes de h mère au fœtus ou k l'œuf qui se développe dans son ovaire ou qui trr. son oviducU; ne sont pas encore démontrécïi expériroentalemenl, du n sont-elles laciles ii comprendre. Ebrenberg n'hésite pas à les admettre; il prétend même que les œuh des entozuaires peuvent très-bîen être disséminés par la circulation dans toutes les parties des animaux : c'est aiosia dit-il, que l'embryon des mammifères» dans lequel on a trouvé des fC intestinaux, peut en avoir reçu les œufs des humeurs de la mère (3).
De tous les faits et de toutes les considérations qui précèdent, no
(i) J. }^ilLLZB, Manne/ de pfii/sio/ogiv^ i* 1, |>, 15, ira d. de Jour dm. (*) On a rËiicantré en elTet «les vers datis des muh pondus. Cscui>L£, pur ejtcroplei < dans des oeufs de [>ûuIo(Uuhd*.CH, î*htjnotùfju\ \, I, |j. 31, Irad. de Jourdan)»
(2) BuiAhUi.v, Anttii/*"t fh\ vç, mt,^ 2*" si'rre, /ootogtr^ t, XX, p. 333^ 338.
(3) Vdy, HuKiJACH, P/iffiîoh(fi*', l. I, p. 31.
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ioncluoiis que les helminthes ne naissent pas sponlanément dans le corps, ais qu'ils y sont toujours portés par les aliments ou les boissons, soit à étet d'opuf, soit à l'état lïe larve, et qu'alors ils se développent ou se metalorphosent dans FinJestiu, d'où ils peuvent passer dans des parties plus profondes. Ces faits délruisent les derniers arguments des hétérogénisles, t expliquent , sans qu'il soit nécessaire d'avoir recours h la génération (pontcUiée, comment il peut se faire que les mômes entozoaires se rencunrent en même temps chez Thomme et chez des animaux d'espèce trèslîflereme,
£n résumé, qu'on étudie le développement des infasoires ou la produe- Ion des enlo/^oaircs, si IVm suit le progrès historique, si Ton s'entoure Icsluniières de rexpérience et de robservatinn, si l'on fait la part de Texaclîtude dans toutes les données analomiqnes et physiologiques qui s'y rat- Uchent, on voit que, partout où Ea question a été approfondie, Thypothèse fle la génération spontanée s'évanouit. Récemment encore, Pouchet (1), toalgré tout le zèle qu'il a mis à la rajeunir en la présentant sous un jour nouveau, n a pu produire en sa faveur un seid fait certain et capable d'ap- {sorlerla conviction dans les esprits.
Il faut donc, dans Fétat actuel de la science, rejeter cette hypothèse, et ne pasy recourir par cela seul qu'on ne pourrait expliquer comment se reproixùi tel être vivant. Cette décision n'est pas d'aiiletirs aussi indifférente Bue rcxprime Burdach, tout en défendant avec énergie l'opinion que nous tenons d attaquer (2). Si, à un point de vue purement philosophique et
ès-élevé, il importe peu que des animaux puissent se former spontané-
lent, ou qu'ils ne proviennent que de parents antérieurement créés, il est
lécéssnire pour le physiotot^istc de poursuivre, avant tout» la vérité et de
découvrir partout où il peut l'éclairer des lumières de rexpérience. Or,
rhétérogénie se conçoit^ rien de positif ne la justifie : l'expérience et
'observation lui ont arraché un à un tous les faits qui constituaient ses
plus forts arguments; les animaux, et en géncraï tous les êtres organisés»
iK)nt donc le produit d'une génération directe.
DE LA REPRODUCTION CONSÎDlvRl'E EN GÉNÉRAL CHEZ LES ANIMAUX
Puisque aucun être ne s'engendre spoutanémcntp un animal est donc toujours la reproduction d'un autre animal antérieurement créé. Mais TOyons comment s'opère ce phénomène conlinu de reproduction, et par
(1) PocCMET, Iktcrogr*nîr ou Trtuiè dt^ fn f/éneration spontam^e^ bosH Hur du nouveiU^ tcpériencf's, PariSj 1H5ÎJ. — youre//e'i e.rpériencc^ -mr la génération spontanée et h réhis" tftfice vdftk. Paris, I86I1» — Eoihn/ofjénic tics iftptsoùrs cdiéa, Ht^ponsu nti,r ohnervtdtom de M. Coxf^ {rompff>tf'ndu< de fAtmL r/e<r n*. dv Parti, 4864, t. LIX, p. 276 el 422).
{2j BunOACKj Pffi/Mfjhfjte^ l. t, p. 9,
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quels procédés se fait la procréation incessante de nouveaui oi^ntiDiei semblables aux organismes qui les ont précédés.
Ces procédés se réduisent h trois i
1* Chez les animaux inférieurs, par un phénomène de nutrition CMi «!*•&• croissement exagéré, le corps est susceptible de s*» scinder, de se dhim ipfmtanémmt, de se multiplier cnQn par le seul fai! de ce parlufre, rhi^ part étant apte à devenir un centre de forces procréai irices qui se roi et reproduit un animal entier.
2" Chez les êtres moins imparfaits, la même faculté est moins spécialise davantage. De ïa surface de leur corps, et seulennent di certaine étendue, naissent des bourgeons : en se développant, d*abord stns se détacher du tronc, ces bourgeons acquièrent peu à peu la fortu ' ' rganisme souche, et continuent dès lors à vivre par eux-mêmes, *
restent agrégés au corps qui leur a donné n;dssance, soit quHs Ahuodot» nent Tétrc sur lequel ils se sont formés.
'6" La tendance à h concenlratiou des forces procréatrices se prcmoaçant davantage, ia faculté de reproduire Tespèce ne réside plus ^fis tout le corps, ou dans une grande partie de son étendue; mais elle se borne Iqb lieu particulier, à un ou pltrsicurs organes. Dans ce point déterminé, <iUc s€ m;inife*(te jiar la production d'amas plus ou moins nombreux de mxiiànH organique, d une forme ordinairement globulaire, et susceptibles de deveai^ après leur déhiscencc, des anitjiaux semblables à ceux quilesont produiti. GiS amas moléculaires, les seules parties du corps dans lesquelles réùde la faculté de reproduire l'anioial, ces espèces de bourgeons qui, pour m développer, n'ont pas besoin de rester lixés surrorganismo maternel^ sont connus sous le nom général de germes. Nous verrons plus tard que, UalAt ils sont susceptibles de se développer seuls, tantôt ils onl besoin, poiir conserver ou acquérir cette faculté, ile s'unir à un second élément proil^ nant d'un autre organe ou d^un autre animal. Dans le premier cas» on leur donne le nom de spores; dans le second cas, on les appelle otxuUf et
Nous étudierons d'abord la jfctssipnrilé ou reproduction par scissi parce que ce mode est le plus simple, qu'il réside seulement dans quelqoe^ unes des classes les plus inTérieures, et qu'il rej» résente parfaîlcmenl k passage de la nutrition ou conservation de riudividu, à la génératioD oQ conservation de Tespéce : c'est le trait d'union entre l'accroissement ém êtres et leur reproduction.
I. — SCISSirARITÉ ou EErROIïtCTÎOÎf TAB SClSStOXt
Chez tous les animaux parvenus au terme de leur accroii»sewent, la i s'entretient par un mouvement continuel de composition et de décomp sition, qui çf>nstilue ce qu'mi appelle, à prnprentcnt parler, la nutrilKiO Le balanceajent qui s'établit et se perpétue entre le gain que doiuic I l'animiil l^assiniil.Minn des aliment?, et la perte c^iusée par le» excrélions,'
SClSSlPABiTÊ OD REPRODUCTION PAR SCISSION.
1 la condition première de renlretieti de la vie, et suffit au libre exercice
es fonctions. Mais il est des cas dans lesquels la rupture de cet équilibre
lltnilneavec elle la manifestation d'arles noti'iL[fs*plus intenses qu'à Fétat
L Ainsi, lorsqu'un animal vient à pcnirn quelqu'un de ses organes,
voU apparaître chez lai un phénomène nouveau de nutrition. Ce phéno-
lèoe, comparable à ceux qui, dans son jeune âge, présidaient à son
çcroissement, eu diffère seulement en ce qu'au lieu d'i^tre également
ftpandu dans l'ôrgauisme, il y est, pour ainsi dire, localisé et s'exerce
'une manière exclusive sur le point correspondant à la partie qui vient
l'être enlevée* Il se réalise dans des limites hieii dilférentes suivant les
'érents êtres, mais il s'observe chez tous et dépend de la tendance qu'ont
ms les animaux à reproduire les parties qui leur sont coupées ou arra-
iées. Considérant Télude de semblables phénomènes, surtout dans les
^rés inférieurs de Téchelle animale, comme propre à faire naître une
(sle idée de la reproduciion semipare, nous pensons devoir nous y livrer
ant de décrire ce premier mode de génération.
La régénération^ cette puissance de reproduire des organes, ou la ten- Itnce à se compléter, qui se manifeste dans un tout privé de quelqu'une eses parties, peut se constater chez tous les êlres vivants sans en excepter homme lui-même. Très-apparente dans les êtres inférieurs, elle diminue •activité à mesure qu'elle s'exerce dans des organismes plus compliqués, Dsqu'à ce qu'ejitiu elle se borne, chez Fhomme, à la reproduction de uelques tissus; encore, chez lui, cette rcprorluction est-elle souvent fort icomplète-
Dans les végétaux, la tendance précédente se manifeste à un très-haut egré. On peut couper la tige d'un grand nombre d'arbres, même des plus arfaits en organisation, sans pour cela déterminer leur mort; car bientôt u collet de la racine on voit pousser une nouvelle tige, Réciproquemfcntp l Pon enfonce en terre un fragment de tige, il y pousse des racines, et, peu près, tous les organes qui existaient primitivement sur la plante dont il
isait partie vie une ut, en s'y développait t, compléter encore ce tronçon le végétal. On sait que cette faculté remarquable est utilisée tous les jours
ur la reproducli(m d'un grand noudjre de plantes ; on donne alors, au
Eçon, susceptible de reproduire le tout, le nom de bordure.
Faut^ly pour expliquer ces faits, dire avec J, Mùller (1), que le tronc à'uo végétal est, en quelque sorte, le faisceau de tous les individus qui s'en détachent à une plus ou moins grande hauteur; que chaque bourgeon est W jeune plante, parce qu'il peut, isolé du tronc, continuer de vivre, ou inéme devenir nn nouveau système dlndividus; que la feuille eïlc-mémc
S Kl un individu susceptible de reproduire le lypc entier de respèce, parce u*on voit les feuilles du citronnier, de Toranger, du figuier, pousser lorsuV»n b'S Relie en terre; cnQu, que la pïante développée n'est qu'un multiple le la plante prindlive, un sysièffte dintlividus, qm peuvent être réduilsjusaux feuilles, et qui sont même contenus encore dans le tronc mutilé?
(!) J. Mi^LUsii^ Mimuf^i de phymioyk. Pari», 1845, I. Il, p. 558, Lrad* de Joyrdan*
DE Là GÉNÉRATION*
Les faits ne nous paraissent pas justiricr une proposition aussi absolue* i
leur seule autorité ne suflU pas peut-ôlre pour commander une
foncliisinn. Nous voyons seoleuenl, *ïans la fîiversilé a]
breuses parties <ruii végétal, une uniformité réelle clii,
chacune des portions, se trouve la réunion des tissus et des organes fiicjdh
saires à iavte de reoseinble. Sans déciiJer si une partie seule est
vidu entier dans la piaule, nous pouvons nous eontenter de conclut
qu une partie seule est susceptible, lorsquVlle en est séparée, de defeoiri
son tnur un centre de forces procréatrices; qu'une partie seule, parcoure-
quent, est susceptible de reconstituer un tout et de reproduire un ?é
nouveau semblable au premier*
La faculté régénératrice» ou^ pour parler plus généralement, la lac que possède une partie plus ou moins cousidfîrable d'un être vivante reproduire Tensemble de cet étrej réside aussi cbez les animaux, quoiq pour la plupart à un degré moins marqué. Mais, si elle est assez faillie paraître presque nulle dans les organismes les plus élevés, elle devient i plus eu plus apparente, à mesure qu'on descend les divers degrés de ces êtres; et on la retrouve, chez les plus inférieursj avec toute la plénittideet retendue d^action qu'elle présente dans les végétaux.
Chez rbomme et chez les mammifôres, non*seulement les tissus si fiés, les épithéliums, Tépiderme, les poils, les ongles, les cornes^ se repli dujsent conlinucllemenL, mais encore, sll y a des pertes de $ubstan«^ dans les tissus fibreux, osseux, nerveux, clc*, ces pertes, pourvu qu'eH ne dépassent pas certaines limites, se réparent dans un espace de plus ou moins lonjj;. De \h les cicatrices cutanées ou fibreuses, les cabo^ seux, les eicalriccs nerveuses, régénérations qui deviennent toutes plusoi moins mmlogues aux portions du tissu qu'elles sont destinées & réparer. a vu, chez les mammifères, le cristallin se reproduire quand la partie térieure de la capsule était demeurée inlacle; et Bnrdacb (t) dit, d'aprii Vrolik,, qu on a obser\*é, chez Thomme môme, une régénération inc plèlc de cette lentille après Topératiou de la cataracte par abaissement
Si des vertébrés supérieurs nous descendons aux reptiles, nous y Ir vous une lacullé de régénération bien [dus énergique. Ici le tronc mulill reproduit les organes entiers qu'il a perdus. Sans parler de la régénératio presque indéfinie des crochets des serpents venimeux, on sait qur léssards, les orvets, les seps, les geckos, se rompent la queue très-fadlj ment, et qu'ils réparent aussi fort aisément cette perle. «Il est peu( lézards, dit Dugés (2), qui n'aient éprouvé cet accident; et Ton en reco naît les traces h la brièveté, à la couleur plus terne, aux écailles plu> j tites, à la forme plus rapidement conique de la portion reproduite, qa pourtant, à la longue, devient presque absolument semblable à une qucil
{\) BiiiDACU, hmté ffe phfj^tologîr. Paris, lBa7^ t. VUI, p. 289. (2) Ducts, Truite ih phtjsif)fofjkimnpfu*^€ de Vhfjfnme et des uhfmoux, Mohiprllîçr IBS? I, Ul,fKl89.
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normale. A l'iotéricur, cm y trouve peau, muscles, vaisseaux, prolongement nerveux enveloppé d'un étui solide; mais cet étui n*est jamais divisé en vertèbres, ni même parfaitement ossiûé : c*est un cylindre uniforme de cartilage auquel est incorporé un peu de phosphate de chaux. »
Chez les grenouilles et chez les crapauds encore jeunes^ Duméril et Bibron (i) ont vu les pattes se reproduire. Mais les salamandres reproduisent ces organes et quelques autres avec bien plus de facilité. Spallanzani (2) en a vu qui reproduisaient non-seulcmcnt une patte, mais toutes les quatre. Il en a vu d'autres^ auxquelles il avait coupé la queue, en reproduire une nouvelle avec toutes ses parties : peau, muscles, os, vaisseaux, nerfs, moelle épinière (3). 11 a observé aussi la régénération de la queue chez les têtards de grenouille {U), et celle de la mâchoire inférieure ellemôme chez les salamandres. Enfin, sur ces dernières. Bonnet (5)^ et, après lui^ Blumenbach (6), ont constaté la reproduction de l'œil, dans Tespace d'une année, quand le nerf optique avait été ménagé et qu'une portion des membranes oculaires était restée dans le fond de l'orbite.
Chez des poissons auxquels il avait coupé une nageoire, Aug. Broussonnet (7) vit bientôt se former un renflement, d'où naquit un prolongement membraneux, d'abord épais, mais qui s'amincit en se développant, et qui, après trois mois, renfermait les rudiments encore cartilagineux de deux rayons. Ces rayons acquirent plus de longueur en s'amincissant, et, vers le huitième mois, la nageoire était complètement reproduite. Toutefois Dugès (8) n'a pas été assez heureux pour pouvoir répéter cette expérience avec succès. Philipeaux (9) a également échoué toutes les fois qu'il a coupé les nageoires ou la queue jusqu'à la racine; mais il a vu ces organes se reproduire lorsqu'il laissait sur place leur partie basilaire.
Ces phénomènes de reproduction partielle sont un peu plus sensibles chez les animaux articulés : les crustacés, les insectes, les arachnides. Il est inutile de rappeler les nombreux exemples que, sous ce rapport, nous offrent les téguments dans les mues des larves d'insectes. Réaumiir (iO) a très-bien décrit la reproduction des pattes, des serres' et des antennes de Técrevisse. D'après Amoreux, les autres crustacés, les cloportes et les araignées ont de plus que les insectes une aptitude remar-
(1) DOMERiLel BlBRON, Erpétologie générah, ou Histoire naturelle complète des Reptiles. Pftri», 1835-1847, t. I. p. 206.
(2) SPALLAifZANi, Prodromo ffi un opéra da imprimersi sopra la reproduzioni animali, llodena.i768,p. 85.
(3) Spallawzani, ouvr. cit., p. 6"^.
(à) ID., OMIT, cit,, p. 36.
(5) BoNMCT. Trois mémoires sur la reproduction des membres de la salamandre aquatique^ dans tes Œuvres. Neuchâtel, 1779-83, t. V, p. 284.
(6) BtUMEîfBàCH, K/einc Schriften^ p. 129.
(7) Aug. Brodssoî«net, Obst^rvations sur la régénération de quelques parties du corps des Poissons (Mémoirf!s de l'Acad. dps se. de Paris^ 1786, p. 684).
(8) Dugès, Physiologie comparée. Montpellier, 1839, t. Hî, p. 190.
(9) Philipeaux, communication orale. «
(10) RÉAimuR, Sur /^v divers'fs reproductions qui se font dans les Kcrrvis^eSy les Homards, les Ct^abes^etCtCt, entre autres, sur celles de leurs jambes et de leurs écaillcs{Mém. de PAcad, des se. de Paris, an 1712, p. 226; et 1718, p. 263).
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quable à reproduire» tantôt les antennes, tantôt les pattes : c'esl ce qitifail que Ton rencontre souvent des écrevîs&es« et parfois den araignée^ dit Dogès, ayant une patte beaucoup plus petite que les autres et pr^ifiie
rudiraentaire. Cependant Gœze (1) a vu les libellules reproduire lenri pattes; et Heineken{2) a vu les larves des blattes et des capriconies réf^ nérer leurs antennes,
La même force de régénération est plus étendue encore chez les mollusques. On Ta observée fréquemment pour les bras des céphalopodes, lai tentacules des limaçons» etc* Pour ces derniers, Spallanzaoi (3) a tnémr constaté , dans ses nombreuses expériences» la régénération de la tôte dMl quelques-uns d'entre eux. Treviranus (û), qui n répété ces observations» i observé aussi un certain nombre de Fois le même phénomène chei ce» mollusques. Mais Dugès fait remarquer qu'il ne faut pas aller jusqu'à enlever» en raérae temps que la tfite, les ganglions nerveux qui entourent I'cesophage. ScbsElTer (5) a exécuté les mêmes expériences avec lemAme sucoéfii» pour la tête et l'îibdomen des limaces.
Chez les vers, la force de reproduction devient bien plus grande etvé
tablement surprenante : elle ne s'exerce plus seulement sur les pattes <
sur la queue, mais sur des portions entières du tronc. Ch. Bonnet {9H
Gœze (7) et Spallanzatii (8)» disent que lorsqu'on coupe en travers
lombric ou ver de terre, ou un ver d'eau douce, chaque moitié reproduite
qui lui manque. Sangiuvani ('J) a confirmé ces observations. Tout le mood
sait aujourd'hui que les naïdes et les lombrics reproduisent de nouveam
anneaux avec assez de promptitude à la partie postérieure du corps» quand
celle*ci a été tronquée. « Nous avons trouvé au printemps, dit Dugès (10),
de nombreux échantillons de lombrics ayant une sorte de queue, longue
quelquefois d'un pouce, beaucoup plus mince et plus pâle que le reste» ri
parfaitement annclée; ici évidemment Fanus appartenait à un anneau de
[nouvelle formation. M Quant tï l'extrémité antérieure, elle ne se reproduil
jpas avec autant de fiicilité. tf Noua nous sommes assuré, ajoute ce physta
|logisle'(li)» que la reproduction de l'extrémité anlérîeurc n'avait paslo
[jours lieu» et que le tronçon postérieur périssait, après un temps plus ffH
(1) CœzEj Rfpf'odwtionskffiff f/et dm huerten* (Natur/brachcr^ 12 Stiiek, p* 221). Voyez ausM TRËvmAHUS^ Butiogie, I. lU, p. 615.
(2) Froriep's iVofiie/ï, L XXVUl, p. 196.
(3) SpALLAJït*L»i» ùuvt, €tt,, p. ti2. — Voyejï auiBi Baultati di espericnse êop9^ la rtfir^ j duzione délia testa nelie Luniûche ierrmtri {Mem. délia Soadà ilaliuna, i, 1, p. 5Si ; L I^J rp. 506 J.
(à) TlEViBARUS, Biologie^ t. UI, p. 513.
(b) SCHJKrrER, Er^tere Vetsu^hr mit Schncden, Begensburg, 1768, p. 11. — Tofcs lef tal autres mémotres sttr le même sujet, 1769^ 1770.
(0) CB, BoPiUET, Traité d^imccioiofjie (2* partlb), ou Observatioruf sur qwdqiÊtf ^pétm é verx d'eau douct qui^ coupée jmr morcmax, devienntnU autant ttanimattr compiHim P««^ 1745. — Dans ws Œuvres, L l» p. 115-258,
(7) GoEït, Von stnchttiltenfn WassertDÙrmcn der^i Stûcke nach einiffen Tûffn «nl«fcf- H'achsen und vaiikommene Thierr wet^dcn*^ (Natttrforfchfrj 3 StUck^ p, 28)»
(8) S^ALLANZAni, Prùdmmo di un opera^ etc.» p, 13.
(9) SAnaiOVÀNNl, Medîcinùich^hirurçùehe Zeitung, iÈ2à^ L \\, p; iS*
(10) Ddgés, Trndé de physiologie comparée ^ U ÏU, p, 186.
(11) (}ufn', al,, i, m» p. 191*
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ins long, qoand on enlevait à Tanimal plus de huit segments antérieurs. m lui en retranche une moindre quantité, quoiqu'on enlève la bouche e ganglion céphalique même, la plaie se cicatrise, et au bout de dix à lie jours, du milieu de la cicatrice commence à saillir un bouton cooe et rougefttre; en huit à dix jours, il devient pointu, rouge, fort itractile, et Ton y reconnaît déjà la bouche, la lèvre, les anneaux voisins; ont, petit encore, mais servant déjà à conduire Tannélide. Plus tard, te tête prend les dimensions normales, mais reste longtemps moins [>rée que le reste.» Rien de semblable n'a été vu, chez les hirudinées, Moquin-Tandon ; et, chez les clepsines, Dugès n'a pu voir non plus la indre partie du corps se régénérer. '
laivant Bonnet, et aussi d'après Rœsel (1), les naïdes reproduisent la 3 et la queue jusqu'à douze fois de suite, quand on enlève la nouvelle Ue à mesure qu'elle se forme : une naïde, divisée en six segments lon^^ idinaux et plus, devenait un nombre égal d'individus nouveaux. Il sufit que chaque tronçon eût au moins 3 à /i millimètres de longueur (2). P. Mûller (3) a repris ces expériences sur les naïdes. Il a vu que, sur litres annélides, les parties divisées continuent longtemps à vivre, mais elles ne se complètent pas, notamment sur les néréides, et même les B de terre sur lesquels toutefois nous avons rapporté des expériences 8 récentes et décisives. Mais il en fut tout autrement du Nais proboscidea» même observateur le divisa transversalement, et il vit, an -bout de trois quatre jours, le bout caudal se compléter par la formation d'une noule tête et d'une nouvelle trompe. De môme l'extrémité céphalique se Dplétait par la formation d'une nouvelle queue. — Cet anima la encore la ailé, que nous aurons à étudier plus loin, de se reproduire par une le de bourgeonnement : il se forme à son extrémité postérieure de non* ux anneaux qui se multiplient au point, qu'au bout d'un certain temps, larés d'abord par un étranglement, puis par une scission entière, du le du corps, et reproduisant une tête, ils forment par leur ensemble B nouvelle naïs ou une progéniture de la première. La centralisation \ facultés vitales est même si faible chez ces animaux, que, d'après F. Mftller, la division, la décapitation de la mère ou de l'individu génceur n'exerce pas d'influence notable sur le développement de la jeune s. De Quatrefages {U) a observé une force reproductrive analogue sui* $ syllis des côtes de la Bretagne.
}uant aux vers intestinaux, on sait que les ténias^ rompus par accident, ;énèrent toujours des segments nouveaux, tant que leur tête n'a pas été misée.
Hais, dans la classe des vers, c'est surtout chez les planaires que la force reproduction devient considérable. Les planaires sont des vers plats,
1) tlcESEL, Insecten-HrlmUifunij^ 3lc Tlieil, 8. 433. •
2) EOGEll*S Von (fer W'iederet'zeufjungj p. 37. ,
3) 0. F. MuLlëR, Sntttrrjcsvhichfc einiger Wunnarten des siisse» nnd saliigen Wasscis. •enhague^ 1810.
à) bt QtJATREFAGES, Annûies d€< scwfircs nnt.y 3" série, 1844, U I» p. 22.
vivant dans les eaux douces, les autres dans ta mer, et ayant Uni cl'«fia* logie avec les douves, les amphislonies^ les distomes, les tristomes et aatrc^ vers intestinaux du même genre, désignés récemnieot par E. FV-- ■* H sous le nom d'aiiévonnes, qu'on ne peut s'empêcher, maigre leur < d*habitallan, de les ranger aujourd'hui dans le même groupe. Drapamautl avait déjà observé leur force régénératrice. Dugès (!) a varié les expè* j rieuces de toutes les manières, et il est arrivé à ce résultat que, « soit qu'oi^ divise les planaires transversalement, soit qu'on les coupe obliquement oa dans le sens de la longueur, pourvu que le fragment détaché n*ait pas moins de la dixième partie du lotal, ce fragment devient bientôt un aniiml [parfait. *» La lendancc à se compléliM' est ici bien plus marquée que dani Lies autres vers, puisque le sens de la section n'est plus limité au diamètre liransversaL Voici d'ailleurs comment Dugès (2) raconte les principciui [phénomènes de cette reproduction : cfCoupe-t-on une planaire en travers, la moitié antérieure et postérieure séparées continuent à ramper daoh le [même sens; le bord formé par la solution de continuité se régularise, i vient tranchant, siiillant» blanchAtrc; il s'élargil par degrés, et prend petii 'peu la forme d'une queue au segment antérieur, d'une tête au si'i^meiitj [postérieur* Le suçoir ou trompe se reforme de toules pièces au segtii« qui s*en trouve privée et souvent même à tous les deux, parce que Tancii suçoir, situé au milieu du corps, s'est souvent détaché à la fois de Tuiie^ de Tautre partie pour mourir dans Feau, où il s'est agile pendant quelqa temps. Si Ton partage une planaire longitudinale ment, en deuit moitiés" latérales, cbaque partie se refera de hi même manière une autre moitié, ^un autre suçoir. Dans tous ces partages, Tanimal nouveau est seulemeot plus petit que l'ancien, et les portions réparées restent longtemps plu» [blanches, »
Parmi les rayonnes, chez les échinodermes, chez les étoiles de mer, m j segment perdu du corps se régénère avec tous ses viscères. Bien plus, non- I seulement une astérie reproduit un des rayons de son corps, lorsipj'il luii été arraché, mais d'un seul de ses rayons, lorsqull est complet (cN à-dire quand on a eu soin d*en conserver toules les parties intactes jusque l'axe du corps), on voit, dit-on,promptement renaître les quatre autrcâj se former dans son entier un nouvel animal.
Enfin, chez les actinies, d après Diquemare {k), et surtout chc hydres, d'après les fameuses expériences de Trembley(4)i souvent répété depuis» l'aptitude à la reproduction partielle est encore plus active et atteint I son maximum, Toules les parties du corps d'une hydre peuvent égalemeul élre remplacées, de niauière que cbaque morceau reproduit uu anirml enlier, quel que soit le sens dans lequel on Ta divisé, qu'on Tait coupéi
(1) BuGKs, fbiff,, l'««érie, 1828, l. \V\ p. CiQ.
(2) DUGKS, Trnifé di> phffsto/ngte cûmpotéej t. NI, p. 192.
(3) DïStfUEMàRE, f if/sensation^ vwr irii Anémftnfx de wwr (Jmtrtirtf tir pkijn'ffête^ t, t, B , Ifl, \, VU, VIII, Win, XXXI, WXII; tiPkitosophiml Trmuml,, soL IXHI, LXV, LIVH).
(â) ÎREiiHLtiv. Mémoirr pour \enit' à i'hj.vtoit'e (t'ttu ijenrctft^ t'ohjpt-H */>^w z/butr»^' I ft}rmc dtï cornes» Loydo^ 17ii, avec ligures*
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travers, en long, ou en plusieurs laoïfn't>fi. Ces oxpérieoces, laites pour la première fois par Trembley, il y -d déjà plus d*uii siècle, ont occupé successivemeut Backer(l), Rœsel (;2), Gœze (3), Treviranos (^i), de» De nos jours, Laurent (5) les a reprises; et, en ni<?nie temps qu*il en a fait ainsi la vérification, il a assigné avec plus d'exactitude les limites de cette activilé reproductrice dîins les diverses parties de ï'hydre. — ^ Voici, en peu de mots, les résultats de ces nombreuses recherches.
En ilhk, Abraham Trembley, ayant fendu uiie hydre dans le sens de sa longueur, vit, au bout d*une heure, se reproduire h forme de Tanimal : après trois heures, celui-ci pouvait commencer à manger, mais il n'avait pas encore de bras ; ils se développèrent plus tard. Cet observateur fit plus ; il coupa des hydres en petits morceaux, dans toutes !cs directions, et chaciiîi de ces morceaux redevint bientôt une hydre entière. Ainsi, que la division ait lieu en travers ou en long, la partie détachée du polype se complète également dans tous les cas : tout lambeau pousse des bras, acquiert une Icayitéalirjicnlaire et reforme un polype entier. Par la division incomplèlc, Tremb!ey obtint encore une multiplication, mais une multiplication incomplète aussi, c'est-à-dire ne portant que sur les parties divisées; il obtint ainsi des hydres A deux ttUes, à trois têtes, et jusqu'à sept têtes.
Mais, en même temps, Trembley observa et signala aux savants une grande différence entre les divers lambeaux du polype, sous le rapport de la réintégration. Bien que les propriétés vitales soient disséminées dans tous les points de son tissu, et qu*elles se trouvent également réparties entre toutes les portions du corps de riiydre, néanmoins quelques-unes de ces parties, ollVant dans ce petit animal une spécialisation corament^ante d'organisation, sont par cela même impropres à devenir de nouveaux points de départ d'une reproduction organique. Ainsi Trembley vit bien que les morceaux du corps ou de ïa tête, quelque petits qu'ils fussent et dans quelque direction qu'ils eussent été taillés, peuvent reproduire un polype, mais que les bras de l animal, quoique celui-ci continue à vivre dans Feau, sont incapables de former jamais une nouvelle hydre.
Les observateurs qui vinrent ensuite ajoutèrent peu de chose à des notions si précises. Mais, dans ces dernières années, Laurent a pu les compléter d\me manière heureuse. D*après lui, les bras ou tronçons de bras du polype d'eau douce, non continus k des morceaux de lèvres, avortent presque toujours, et^ quoique pouvant vivre encore pendant plusieurs jours, dcvîeiment très-rarement de nouveaux individus. Les lambeaux du corps et de la bouche, avec ou sans bras, reproduisent des hydres complètes, et cela, pour ainsi dire, quelque petits qu'ils soient. Le pied entier ou des fragments de pied peuvent aussi régénérer une hydre, mais ils sont déjà
(1) BA(,ckeEj Snme Obi^miiiortf on a Pi>iype [Phi/tjxophiai/ TmtfiticL, vtil. Xlit, p. 016),
(2) HCESrx, i>j> mountiidi hnausfjf^gt^tjene tns'rden-Bi'itiJttiynfuj, 2iii Thcil, 1755. S. 433, (a) GcEZE, traduction aUemande du Mèmoira de Taëmblet, avec des atldîLions. ÙitedUnt^ur^,
{à) TlËVlHAKUS, Biologie^ U 111» p. 5i8,
(&) LAtiRSNTi licchetThes mr fHiftire et rÊfmugf; ffcvtf timce, Paris, 1844<
un
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susceptibleî* iravorkT dans leur développeuieal. Les lëOibeaux du corps qui ne eomprenneot que la peau externe ou hi peau interne ne produisent jamais de nouveaux individus; lu coexistence de ces deux tégumeoU parall indispensable pour la régénéralion.
Laurent a donne aussi quelques détails inléressanU sur les preoiiers jptiénomènes par lesquels se manifeste la régénération de Thydre* Lom, \ qu'on coupe uo tronçon iransverse du milieu du corps, chacune de stê extrémités s'arrondit et semble se fermer, et la plaie est bientôt cicatrisée; puis la couche de globules qui conslitue la prau interne soulève U peau **€x terne, et forme ainsi des tubercules qui, par leur allongement progressif, deviennent des bras complètement organisés; tandis qn 'à l'autre extrérinilé cette même couche éprouve une sorte de retrait, et forme un tobe [continu, en avant, avec l'estomac, et prolongé, en arrière, jusqu'au disque hqui fonctionne coamie pied ventousaire. Quand il n'y a qu'un lambeau do Bac stomacal, au lieu d'un tronçon complet, ses bords se rapprochent, s'aiîroatent, se soudent et se développent ensuite comme un lambeau Irans* verse circulaire. Si le lambeau est si petit, que ses bords ne puissent pas, |,'ens*airron tant, produire des tronçons cavitaires, il prend une forme giobn- ^leuse; sa couche interne devient un noyau sphériqoe, qui finit par crerer et produire la cavité stomacale et les deux orifices : alors se forment le pied et les rudiments de bras, dont l'aspect reste toutefois plus ou moins moQ- ^Btrueux,
Tel est J*enscmble des faits de reproduction partielle que nous offrent,!
^■des degrés divers» toutes les espèces du règne animal. Si Ton cherche
jijnain tenant la loi qui préside à leur manifestation, on verra que cette tea-
bdance de tous les animaux a la rédinlégralion est d'autant plus dévelof^iie
Len eux que leurs parties cnnstiluantes sont plus uniformément similaire».
►En ellet, lorsque la répartition des facultés vilides est parfaite, chaque
repartie est également propre îi remplir toutes les fonctions; elle renfenne
en soi ce qui tui sudil pour devenir un centre d'actions quand elle est
^isolée, et pour déterminer la production de ce qui doit reconstituer k
tout. Gomme nous venons de le voir, chez Thydre ces conditions se tro
vent réunies au plus haut degré. Chez les animaux un peu plus élevé
Lfc'est-à-dire chez ceux qui ne sont pas formés de parties presque touli
homogènes, la reproduction de rorganisme entier ne s elîectue plus à i
suite de divisions pratiquées en tous sens. Cependant si ces êtres sûiil
^composés d'une série de parties homogènes, dont le nombre ^^\
^par le fait de raccroissement, comme cela a lieu chez les vers, il .
cure y avoir reproduction ; car les organes, tout spécialisés qu'ils sont,
s'étendent néanmoins dans toute la longueur du corps, et sont doués dam
toute cette longueur des mômes facultés. Mais cette régénération ne 6e
fait alors qu'à la condition que le fragment renferme des portions iotocles
de tous les organes. Ainsi, quand on divise certains vers en plusieurs
tronçons par des sections transversales, chacun de ces segments élaat
formé de parties similaires, et réunissant tous le^^ appareils indispensable^
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, la vie, ganglions et cordons nerveux, vaisseaux sanguins, lubc intestinal, >eau. etc., chacun peut devenir un centre nouveau de création, et reproluirc l'animal entier, ^lais il n en est pas de même dos lambeaux qui ré* uUent d'une section longitudinale. On conçoit, par la môme raison, qnlls je puissent plus régénérer l'être dont ils proviennent.
Dans les derniers degrés de l'animalîté, chaque partie de l'organisme est jouée des facultés de l'ensemble. Il n*y a ni centre de perception, ni cenirc ractÎQ^; mais tout est , organe de perception, tout est organe d'action, ^'animal est moins parfaifi parce que rien n'est spécialisé en lui. N'ayant ;>^s ce centre perceptif, il n'est doué que do sensations obtuses; mais il est [îlus vivace. Répandues partout, les facultés vitales sont obscures, mais aussi plus tenaces; elles résident dans chaque fragment à un égal degré, et il n'en est presque aucun qui, isolé du tout, ne puisse reproduire Tensemble. A mesure qu'on s'élève, la vie se perfectionne, et ce perfectionnement s*opère par un double mécanisme, analogue à celui que rindustrie a utilisé dans nos ateliers avec tant d'avantages : division du travail, concenlralion et unité de plan. Il s'introduit une division dans le travail physiologique, en ce sens que des portions de Torganisme sont affectées à certaiaes fonctions déterminées : chaque partie, dès lors, n'est plus douée des mêmes facultés que les autres parties ; au lieu de les posséder toutes, elle se spécialiscj et devient Unstrument d'une fonction; cet instrument, Iccommodé à un seul acte, est par conséquent plus parfait; en un mot, des ipparcils et des organes apparaissent* En même temps, les facultés vitales Le concentrent : il existe des centres nerveux où les perceptions arrivent fet d'où partent les volitions; nombreux et disséminés d'abord dans toule rétendue du corps, ceux*ci s'agrègent de plus en plus dans les animaux supérieurs, et, chez les êtres les plus parfaits, finissent par contenir dans leur masse unique tout le pouvoir de sensation et tout le pouvoir d'action. Li vie s'élève donc, d'une part^ en se concentrant et en acquérant de Tunité dans l'appareil des perceptions et de la volonté; d'autre part, en spécialisant ses organes pour les approprier chacun à une fonction particulière. Telle est la loi du perfectionnement organique, développée^ il y a longtemps, par Milne Edwards, et souvent reproduite depuis dans les nombreux écrits de ce savant naturaliste.
Que doit-it résulter de ce principe? Tant que, chez un animal quelconque, les organes communs à la plupart de ses facultés sont encore répandus suivant un certain trajet dans toute sa longueur, si Ton coupe cel animal en travers, il restera dans l'un ou l'autre de ses fragments tout ce qui est nécessaire à sa vie, et par conséquenl ce seul fragment pourra reproduire l'animal entier. Mais si Ton arrive à des animaux plus élevés, dont rimité vitale est liée à l'unité anatomique de l'appareil sensîtif et lolontaircj cette faculté de reproduclion se renfermera dans des limites «fcplusen plus étroites j elle n'ira jusqu'à régénérer que quelques parties relativement accessoires; elle deviendra obscure, et sera bientôt réduite, comme chez l'homme, h ses effets les moins sensibles*
Cependant un lien continu unit tous ces phénomènes les uns aux autres
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et les rattache à un même fait : la tendance générale do tout animal isf compléter. Cette lendance diffère si peu, d*un côté, de Taccroiâsi^aieat et de la nutrilion normale, de Taiih e, de la génératioD proprement dit^, que son étude fait aisémeQt sentir par quelles nuances insensibles on paM^ede la nulrition, de l'accroissement, de la reproduction partielle, à la géoéftlion elle-même ; actes qui, au premier abord, et surtout dans l'espéca temaine, pourraient paraître si différents.
Nous avons exposé avec quelques détails l^ensemble des faits de reproduction partielle et le principe d'où découle la dîfl'érence d'énergie de oïtlf tendance des divers animaux î\ se compléter, parce qu'une pareille exposi* tion est tout à fait propre h faire comprendre le moyen que la nature emploie nornialemenU h Tégard de quelques élres, pour en conserver 1» espèces. Si Trembley, après avoir divisé en deux rhydre d'eau douce; li Dugès, après avoirdivisé en deux la planaire^ ont vu les deux fragments se compléter, et» par \h, reproduire deux hydres, reproduire deux planaires, nous voyons de même certains animaux inférieurs se diviser spontauémi en deux parties, ces deux parties se compléter, et l'espèce se reprodui par ce seul acte. Ce singulier mode de génération, consistant dans simple division, une scission de rorganismc souche en deux organ! secondaires semblables, a été désigné par les noms de scissiparité on parité.
Mais il s'en faut bien que la nature emploie ce mode de génération pour tous les animaux que rexpérience nous a démontré en être susceptibles, La scissiparité naturelle est, en effet, beaucoup plus limitée que ta fissiparité artificielle. Il est rare que les planaires, les hydres môme se diviseat spontanément. Cependant Dugès (1) s'est assuré qu'une espèce de planaire* la Planaire sulftentacuiée de Draparnaud, est fissipare : c'est derrière le suçoir que la séparation s'opère; l'individu postérieur est, par conséquent, plus petit que l'antérieur, qui, réparant plus rapidement ses pertes, peiU bientôt en subir de nouvelles, et multiplier ainsi rapidement l'espèce^ dont les individus sont très-nombreux dans certaines eaux. Laurent (2) a obserrê aussi la lissiparité chez les hydres^ mais très-rarement : ces polypes ne se divisent alors qu'en deux fragments, trois au plus, par une coDStnction transversale dans la partie la plus épaisse du corps. Rœsel (3) avait déjà dit la môme observation. Siebold [h] dit que les madréporines se multiplient quelquefois par division longitudinale : tantôt la division est complètr. tantôt elle est incomplète. Les éponges, bien qu*elles se rcproduisenl aussi par bourgeons et par spores, paraissent susceptibles de se multiplier pâf scission spontanée.
A quelques exceptions près, on peut dire que, jusqu'à présent, la reproduction scissipare normale n'a guère été observée que chez les inft*sûires,
(I) Ducès, Physiùlogie comparée^ t* tll, p« 217.
(2] lAUBfWTp Hecha-chei irur l'Hydre^ fUu p, 25,
(3) R{KHEL, Insecleri^BeimiiffUnfûn^ U UI, p. &0â et 525, pt, LXlirm, Hf . 3.
(&) SiEBOLi», Lehrhuch tUr wrgkkhenfien Anuiomie^ Berllo, 1845*4847, t. J« p, 14.
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Ce phénomène, que Trerabley (i), i! y a plus d*un ^\Mo, avail observé chez la Vorliceiia arèimuia, a éié vu, depuis, sur iaot do microsîoaires d'espèces ddréreutes, guMl serait exaet de dire que tous sont le siège d'iin*> division sponlanee, qui géoéraleracnt les partage en deux, et qiielquef<âs en quatre, enfin en huit, comme cela se voit pour Us kolpotîes. Chaque segment résulUint de cetle division repr*^ sente nu individu particulier qui» prenant bientôt ia forme de individu souche, ^e divise h sou tour, et ainsi de suite jusqn^à ce que l'aptitude h la multiplication par scission étaut épuisi'e, ranimai s'accouple pour se régénérer par des œufs.
Nous avons vu qu^uu (ra^^uienl de polype, détaché artificiellement d'uu point quelconque du corps de l'animal, peut produire un nouvel individu: la scissiparité naturelle est plus limitée» plus localisée, et n'a jamais lieu que dans des directmis détermîTiées, Chez lesVorticelliens, elle est longitudinale; chez les autres, tels que les Paramécies, les Chilodons» les Koïpodcsi les Stentors, etc., elle est transversale. Ehrenberg avait cru que ceux-ci pouvaient indifFéremment se diviser transversalement et lougitudinalemcnt; mais Balbiani(2) a démontré que ce dernier mode de scission n'avait jamais lieu chez eux, et que Terreur du célèbre micrographe de Berlin provenait d'une apparence due àFaccouplennent de deux individus.
Dans la fissîparité longitudinal f^ phénomène qui se produit» avonsit, chez les vorlicclliens, la division a lieu invariablement de haut en bas; elle commence à se faire par la touche, et de là s'étend jusqu'au pédicule d'attache : c'est ce que montre la figure 15 ci-jointe. Elle représente, che^ le Vorticella mitmatomn^ la scission progressant peu k peu de la bouche k Textrémité postérieure du corps, jusqu'à ce qu'enfin le nouvel individu, ou plutôt un des nouveaux individus ainsi engendrés, se détache pour aller se fixer ailleurs, et laisse Tautre sur sa tige indivise. Nous verrons plus loiuqye ces vorticelles^ comme les autres polypes, peuvent se reproduire aussi par bourgeonnement.
Chez les infusoiresà ûssiparité transversale, soit que l'espèce ait ordinairement besoin de s'enkyster, comme le Knlpoàa aiwullus^ soit qu'elle reste libre et active au milieu du liquide où elle vit, comme les Paramé-
(1) Trembléy, Phiiosophical TmnmctiùH^^ 174^, t. XLIV, p. «27, pi. l, flg. 9.
(2) BalbianIj IJech. fut- h^ phén. sexuels dm Infujioit^es {Journ, rie In p%.vio/., etc., 1861),
Fio* 16» — Paramecium chruialU.
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cies, les Glaucomes, les Opalines, les StyloDichies, les Chilodoos, elc, h division, au lieu de commencer h rextrénûlé antérieure pour se poursuivre jusqu'à rexlrémilé oppck^4^, se fail dans le sens du diamètre traosversai ; elle commence vers le milieu du corps par un étranglement qui »e prononce de plus en plus el finit par couper l'organisme souche en deux parties égales. Primilivemenl c^ujI», iirrûiîdis el comme tronqués, lesseg* mcnts s'allongent peu à peu en s'ac'croissant et finissent par ressembler h l'animalcule primitif. Nous aTOûs représenté ici,dViprèsEhrenbcr^(lJ un exemple de cette division transversale chez le Paramecium t/uyndi (flfç, 16} A2i le Chilodon euœllus {(ig. 17).
Quoique depuis longtemps connue la division spontanée des infusoir n*est bien appréciée que depuis qu ques années : ce sont les travaux i Steiii (2), de Lieberkuhn (3), de Cla parède et Lachmaun (6), de biani (5) qui ont le plus contribué i dissiper Tcdiscurité qui régnait encore sur ce point. Ou savait comment s*accomplit le phénomène exlé* rieur, mais on n'avait que des notions vagues sur la pari qu'y prennent les corps intérieurs connus, ehm tous les microzoaires ciliés, sous les noms de noyau (nuf^leus) et de nucléole. On croyait que ces corps, que l'oifl sait maintenant être les vénf;ibles organes au moyen desquels les înfosoires se perpétuent^ el dont le nombre et la forme varient beaucoup chci^ les dillerentes espèces, étaient la cause délerminante de la division; qu^ Texemple de ce qui se passe dans la segmenlation de Tovule des mammi< rères, le nurieus, en se scindant le premier, provoquait, par son influenc la manifestation du phénomène extérieur dont nous venons de park «On ne peut nier, dit Balhiani (6), que cette section préalable du noya ne s'ohserve effei tivement dans certaines circonstances, mais il s*en fsn que Ton puisse généraliser ce fait et retendre à la plupart des espèces i celle classe. Des observations répétées un grand nombre de fois, et qui sous ce rapport, confiraïeul pleinement celles de Claparèdc et Lachmana m*onl convaincu, au contraire^ que la constriction extérieure pouvait être
(1) fiait ENBEHG, De Infusiomtfu ah voiikom, Organis, tieipxig, 1828, pi. iixvi elXXXts..J (2 ) St EIN , tu*; hifimomth irrrh .,1854. ^
(3) LTEHEBKilHîi, Mémoire présenté à fAcait des se, (k Pnris^ etc,^ en 1858. (â) MiîLLER's Àrrhiv,, 1856, p. Z^^ . ^ l{q*rûdw:t . des Infmuires [Ànn. de^^ Hf\ not. Z<iti,^ 4* série, t. VJlî, 1 H57), — Èhtdex vi/r îes !nf\ismres et k^t Hhizopotief^ Oeoève, 1858, (h) Balbianï, Heprofittci, dex Protozoaires {Journ, de fa phjnoi., ^/c, 1860, t. U^ ] (6) RALttiAMl, m^mdt, p. 73,
Fm. 17.
CktlOfion cucuUus.
SCISSIPARITÉ OU REPRODUCTION PAR SCISSION
[>lus OU moins avancée, et les deux nouveaux individus être munis déjà de a plupart de leurs organes de nouvelle formation, avant que le noyau luinémc commence à présenter les premiers indices du sectionnement. » Unsi la division du noyau, loin de précéder celle du corps, ne ferait que la suivre, et ce ne serait qu'après une modification assez profonde, après la secion des corpuscules nucléaires fonctionnant, selon Balbiani, les uns comme )¥aires, les autres comme testicules, que cette division s'opérerait.
Ce qu'il y a de très-remarquable dans le phénomène qui nous occupe, K c'est que, dit Balbiani (1), de tous les organes des infusoires ciliés, ceux le la reproduction seuls (noyaux et nucléoles) se transmettent par voie de [lartage d'une génération à l'autre. Quelque essentiels que puissent être les autres organes à la vie purement individuelle, aucun de ceux-ci ne se trouve aussi directement intéressé dans l'acte de la flssiparité. Ou ils restent tout entiers dévolus à Tune ou à l'autre moitié, ou bien ces moitiés créent de toutes pièces les appareils qui leur manquent. Aussi ne voit-on jamais ni la bouche d'une structure quelquerois si compliquée, ni la vésicule contractile du système aquifère, ni les cils variés de forme qui revêtent le corps, éprouver une scission analogue à celle des organes qui con- M)urent directement à la propagation sexuelle » .
La scission spontanée est le plus souvent complète; mais, quelquefois lussi, elle demeure incomplète. Des monades, qui se divisent alternativement m long et en travers, mais sans que la séparation s'achève jamais, forment les espèces de mûres. Dans le cas d'une scission longitudinale continuelle, il produit des séries d'individus unis par leurs bords latéraux. Dans celui d'une icission transversale continue sans séparation, on a des séries linéaires ou iliformes. Ehrenberg considère comme de tels systèmes les vibrions qu'on trouve composés tantôt de deux ou trois, tantôt d'un plus grand nombre le segments, et qui se font remarquer par un mouvement particulier de tremblotement. Lvs vorlicellinos ramiGées, qu'il nomme Carchesiutn et Episiilis, naissent d'une division incomplète de Tanimal en deux portions demeurant unies ensemble par un prolongement de leur extrémité postérieure. Ce mode de division a lieu rarement chez les coraux; mais on l'observe, d'après Khrenberg, chez les caryophyllics, où il donne lieu à dc^ formations dichotomiques, pénicillces, pédiculces, doux animaux naissant d'un, quatre de deux, huit de quatre, seize de huit, etc.
Enfin, des animaux beaucoup plus élevés, pourvus d'organes générateurs distincts, se propageant par des œufs, et, munis d'ovaires et de testicules, sont eux-mêmes, a unt* certaine 'période de leur rie, soumis à la flssiparité. Sars (2), physiologiste danois, en a fait l'observation, il y a près de trente ins, chez les méduses. Les recherches de Siebold (3), cl celles que
(1) Balbiani, Mr//i. rf rrr, cit.
(2) Sars, Mtimoire vm/' A* déveloyfu'inrnt du Médusa aurita '.'/ du Cyanea capillata(i4//rm/r'N^ r/ev vc. wfl/., 2* série, Z>>ol.jgh\ 1841, t. XVI, p. 321).
'3) Siebold, HednVje zur Sntunjeschidife der mrfn/toKe» TfuPre, 1839, p. 21.
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Pic. 48 et 10 f). — StroMa, Cyanca capilhta, Meiuta ourilê^
DujarrJin (!) a faites lîllépknircment, ont conduit ce» obsertaleois mi Diêmes coocl usions.
Voici en quoi consisienl les résultais qu'ils ont obtenus* Des ofolrt
sphériques, rootenus ilftiis In I or air» (^r I quels on vojt b pariiei^ cjHUCtfrjstiques (\m nous dériifoos plus loin, la réM* culc et la Uchit germinatjveîi, h dontlevUelltts^sf
tous les. inimauiV donnent n u-
sance à dt^j'i nés, ovales ou ovalo-cylindriques; ceux-ci sool
et sont conti h(iv liCodanL une certaine période de leur «n v toppement, dans des r^*ceptacles nombreux .lui se forment en m(îme temps dan» [uiitrc bns environnant la bouche de II mère.
Pnisj ces jeunes quittent leur mère et :,'cnî, comme des infusoires, pendant certain temps; bientôt après, ils se Gxi par une de leurs extrémités à un corj>s ''étranger sur lequel ils s'accroissent, Uudiî que par Fautrc ifs sont libres; une booehr s'onvre a celte dermèj e exlrémité, et peu h peu autour de cette ouierlure se forme une couronne de tentacules.
dcit jf. natut\, S'^ série, Zoohtfie^ 1845, t. IV, p. 257).
(•) Fie. 1 8 ctll 9, — ft. Petil du Vt/nnm capttktt*ij dans son premier «lai (flg . 1 H)^ on état i*lr^/^ soire : ïi irteni de quitter le» bras buccaux de sa mère, et il m^e librement dan* \*tnu* — ^.IQW jiohji^oidf. ta mAïue brvc j^csl ullacbèe par la s;;roj8e cxtrémilô de son corpA, etdi^jli è rtito^ mitr librr s'est roniiéç ta boucbe^ entourée pnr un bourrelet eîreubire. — c^d, tes ttatMuki fe développera. — <". Des {retnmes se développent im son cm^% comme sur rh|dr9 d« Tm- UUCY. — (\ y, A. TfAnâformotiuu de l'état polypoïde iiu troisième étAt^ ou état d*aoa/ép4^,^ scissiori sponlant^e transversale» — i (fijr l^ij. In de ces segments tranitrersauii dètadkè et nageant librement, dé«îg:nè d*abord sous le nom de ^iroùila. — 4\ Le Cf/anta ctipiUata qâ ra provient p.ir le développement ultérieur des bras buccawx.des appendice», etc. — /* Le Metk»Ê_ fiunta complèlement développé, pour montrer comment le^ jeutiet acaléplies ftrovenafli ( polypes semblables à ceux f|ui viennent d'élre figuré* preniienl «iifii peu i p«ti^ i «ont devenus libres, le? r-ir.ifféres de Tacalèplie mèr«.
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Dans cel état polypoïde, qu'il est permis de considérer comme un état de larve, ces animaux peuvent se propager par bouture, à la manière des polypes, c'csl-à-dire par gemmes et par ce qu'on appelle des stolons. Les nouveaux animaux qui se développent ainsi ressemblent parraitement aux larves primitives.
Enfin, après un espace de temps indéterminé, la larve se divise spontanément en une foule de segments transversaux qui tous deviennent de nouveaux animaux. Ces derniers (qui ne ressemblent p<as à la lar\'e)sout libres, luigent en tous sens, et olfrent un corps en forme de disque, dont la périphérie est divisée en huit rayons bifurques à leurs extrémités; ils ont une bouche quadrangulaire, en forme de tube et pendante, etc. A mesure qu'ils croissent, les rayons deviennent de plus en plus rourts : tandis que les intervalles entre ces rayons augmentent d'étendue et donnent naissance aux tentacules marginaux, la bouche se divise et se transforme en quatre tentacules buccaux; enfin, ces animaux deviennent parfaitement semblables à leur mère {Méduse ou Cyanea), Ce n'est donc pas la larve, un l'individu développé dans l'œuf, qui se métamorphose en acalèphe parfait; ce sont les petits qui sont formés par iissiparité transversale; ce n'est pas Tindividu, mais c'est la race qui se métamorphose.
Ge que nous observons ici chez les acalèphes, relativement à la iissiparité, se reproduit chez d'autres animaux, les biphores, plusieurs espèces de vers, etc., sous le rapport du bourgeonnement; c'est-î\-dire que la race se compose d'une succession d'individus dont les uns ont un mode de reproduction et les autres un antre. Ceux qui proviennent par bourgeons d'une première génération produisent des œufs qui donnent naissance à une troisième; de sorte que la série complète des mômes phénomènes génésiques ne se reproduit qu'après deux générations. Ce n'est donc qu'en réunissant une de ces générations à l'autre^ qu'on par^'ient h connaître le type naturel, à compléter l'individu, à caractériser la race. De pareils faits s'éloignent assez de ceux qui servent <le base à la notion de l'espèce pour que nous devions y insister plus que nous ne le faisons en ce moment : aussi y reviendrons-nous en parlant de la génération des animaux qui nous en offriront de nouveaux exemples.
II. — (iEMMirAIUTÉ ni* niîraODUOTION PAR BOURGEONS
Le second mode de reproducîtion des animaux est le bonrf/eonncnicnt. Comme chez les végétaux, il consiste dans l'accumulation, sur un certain point du corps, d'éléments organiques formant d'abord une éminenee arrondie ou globuleuse, qui porte le nom de buurgaon, ("o bourgeon se creuse d'une cavité qui communique primitivement ou consécutivement avec la cavité de l'animal, et il se développe peu à peu, de manirre à cousliluer un individu semblable à l'individu souche, sur lequel il a pris naissance. Enfin, après son développement, tantôt le bourgeon reste uni au tronc primitif, tantôt il s'en sépare pour aller vivre ailleurs et se repro-
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duire à son tour de la raême manière. Tous les points da oorps W ! plus ici susceplibles de vivre après avoir été isolés, comme nous en ât vu des exenjpk's dans la QssipariLé: mais il y a encore, dans ce corps, i certain nombre de poinls qui sont aptes à se développer en organi! nouveaux, et dans lesquels la vie finit par s'individualiser, de manière it produire fespèce. 11 n*y a plus division de Torganisrae entier en par également ^susceptibles de vivre, il n y a pas encore formation de gertnci proprement dits : il y a seulement vegéUilion, mode de reproduction in médiaire aux deux autres.
Tantôt les bourgeons naissent directement sur !e corps de i^aniaial i les produit; tantôt ils ne se développent quïi l'extrémité de tiges nnh pantes, de Tusées organiques plus ou moins longues, de véritables stoloDi, comparables à ceux qu'on ob'^erve cbex quelques végétaux.
Quand les individus nés de Tune ou de l'autre manière, par bourgfOiii directs ou par stolons, ne se séparent pas du tronr primitif, ibconstttiMBi les agrégations de pcdypes avec leurs divers caractères.
Il y a, en outre, des cas qui sont^ pour ainsi dire, intermédiaires atti uns et aux autres. Dans cjuclques espèces, telles que VHydf^ fusca^ Tadhé* rencc subsiste encore, que déjà les enfants sont deventis parents à leur tour, et que Tensemble représente un bouquet plus ou moins branch mais, tôt ou tard, il y a séparation et muïtiplicalion ultérieure de Tesp
C'est surtout chez les polypes que se réalise la gemmiparité; elle y Bxîmmn\ Chez les hydres (tig* 20) (*), les bourgeons ressemblent d'abn
à de petites saillies arrondies. Ils mUssenl \ la surface cylindrique du corps, et peuvent 1 développer dans tous les points, excepté stir kl bras. Ils apparaissent normalement au^di^iiil de la base du pied et exceptionnelleroeot sut lûus les poîntsdu corps jusqu'au voisinage de k_ bouche. En général, on n*en observe pas, i toute cette étendue, plus de quatre à la fo disposés en croix ; mais quelquefois on en davantage. Jamais il ne s'en forme siu* le» bm el sur le pied; mais les bras peuvent sans dowlt pousser d'autres bras, puisqu'on trouve desbiBi bîfurfiués et même trifurqués, comme on contre quelquefois des queues de lézard | it^. ^0. ^ LHjt»,c. Liellement doubles. Ces petites saillies,
tubercules sont formés par une sorte. d*j pertrophie du tissu maternel. L'enveloppe externe ou cutanée, l'eovelop
(•) Figure idéale représenlatii les divers mades de génération de Vhxfdre, ^ A, ^,,^_ I dans le point m \\ se développe rioi mnïetïienl. — (/, Bonrfeôii plus aYsitcè, tm leqiitl kil hercules, qui rormeroni plus tard le? bras, commencent à parallre» — A", Eourgaon pfif ÉPII séparer de la mère : déjà la cavité intestinale est itolée de celle de l'hydre^ Ica br -*
loppéfl, et le Jeune animal est capable de Be nourrir et de Tifre Keul.
nteme ou st
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Iterne oustoniacalt% y participeol également; et Ton voil, dès le principe, la naissance du fiitiir bourgeon s'annoncer par une sorte de cul-de-sac de la membrane interne. Ces saillies grossissenl en peu de jours; le peint opposé à Tadhérence se couronne de mamelons dont rallongement successif constitue les tentacules qui entourent !a bouche; enfin, eïles ne tardent pas à acquérir brarme de Fanimal, Ainsi que Tavait déjà vu Trembley, la ca%'i té de la nouvelle hydre communique avec celle de l*hydre mère; de sorte que la nourriture de celle-ci profite à la première, en passant directement dans son sac stomacal, et qu'elles ont ainsi une parfaite conmmoaaté de vie» Mais celte communication se supprime peu après que le nouveau polype a commencé d'allonger ses bras et son corps, et qu*il est devenu capable de saisir lui-même sa nourriture; une constrirtîon cîrcu* laire étrangle sa base, elle se prononce peu à peu ilavanlage, et finit par séparer complètement le jeune animal du polype générateur. Néanmoins le jeune polype lui reste encore adhérent pendant quelque temps» quoi* qu'il soit tout à fait développé; de manière qu'il arrive une époque k laquelle, avant qu il tombe naturellement on peut le détacher sans qu'il
rsse de vivre (1), C^est au!»si f^iàv f^emmiparité que se reproduisent quelques infusoires, tels que les vorticelles et les vortieellines. Gruithuisen (2) et Ehrenberg (îî) ont cite des exemples de cette multiplication* En décrivant la reproduction scissipare des vorticelles, nous avons déjà dit que ces mtcrozoaires se reproduisent aussi par bourgeonnement. En elTet, sur un point de leui* corps (flg. 21), près du piklicide, comme chez les hydres, on voit naître un bour* geon, lequel se développe peu à peu, acquiert bientôt des carat léres tranchés, cl Unit par î»e détacher avani d'avoir arqnis les dimensions de la vorticclle mère* Le nouvel individti insi développé, nageant librement fis Teau, se mnUipiic queïqnefoi> par division transv( rsaîe, avant de ,se ^xeret de se reproduire par une non- Belle scission longilndinale, ou par un nouveau bourgeonnement,
^Sars (4) a observé le môme mode c développement chez divers acaiphes. Mais c'est surtout chez les hydres, comme nous venons de le démontrer^ et chex les autres polypes, qn*on observe la gem mi parité* Chez les sertulaircs, le bourgeon représente une proéminence obtuse et [elose du petit tronc» à laquelle conduit le canal conmmn de la tige, et qui
(^ Voy. LAtJHEWî, Hedterche^ sur Cffi/fire el l'Kponge (teau ihuct. Paris, f84â» p. '1 et ■Jv.
(2) GBOïtnrisElï, Bettrûgt' zur Phgiiognwie,^. 308. (•) KHREiTBEiiG^ InfUswnsthiercken^ etc., tab, xxv, fig, 32« ■ (A) SABfl, mém, et rec. cit.
FlG. 21, -^ Roiirgconncmoiit des TorliCfllej,
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acqwierl peu à peu l'oi'ganisatioQ du polype, doiil les bras apparai^enl ïai_ suite d'une fente qui s*ouvre à sa partie tintérieiire (1)*
Parmi les eutozoaires, la rcproiîuelion gemniipnre est propre nux cysliques. D'après Meycn (2), dans le genre CœnHrm, les vésicules sar quelles reposent les têles individuelles sont en môrae temps un corp»p| ducleur de nouveaux individus, et ceux-ci proviennenl de petite ' qui naissent sur la vésicule elfe-même. Dans le genre Echiw échinocoques devenus libres se méiaraorphosent en vésicules, car la I interne ou externe desquelles apparaissent de nouveaux échino» aprèsyôlrc demeurés attachés pendant quelque temps, au m pédicule gr&le, finissent p:ir devenir libres. De l;i vient, dit J. Muller, qtir les générations mortes d'érhinoeoques représcnlent des vésicule quelles sont enntemies d'autres vésicules, et auxquelles on a <i improprement le nom d*acéphalocystes. Dans ces cas, il y a donc genuDi* parité inlérmtre. La gemmiparité intérieure, dit Bugès{7), est le propi; Icsvolvoccs, des aeépbalocystes, des paudorines, etc., dont rintérknirie montre rempli d'animaux vésieolaires semblable à la vésicule tiière,i dont les plus gros renferment souvent eux-nn^mes d'autres individus en conliennenl de plus petits; les plus petits adïièrent à la vésicule mhU nelïe, dont ils sont une expansion, ce qui est surtout bien évident racépbalocysle granuleuse de Laennec, la mère finit par périr, lorsque famille a acquis un développement noiable, et cb*ique individu rha alors sa vie intni-ïnaternelle imur la liberté, s'il est d'espèce %*agaboa comme les volvoces. Spallanzani, qui a suivi celte formation succcsi jusqu'à la treizième génération, a cru, bien à tort, que c^était là une prea de rembojïemçnt et de la préexistence des germes; car il ne les a pu ^ simultanément existants l'un dans l'autre au delà du troisième degré^ O. F. Mfdier n*a aperçu que le quatrième.
Dans le cas de gemmation cxtérieitre de<i polypes agrégés, tels que coralliaires, le.s bourgeons ne tombent pas après s'être développés, cou il arrive chez les hydres et chez les entozoaires cysliques. Mais, en sei veloppant et en devenant eux-mêmes le point de départ du développer de nouveaux bourgeons, ils accroissent sans cesse le nombre des indivîdl) et ces individus, nous Ta vous déjà dit, restent unis en générations colj rentes. De cette manière^ le polypier grossit continuenement et prend i formes diverses (gorgones, coraux, etc.) souvent caractéristiques, àuh le sens dans lequel naissent les bourgeons. Le même effet se produit» «oit que le bourgeonnement ait lieu sur le corps même des polypes^ eomw cbex les alcyons, les alcyonides, les plumalelles, les cnslatelles, etc«;silit qu'il ne se manifeste quVi rcxlrérnité d espèces de stolons, coamie cbet ki ascidies^ les xénines, les sertulaîres, les alcyonellesjes zoantbus, ctc, C'f** surtout chez les bryozoaires, ordre de polypes que leur organisation pl(
(1) KlSTER, l*/n/omfthkti/ Trhusnciiuns^ t83^, p* 11.
(2) M£YFJ*^ Neucs System der Pfl(mz*ttphfjsiaffifpt^ l, 111, i>* 26-31.
(3) DoGÈs, Phjiioloffie comparée^ t. Ui, p. 2J9.
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evée rapproche des mollusques, qu'on voit se former ces espèces de ranes traçantes ou stolons sur lesquels naissent les jeunes. Tels sont les as- 4îes sociales, les ascidies composées, les biphores, etc. Les larves d'aca* iphes, dont nous avons parlé, développent aussi quelquefois des bourgeons l'extrémité de stolons.
Quant aux diflcrenccs que peut présenter la direction du bourgeonnelent, chez ces polypes agrégés, on observe, par exemple, que, chez les impanulaircs, les bourgeons naissent des deux côtés dans certains points Itemes, tandis que, chez les plumulaires, ils se développent d'un seul ftlé de la lige. Milne Edwards (1) a même démontré que les différences lorphologiques et zoologiques de quelque importance que présentent Qtrc eux les polypes tulmliporiens, dépendent essentiellement de la maière dont naissent les bourgeons reproducteurs, et dont les jeunes polypci? e soudent entre eux. Tantôt la série d'individus, provenant d'une suite de énéralions, ne se soude pas avec les séries voisines, et tous les individu» ont elle se compose sont dirigés dans le même sens; il en résulte de^ risidics à séries bien dressées et maintenues dans une position verticale, u des alectos à séries rampantes et encroûtantes. Tantôt, tout en restant Utincts des séries collatérales, tous les individus d'une même lignée naismi adossés les uns aux autres et se dirigent alternativement en sens oposé ; de là les crisies qui restent dressées, les criserpics qui rampent dans )ulc leur longueur. D'autres fois enfin, toutes les séries collatérales se ludent entre elles, et un même individu ne donne que rarement naissance 4eux jeunes; de là les pu^tulopores, les hornères, les idmonées, i^ic. De 2S circonsUmces dépend donc le mode de grouj)ement des divers indivius réunis dans un polypier commun, et ce mode de groupement fournit 'ordinaire les meillenr.s caractères pour rét^iblissement des divisions gcériques.
Nous avons vu que, chez les polypes Irès-simplomenl organisés, chez le." ijdres, le bourgeonnement peut se faire sur tous les points du corps, dclUis la bouche jusqu'au pied; mais, si Ion étudie le même phénomène sur les polypes d'une structure plus compliquée, on voit ce travail repVoduceur comnïcncer à se hcnliser, et ne plus se manifester que dans certaines larties. Ainsi, il résulle des recherches de Milne Edwards (2) sur les alcyo lides, que, chez ces polypes, la végétation n'a pas lieu sur tous les points le la surface du corps, mais qu'elle y est déjà en partie localisée : les bourgeons reproducteurs ne se forment que sur le trajet de certaines lamelles membraneuse*-, étendues longitudinalement dans l'épaisseur des parois du corps; de M>rte que l'ouverture basilaire des jeunes polypes, ou leur communication avec la cavité maternelle est toujours placée de manière à interrompre un des replis lonfîitudinaux de la cavité abdominale dont il naît. Du reste, c<s alcyonides produisent aussi des ^'cnnes ou spore> propres à propaiicr au loin leur race sédentaire, et ce sont précisémetil
(I) MiLNK Eu\i.\UDs, Afi,n,...i/rs ^r,r,i,_rs /i/z/z/iv/// 1, 2^ j^rie, l. I\, p. 23;;, ^2) MiLîiE Edwards, Aunaics '/o ^lienccs nnOu-v/hs, 2« série, t. IV, p. ^29.
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les parties susceptibles de donner naissance à cette espèce de ?égélatioii qui remplissent aussi les fonctions d'ovaire.
Dans les alcyonides, pendant longtemps la cavité abdominale se conth nue directement avec celle de la mère. Dans les alcyons, on observe le contraire : les jeunes, formés par le développement des bourgeons, ne communiquent avec elle que par l'intermédiaire du système vascnliirc général. De plus, la partie qui donne naissance aux bourgeons repnn ducteurs est précisément celle qui n'appartient en propre à aucun do polypes réunis en masse, mais qui leur est commune à tous (i).
Chez les spongiaires, la même chose a lieu; et, comme il ne se forme pas de cavité intérieure, les bourgeons qui accroissent et reproduisent Téponge forment des masses presque inanimées, quoique vivantes, communiquant entre elles seulement par des courants nutritifs.
Chez les synhydres, la localisation du travail est peut-être encore pl« sensible et la spécialisation des organes reproducteurs est liée à d'autres conditions. D'après do Qwatrefages, qqi a décrit le premier ce genre de polypes, le bourgeonnement n'a lieu, ni sur le corps de l'animal cooime chez les hydres, les vorticelles, etc., ni sur certains points de ce corps, comme chez les alcyonides, mais sur la masse commune du polypier. Mais, ici encore, le bourgeonnement n'est pas le seul mode de génération: il se forme, en eJQfet, des spores, des germes, qui se développent sur le polypier, vers la base des mamelons et du point d'attache des polypes, d qui sont susceptibles, après s'être détachés, d'aller se développer plus loin. Ce n'est pas tout : on observe, en outre, des corps reproducteurs inle^ médiaires aux bourgcîons et aux spores, qui ne naissent ni sur le polypier, ni sur les polypes destinés à nourrir la colonie, mais sur des polypes pins petits, de forme différente, et paraissant affectés à cette seule fonction Ces corps reproducteurs s'allongent; leur cavité, communiquant d'abord avec celle de la souche, s'en sépare après un certain temps; bientôt leur pied s'étrangle; puis ils se détachent et vont, presque «lussitôt après, eo s'étahint par une de leurs extrémités, s'établir sur un autre point: des boutons tcntaculaires naissent alors à Textrémité opposée, et deviennent l'origine d'une nouvelle colonie, d'un nouveau polypier. De Quatrefages(3; regardo ces corps comme des bourgeons, mais il les distingue sous le nom (le bourgeons caduques ou hulbilles. En réalité, ils sont intermédiaires aax bourgeons proprement dits et aux spores.
Enfin, chez plusieurs polypes, on voit quelquefois, môme après la mort (les polypes individuels, des bourgeons naître sur le polypier, comme on observe des bourgeons sur le tronc d'un végétal dépouillé de ses branches (3).
(ihoz des animaux bien plus élevés, nous retrouvons encore des exeraple>
,\ MiLNE Edwards, IWc, rit., 2«? série, t. IV, p. 339.
(2 Dk (^X'ATREKACES, Àiwnlrs dci scicwxi mitw'clks^ 2^ série, Zooloyi'*, 1843, L XX, P 210.
3) Ehrenberg, Die Condlcnthicre des rothcn Mceres. Berlin, i834.
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de boargeonnement Mais, au lieu d'être vague et presque uniformément répandue comme chez les hydres, ou limitée à un nombre de parties encore assez considérable, comme chez les alcyons, les alcyonides, les synhydres, la force reproductive est bien plus localisée ; elle est bornée à un espace beaucoup moindre, on peut même dire à la seule partie du corps qoi soit le siège de Taccroissement pendant tout le jeune Age de l'animal. En effet, chez ces animaux, qui sont des annélides, c'est toujours entre le dernier et l'avant-demier anneau que se manifestent les phénomènes de reproduction gemmipare. Ces phénomènes paraissent se lier, en outre, h mie particularité sur laquelle nous avons déjà appelé l'attention; mais qui, & cause de son importance, mérite d'être signalée encore une fois.
Plusieurs annélides se reproduisent, partiellement du moins, par geminiparité. Otton Frédéric Mûller (1) a observé le premier ce phénomène sur une nais, la Nais proboscidea, A mesure que cette annélide s'accroît, les anneaux se multiplient à l'extrémité postérieure de son corps. Au bout d'un certain temps, une partie de ces nouveaux anneaux commence à se séparer du reste de l'animal par un étranglement, ciu-dessus duquel la mère en reproduit d'autres, longtemps encore avant que la séparation définitive s'accomplisse. On peut de cette manière voir quelquefois une mère unie à trois jeunes naldes, avec lesquelles elle forme un système qui s'est produit d'un des anneaux de son propre corps. J. Mûller (2), qui rapporte ce fût, l'a mal interprété; car il attribue sa production à une scission transversale, tandis qu'il s'agit d'un véritable bourgeonnement, comme nous allons le démontrer tout à l'heure par un autre exemple.
O. F. Mûller (3) avait aussi trouvé, sur les côtes de Danemark, une annélide de la famille des néréidiens, qui paraissait être en voie de se reproduire par bouture, et qui traînait après elle un second individu, auquel elle adhérait organiquement. Cet observateur, ne poussant pas plus loin ses investigations, se borna à figurer ce double ver et à l'insérer dans son catalogue descriptif, sous le nom de IVereis proliféra.
De Quatrefages (6) s'est récemment appliqué à l'étude de ce phénomène qui n'avait pas été apprécié à sa juste valeur par les zoologistes. Sur les eAtes dé la Bretagne, il a vu, chez un grand nombre ûeSt/Uis, et à une certûne époque de leur vie, un indivi<lu nouveau se développera la partie postérieure du corps. D'abord confondue avec la mère par runiforniilé de ses anneaux, la jeune syllis s'en sépare plus lard par un étranglement, et finit par se diviser tout à fait, après que les premiers anneaux du tronçon postérieur se sont modifiés de manière à constituer une tête. Une jeune annélide, semblable à la première, se trouva ainsi développée par l'effet d'un boui^eonnement tout à fait comparable à celui par lequel se multiplient les polypes.
(1) 0. F. MCller, Saturgeschichtc einigfjr Wurmnrtnn ths sûssen ffnd snfzigen W'asfers. Gopenhagne, 1800.
(2) J. Mi'LLER, Manuel de physiologie^ 1845, t. M, p. 562.
(3; O. F. Ml'LLER, Zoologina Dnnitjay l. U, p. 15, pi. Lii, fig. 5.9.
'4) De Qcatrefages, Annales dns >c. nnt., 3« série, Zoologir, l. I. p. 22.
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Mais, chose remarqyable, tandis que la jeuoe €l ta vieille syllU ie H^ semblent assez par leurs caractères extérieures, elles sont douées l'une el Fautre de fonctions bien différentes. La vieille eonljoue à se DOurrirdeU manière ordinaire, à exécuter toutes les funcUons nécessaires à la conservation de la vie, et elle ne tarde pas à se computer, en repruduisant une queue semblable à celle qij*elle a perdue* Le jeune individu, au coolmirt^ formé aux dépens de cet organe, est destiné exclusivement à la cnuilipb* cation de Tespèce. Sou canal alimentaire tend à s'atrophier, et l'aoimil parait ne se nourrir, pour ainsi dire, que des matières préexisUntes duu son corps : mais il renrerme la totaliLé des organes générateurs que posiédait la sylli^ agrégée dont il faisait partie, et, après >a séparation, il caoti' nue de vivre pendant assez longtemps pour que ces organes remplissent leurs fonctions, produisent, soit des œufs, soit des spermatozoUdes, el i»* surent de la sorte la perpétuité de l'espèce.
Ainsi, tandis que Tindividu primitif, qui était provenu d'un œuf, a pwh duit un second individu par gemmi parité, celui-ci, k son tour, est uniquement destiné à la reproduction sexuelle. Chez les feyliis, coimnc cbci k* méduses, Tespèce se compose donc, en quelque sorte, de plus d'un individu. De même que nous avons vu d»?8 œufs de méduses donner dVtbord naissance à des polypes bydraires, qui, en se divisaol spootaiiément, formaient de nouvelles méduses; de mùme nous voyons de&on^ de syllis donner naissance, non à une larve (si l'on peut donner ce ooraà ce premier état transitoire) aussi dilTérente de la syllis qui les a pondm que les polypes paraissent au premier abord dififérents des méduses, mm$k une «nnélide qui est douée, en apparence, de tous les caractères desiylbs. Cependant cette annulide est ju!*squ'a un certain point incapable de reproduire l'espèce ; cette première syllis, par les progrès de la nutrition etdf l'accmissement, devient seulement susceptible de pouisser un bourgeoOt lequel forme bieutùt un nouvel individu; et c'est ce nouvel i&difidm qvt, inhabile d'ailleurs à entretenir longtemps sa pmpre vie et à a'aaeiiltlli n'existe en réalité que pour la génération : des œufs oude« spermsIOBOiiai se développent dans ses organes reproducteurs, après quoi il cesse ée ?ivTe. Ici donc la notion de l'espèce est encore; complexe, et doil prendre évidemment celle de l'un et de l*auti"e individu. Ce est en m^me temps bien propre h faire saisir la nature des deux fonetMiai de nutrition et de génération, les limites qui le* séparent Tutie de VêoÊêi^ ou plutôt le lien qui les unit. Effectivement deux individus qui se dent, se partagent, pour aînsi dire, ces deux |■onctioD^. Le premier nourrit, s'accroît jusqu'au point de pouvoir végéter, bourgeouner, el p duire» par ce mode Irès-simple, un nouvel être qui parait lui mais on dirait qu'épuisé par cet acte, il est devenu incapable de des cBufs ou des s[»ermatoxoïdes; dépourvu d'organes reproducteurs» tl ne peut émettre des germes qui iraient se développer au loin. Le seco04l*ii contraire, est spécialement doué des organes de la i " nésiiltan^
en quelque sorte* d*une exagération de nutrition et ; Lmenl di»
premier, il ne se nourrît ni ne s'accroît lui-môme; son rôle se borne à
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fa reproduction; toute ractivité vitale qui est restée concentrée en lui* il remploie à créer et à éûieltrc les germes destinés à perpétuer respèce.
Revenons h la gemmiparité des annélides. Sur une annéJJde des côtes de la Sicile, Mil ne Edwards (1) a observé, par rapport au bourgeonnemeotj des fails plus curieux encore que ceux que nous venons de signaler cher les nais et les syllis. Chez ce ver, auquet il a donné le nom de MyrioFnide à àatules {Mifrianida fancintay fiy. 22) {*), T individu souche» au Heu de
^.^ju\w^\^^^^
Pic 3i. — Ifxriaaîdtf à bnidM.
proÏÏiiîre par bourgeonnemeiil un seul petit, en forme jusqu*à six, qui sont réuniH en chapelet à l'extrémité postérieure de son corps, et qui» de même que chez les gyllis* renferment les organes de la génération, parkies dont rindividu souclie est lui-môme privé.
Or, ces petits se eonstitiient préttisémenL dans le point où naissent les nouveaux anneaux chez les larves d'annélides, c'est-à-dire entre le segment caudal ou anal et le dernier se^^ment dn tronc; mais tous'ne se forment pas en même temps» et ils sont d'autant plus jeunes qu'ils sont placés plus près de l'individu producteur. On voit, sur la flg. 1% que le petit qui
(i) MiLi«£ EDWAft&s, Otàstrimtiona sur k dévihppement des Ânnélidns {Antu </ey «c. nu/., 1 3» iériei Zootogic, {Mb, t. UI, p. 170).
(*) La fi|i^ure 22 représente lu MifHùnide à bande»^ irrosftie au double, avec six petits déve- Et Micoeisîvemetil et par bourfeonnement à son extrémité posiérieure* — Of ricidividu il — f , Je premier de« petit», c'est-à-dire le plus a^é; — /", le tecond; — e, le troi- [ sièoie ; — d, le ctuatriéme; — t\ t^ le eiaquiéme et le miéme, composés à peine de quelque» imieaux
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s'était formé le preniier devait, dans le principe, se trouver entre le s^eg^ nient terminal du tronc de Tiinnélide adulte et son anneau caudal, ^\^] refoulé en arriére par le Ijour^^eon reproducteur, aura dès lors c^ Lpartenir à l'îinnélifle mère, el sera devenu un des zooniles consl : jj U'ôtre en voie de formation. Le second petit, situé au devant du premii Fa dil se développer entre celui -ei et le même anneau terminal du tronc rf? Tadulle; il ne pouvait être en rapport avee Tanneau catid/d primitif, cti [ne peut être considéré que comme étant produit sous Finlluence du é [nier anneau du tronc de l'individu souche. Il en aura été de roème ' le troisième petite puis pour le quatrième, et ainsi de suite.
Il est aussi à noter que, dans ces reproductions par bourgeons, les} individus se sont développés de la même manière que lorsqu'ils prov naient d'un embryon. En ellet» le nombre de leurs anneaux a augmenl peu k peu; c'est la tète et l'anneau caudal qui se sont constitués d'abord, et c'est entre le dernier segment de la série céphaliqne ou ses dérivée et segment anal que s^est formé successivenient chaque zoonite nouv< Ainsi, le plus jeune de ces singuliers animaux, réunis en chapelet l'arrière du corps de findividu souche, se composait de dix anneai ' senlement, tamlis que le second en avait quatoiv.e, le troisième seiie, quatrième dix-huit, le cinquième vingt-trois, et le sixième qui ét'iit Value de tous, el qui terminait postérieurement cette série, enprésentail Irente.Il était en même temps facile de se convaincre, ajoute Mil ne Edwards, que, chez chacun de ces petits êtres» îa série des anneaux du tronc s'était formée d avant en arrière : ces anneaux étaient d^autant plus avancés àhm ileur développement* qu*ils étaient situés plus près de la tète, qui pourtaot oiïraitii peu près le même volume; entln l'anneau cimdal était partout plus cnmplet que les segments postérieurs du tronc* de sorte que, suivant toute probabilité, c'était entre ce segment terminal et le dernier segment en tronc que se constituait chacun des zoonites nouveaux dont rorganisi s'enrichissait.
Ces détails caractérisent assez le curieux phénomène de reproduciii
1 dont il s'agit, pour montrer que tous ces exemples de multiplication d*?in
[nélides sont des cas de reproduction gemmipareou par bourgeonnemetd,
let nullement de scissiparité* Nous croyons donc n'avoir pas besoin d'j
insister davantage.
dti
Itl, — OVIPABITÉ ou llEPROeUCTIOIf I^AR GERMES,
Nous venons de voir certains animaux inférieurs se reproduire, par la scission naturelle de leur corps en deux parties également aptes Tu el laulre h reconstilncr îe type, tantôt par la iVirmation de bourgeons certains points du corps, par la végétation de ces bourgeons, et leur î^p nition quand ils ont atteint les caractères de l'espèce. Nous avons tu lement que toutes ou presque toutes les portions de lanimal étaient ceptibles de se compléter après le phénomène de la division spontanée, i que la force reproductrice résidait également dans chacune d'elles,
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que nous avons retrouvé^ seulement dans des points déterminés, la faculté végétative qui préside au développement des bourgeons. Cette tendance à la concentration des forces qui produisent l'être nouveau, à la spécialisation des facultés procréatrices et des organes reproducteurs, se prononce de plus en plus^ et, en se localisant, imprime à la fonction un nouveau caractère de perfectionnement C'est ce qui se réalise, chez les animaux les plus élevés, à l'aide de la procréation par germes.
En général^ il faut entendre par germes des amas de matière organique se formant dans des organes spéciaux, et susceptibles de devenir, d'euxmêmes ou par l'adjonction d'un autre élément^ des corps organisés semblables à ceux qui les ont produits. Le germe diffère du bourgeon en ce qu'il ne se développe pas, comme celui-ci, sur l'être vivant qui l'a formé : contenant en lui-môme, primitivement ou consécutivement, tout ce qui est nécessaire à la formation d'un être nouveau, il ne se développe, pour constituer le jeune, qu'après s'être détaché de l'individu souche, tout à fait isolé de lui, et à une distance plus ou moins éloignée. Quand les apparences sont diff'érentes, cela ne vient pas de ce que le germe s'est développé sur la mère, mais seulement de ce que, par l'effet de certaines circonstances d'oi^anisalion, il a dû contracter avec elle de nouveaux rapports ; comme il arrive, par exemple, pour les ovules qui se développent dans une poche particulière, créée à cet usage, destinée à nourrir l'embryon tout le temps de sa première formation, et qu'on nomme matrice.
Ou bien ces germes, avons-nous dit, peuvent se développer, primitivenent, spontanément, d'eux-mêmes, sans l'adjonction d'aucune autre natière germinative; ou bien, au contraire, ils ne donnent naissance à un louvel être qu'après s'être préalablement unis à une matière germinative lîfférente, destinée à les compléter, et dont l'influence est indispensable à a manifestation de leurs propriétés reproductives. Les germes de la prenière espèce ont reçu le nom de spores; ceux de la seconde, de beaucoup es plus nombreux, les seuls peut-être qui soient affectés à la multiplication les animaux, portent celui d'ceufs ou ô'ovules.
Tous les végétaux désignés par les botanistes sous le nom de cryptoganesse reproduisent ymv spores. On n'a pas observé, chez eux, la formation l'un élément mAlc, nécessaire, comme dans les autres plantes, au déveoppement du germe, et l'on a appelé spores leui-s corpuscules reproduceurs, pour les distinguer des ovules qui, dans les végétaux phanérogames, le se développent qu'après avoir subi rinfluence du pollen ou de la favilla.
Il est douteux que, chez les animaux, il existe un seul exemple de ce Qode de reproduction. Si l'on distingue de ce qu'on entend réellement lar spores, les bourgeons caducs ou bulbilles, dont nous avons parlé en écrivant les divers modes de gemmiparité, il est vraisemblable que, dans 3US les cas où l'existence d'organes génitaux doubles n'a pas été constatée ncore, les corpuscules reproducteurs ne reçoivent néanmoins leur aptiide à se déveloper que de l'influence qu'exercent l'un sur l'autre deux idividus de sexes différents, ou du moins deux éléments matériels difféenls, élaborés chez le même individu.
T^outefoi^j 00 a longtemps admis ta reprodnc(î^hSÎ"jfî«f " ^ un grand nombre d'élres iuférieurs, et notamnienl p.iii chi-'z les acalèphes et les polypes,
Laurent (1) croit à ce mode de génération, pour la spcmi^ dé Trembley. î! a figuré, chez la î^pongille ou éponge d*cau di puscules reproducteurs qui paraissent apies à se développer sant contracté d'union avec aucun élément organique différent Ces corpt qui seraient de véritables spores se séparent à oertaîues époques masse amorphe de l'éponge, nagent dans Teau à la manière de la pItJpÂrl des infnsoires, c'est-à-dire à Taide des nombreux cils vibraliles qui *tml implauLés sur loule la surface de leur corps, puis se fixent aux f^rî^orfî^ des végétiuix aL|uatit|ues ou à quelque autre objet submergé* Dev irornobiles, ils prcnnenl de raecroissenient; n'oiïrent plus que b ^ (uènes de niouvemcnt vague et de contraction plus ou moins sen^; _ appartiennent aux éponges; se caractérisent par la formation dr .^pWtilJ *pn leur constituent une charpejite d'une solidité variable, comtiie II chêi; tous les autres spongiaires ; enfin, de\Éennent le siégc ae o plus ou moins actifei destinés k favoriser sur tous les poînls le iraVàil ilê nutrition.
Le même observateur décrit aussi , comme de véritatiles spores, IH germes ([uNm voit se dévelo[iper» à certains moments de TàTîtiée, chéi h polype d'eau douce (voy. lig. 23 S,b)*
Ces spores ou ces œurs se manifc^leol, comme les bourgeons, le plus souvent, h b base du pied, quelquefois sur touîî les |iôltrl> de Tenvcloppe externe de Tanirtiaf. Ik fie i^ raissent que dans l'arrière-saîson, Ib autre bnurgcou ne se développe, ri nient au rnimbre dtî quatre h la même grandeur» ^ons la rorriie iW piuluîcs base large qui deviennent de pllis en pi spbériques, Après avoir acqui» léiir plus^rBui^ vi»lume, ils diMendent la peau, la déchirant rJ s'éehappeïït au dehors. Leur enveloppe Ujuco^«' «ornée paraît constituer ono véritable eotfiir, et leur enntenu fluide rctiferme uil grand o&at UïT de granules moléculaires* Uau» obâtmi et ces corpuscules se développe un poljpei l'ardmaî en sort lautèt fiar rcxtrémiié postérieure, tantôt par la lèlt* pour idler se fixer et vivre dans Teau, k ta manière de Tiodividu qu» Im a rlonué naissance.
Ces observations de Laurent contirment et complètent les observai antérieures de Pallas, Kbrenberg, ett\ Cependant les recherctia& de qliBs aulresariatomistes paraissent démontrer quecesprt^UndMtiâfpQrei
Vm. 23, — LMi^iiic,
($) iJkUftBItTi fUxhe/H^ficmtr ni^drcd yuc/r;tte^ Épmiff^s (tean rfwcf* ^mh 1814.
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sont autre chose que des œufs, et que leur formation, chez Thydre, coïri* cide avec la production d'un aulre élément, dont l'action est indispensable à leur développement ultérieur. Sous ce rapport, le polype d'eau douce se comporterait donc comme la plupart des auti-cs polypes^sur lesquels nous possédons des notions plus précises, c'est-à-dire que, chez eux, comme chez les animaux qui leur sont supérieurs, la reproduction consisterait dans l'union et dans l'action réciproque des deux cléments organiques dont nous allons bientôt décrire les caractères généraux. D'après Sicbold(1),ces deitz parties se forment, chez Thydro, sur le même individu; tandis que, chez quelques autres, elles ne se développent que sur des individus distincts, on même, comme il arrive pour plusieurs êtres de la mrme classe, sur <les animaux appartenant h des polypiers différents.
Pendant longtemps on a pu croire que certains insectes, notamment les pucerons^ faisaient exception à un principe aussi général. Personne n'ignore, en effet, que les pucerons sont de petits insectes hémiptères qui s'attachent en grand nombre aux jeunes pousses de certains végétaux, du hélre, du rosier, etc., en sucent les humeurs, en recoquillent les feuilles et y occasionnent des enlluies d'une grosseur ((uelquefois monstrueuse. Ces animaux vivent en troupes considérables, et se multiplient clans l'été avec une grande facilité : toutefois, au moment où, sous rinilucnce de la chaleur, leur fécondité est extrême, il n'y a parmi eux aucun mftie. Déjà Lecuwenhoek (2) avait reconnu que les pucerons femelles sont vivipares, cl que les petits sorteut de leur corps la tôle la dernière. D'après une indication de lléaumur (3), Charles Jionuet (4) entreprit, en 17/iO, ime série d'observations sur un puceron séquestré à la sortie du corps de sa mère, et sur les générations (jui en provinrent, pour décider si ce puceron se multiplierait sans iiecouplenient. Ses expériences eurent un ph^n succès, et démontrèrent (|ue, même pour un nombre considérable de générations, riiceouplenienl n'était pas nécessaire : Bonnet reeoinuit le f:ùl jusqu'à la neuviènh» .génération. Kn 1825, Diivau (5) a repris l'étude du niî^nie phénomène, et a constaté encore la viviparité des pucerons, sans accouplement, jusqu'à la onzième génération. De Oeer, Frisch, lléaumur el f.yonnel avaiiMit véritié et répété souvent les observations dcî IJonnet, de sorte que le fait est (•(•niiiiétenienl hors de iloule. Mais, vers la lin de l'été, en général après s(pt ou Iniit générations, on voit naître des individus différant un i)eu, par leiir forme, des l'enielles (pi'on avait seules observées jusqu'alors : ce sont des mâles. Hienlùt raccoupiemeut a lieu, et il en l'ésulte, non plus la naissance de petits pucerons vivants, mais la ponte d'un grand nonjhre d'œufs. Tandis (|ue le mâle et la femelle meurent dans l'automne, ['(euf résiste au froid de l'hiver, et, à la nouvelle saison,
'1) SitBuLb, h'hrhurh thr renjkich'mhn Anatoini'', Berlin, l84.'>, t. I, p. ^0.
(2) Leeuwewhoek, Arcfifia uahn'ft; l. I, lettre xc.
(3) ReacMUR, MéMoiriw nur les //iv^r/fv, l. Ui, p. 329.
.4) Cu. Bonnet. (MCtimiMcomplètes', Neucliàtel, 1779, t. I, p. 1 et suiv. ■ 5) DUVAU, \o*/(v///'.v i'erht*n'hes sur f histoire /ta titreil** tiétx Piu:vr<ms (A m», 'A'v w. itot.. U* série, l. \ , p. 22 'i: «t MéHonrfs tlu Mvtt^nm^ t, XUi;.
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donne naissance à une femelle, laquelle prnduit elle-même une génération vivipare, celle-ci une antre, et ainsi de suite, jusqu*à la fiu d^ l'été, et jusqu'à îa naissance de nouveaux mâles.
Telles sont les principales phases tic ce singulier phénomène* que 1*001 cherché à exprîqner en ^u[j[)osanl lantùt une génération allemaule, laiililt luiQ général ion xlv^huûc {fmrthénof/ent'se) , tantôt un hermaphri»" comme ravaieni pensé Lceuwenhoek et Héauniur. Les récentes rech de Balhiani (i) dém unirent que celte derniers opinion est seule viaie que l'état androgyne esl hien la condition normale des pucerons pci toute la période vivipare de leur existence. Plus tard, la séparation sexes s^étâblissant sous Tinfluencc de certaines conditions déterminaoi leur mode de reproduction rentre dans la loi commune à la plupart âm autres animaux»
Chez le plus grand nombre des animaux qui se reproduisent par germes, sinon chez tous, il est nécessaire, comme nous le disions tout à Theure, « le germe s'unisse à un autre élément organique, pour devenir susc^ptit de se développer. On le nomme alors œuf ou ovule ^ et Ton appe sperme la matière viviJïante qui le complète. L'acte ijar lequel le Âpcrnif s'unit à rœut'et rend celui-cî apte k devenir, parles progrès de l'évoIutioiL, un animal semhïahïe à celui dont il provient, est désigné sous le nom dé féf'ondûtion.
Avant d*étudiei' commeul cet acte s'accomplit, dans l'espèce humain et quels phénomènes le précèdent ou le suivent» nous décrirons, d'un iiianière générale, les parties constituantes de l'œuf et du sperme, aiti que les divers modes d*aprés lesquels s'opère la fécondation dans )ai animale.
Nations générales sur Tœyf, le spertiie, la féconda tioti el les divers madet d'ovipir
A* — ^Che7.tous les animaux, l'<p^//" se compose de trois parties cî^s Itietles : d'une enveloppe membraneuse ou membtvine vitellme ; iVtin \ tenu gi'anuleux, mteilus ou r/erme;et d'une vésicule particulière, désig sous le nom de véstcak gemnnative ou prolifique, centre de formation diT (germe.
A ces éléments essentiels se mêlent^ chez certaines espèces, comme I [oiseaux, les squales, les céphalopodes, etc., des êlémenU nat ' lr;Vi/«, auxquels on donne le nom ûejaunt\ et qni ont é^ ^
centre de formation une vésicule analogue à la vésicule germinative*
Nous décrirons avec détail chacune de ces psirlies en étudiant rœufhQ
'main, et alors seulement nous pourrons faire connaître, d*une manié
complète, les ditTérences qui existent entre les oeufs de tous les animai
le rôle que joue chacun de leurs éléments, le mode de formation de ce
derniers, et, par conséquent, Torigine et le développement de l'oïuf avan
(1) BALBiàKi, Sur la reprodt$ction et Vêmhnjùgéme (ht Pueet'ona, (Compifi M«»</f «/''ï itimcfx df P«mj 4, H et 20 juin iH(ï6,)
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la fécoDdatioo. Nous nous bornerons ici à signaler les faits principaux et à donner une idée générale de la constitution de Tœuf.
I^a membrane vitelline est ordinairement ^transparente, tantôt mince et fibreuse, comme chez les oiseaux, tantôt épaisse et d'une structure plus obscure, comme chez les mammifères. Sa face interne est en rapport immédiat avec la substance vitelline ; sa face externe touche d'abord à l'ovaire OQ aux cellules granuleuses de la vésicule de de Graaf^ et plus tard à lu première couche d'albumine qui se dépose autour de l'œuf.
Le vUellm ou germe consiste en un amas plus ou moins volumineux de granules moléculaires qu'un fluide de nature albumineuse tient réunis. 11 est sphérique et forme tout le contenu de l'œuf chez l'homme, les mammifères et une foule d'invertébrés; tandis que chez les oiseaux, les reptiles écailleux, les poissons cartilagineux, il n'est représenté que par la eicatrieuk^ point restreint, circulaire, aplati en forme de disque, au centro duquel est enchâssée la vésicule germinative.
La vésicule germinative^ découverte d'abord par Purkinje dans l'œuf de l'oiseau, plus tard par Goste dans l'œuf des mammifères, et, depuis, dans l'œuf de tous les animaux, a paru à quelques physiologistes être l'élément important du germe, ce qui lui a fait donner les noms de vésicule du germe^ vésicule germinative ou prolifique. Elle est formée d'une enveloppe, ordinairement très-élastique, et d'un contenu fluide. Ce contenu, quelquefois tout à fait transparent et d'autres fois granulé, tient souvent en suspension un ou plusieurs corpuscules découverts par Wagner, et nommés par lui taches germinatives. Toujours présente sur l'œuf pris dans l'ovaire, et constituant un de ses éléments tout à fait caractéristiques, cette vésicule ne se voit plus après la débiscence : du reste, on ne sait pas encore la manière dont elle disparaît, ni le rôle qu'elle est destinée à jouer dans le travail générateur.
hejaune^ ou partie nutritive^ dont la couleur, la consistance et la quantité varient selon les espèces, est ordinairement formé, dans l'œuf arrivé à maturité, de vésicules assez volumineuses, à parois excessivement ténues et remplies de granules très-fins. Soumis à l'analyse chimique, il se montre composé d'une matière grasse ou huileuse, à laquelle se mêle un élément albuminoide. — Cet élément nutritif ou jaune a pour centre de formation, conmie l'élément germinatif ou vitellus, une petite vésicule qui a été vue chez un assez bon nombre d'animaux. Wittich, Sicbold, V. Carus, l'ont signalée pour la première fois dans l'œ-uf de l'araignée commune; Coste (1) l'avait déjà fait figurer dans l'ovule des oiseaux; Balbiani (2) Ta trouvée dans les œufs ovariens de beaucoup d'arachnides, dans ceux de certains
(i) COSTB, Histoire générale et particulière du développement des corps organisés. Paris, 1847 (aUas, pi. II. des oiseaux).
(2) Balbiam, Sur la constitution du germe de l'œuf animal avant la fécondatirm (Comptes ren<ius de l'Acad. des se. de Parjs, ^8 mar» et 4 avril 1864),
crustacés, de quelques mollusques, des myriapodes^ etc.; enfin Oerbe (1} en a eonslalé Tcxistence dans les ovules de ces singuliers parasites connus sous le nom de sacculines.
Outre les parties essentielles, et pour ainsi dire élémentaires^ sans lesquelles il ne saurait exister, Tœuf s'entoure souvent^ après être sorti de l'ovaire, do parties secondaires, fluides ou membraneuses, quelquesHUtt mômes solides : ce sont l'albumine ou le blanc d'œuf, la membrane eoquillière ou testacoe^ le test, et la coque ou coquille, tantôt molle, tanUX dure, cornée ou pierreuse, etc.
En général, ces divers éléments secondaires^ qui ne sont, à proprement parler, que des enveloppes, se forment autour des œufs qui doivent être pondus et résister, pendant ini temps plus ou moins long, aux influences atmosphériques. C'est dire assez que, s'ils sont très-développés cheiles oiseaux, les reptiles écailleux, etc., ils n'en existent pas moins, bienqn'l des degrés divers, chez un grand nombre d'autres espèces.
11 estdiflicilc de dirt* comment se forme l'œuf, et celte question mérite d'ùtrc examinée un peu plus loin : on sait seulement qu'il est une époque où le vilelhisn'y existe pas ou ne s'y trouve qu'en si faible quantité, que Tœuf parait exclusivement formé d'une vésicule germinalive et d'une membrane viteliine ; à mesure qu'il se développe, la niasse du vilelius augmente, et iinit par lui donner le volume qu'il doit avoir d^us chaque espèce. C'est alors seulement que, si les autres circonstances sont favorables, l'œuf m détache du lien où il a été formé, qu'il est pondu, et devient «usceptiblf de fccundalion cl de «léveloppemenL
1). — Le sjjtrwe esl un lluide cunsislanl, blanchAlre, doué d'une odeui ^(HiviMil carat'téristique et d'une réaction alcaline. Vanquelin en a relin- (!(» la suuiic libre, do> phosphates calcaires et une matière qu'il a appelée cxtraclivc; I^er/oliiis a n^'onnu que celle nialirre, à laquelle il donna le nom (le sjterintifinc, est coa^'ulahle dans l'eau et l'alcool, et soluble dan> l'acide sulfurique étendu: enfin, dans la laitance de carpe, Fourcroyel Vauqnelin ont trouvé du phosphore.
Nos connaissances sur la constitution du sperme se réduiraiehl â bien peu (le chose, si elles se bornaienl h ces quelques faits de composition chimique. Mais le microscope a été plus utile, dans la détermination des divers (Ménienls organiques dont se (compose ce liquide. En effet. Il y 3 déjà pins (l'un siècle et demi, Leeuwenhoek, et avanl lui, Hamm, étudiant en médecine à Leyde, y découvrirent un nombre incalculable, non d'animaux jiroprenient dits, mais de particules solides, se mouvant atec rapidité à la manière d'animalcules, eu un mot, de véritables corpuscule> vivants, connus aujourd'hui sous le nom de speirnatozuîdcs.
Ces petits e()rj)s sont doués de facultés bien remarquables : rétincellc électrique, la strychnine, les narcotiques, détruisent en eux tout raouve-
(1) (îKHHR, Htt'hpn'ht's sut- In ron\fifutitin H l** ffthp/opftettieui il** /*«fM/" ^/rcp'rVw r/^f ttvyulinrs {Cuitifttty- ii'/nhiKt/tf /\\,'(n/, (tf.'.\ v^'f//' cv, FaHs, 22 février 1869 .
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ment. Leur vitalité paraît d'ailleurs être plus grande, dans la liqueur excrétée au moment du coït, que dans celle qu'on puise dans les vésicules séminales ou dans les testicules. Leurs formes et leurs dimensions varient d'espèce à espèce, mais ne paraissent pas ôtre en rapport avec la l'orme, et surtout avec le volume de l'animal dont ils proviennent. Ceux du triton (salamandre d'eau douce) offrent une forme assez remarquable, et qui s*éloigne beaucoup de toutes les autres : leur filament caudal, très-allongo, est le siège d'un mouvement ondulatoire fort curieux; ce mouvement, dont l'origine n'est pas encore bien expliquée, serait produit, suivant les uns, par un lojag 111 roulé en spirale, suivant les autres, tels que Pouchet (1), par une espèce de crête, à bord plissé en forme de manchette, qui serait attachée dans toute la longueur de la queue.
Quant à leur origine, Burdach (2) Ta attribuée à la putriditc,ou àl'clfet d'une génération spontanée, comparable à celle qui préside, selon lui, à la formation des entozoaires, et il ne leur fait jouer aucun rôle dans la génération. Mais, outre que tous lys actes physiologiques sont contraires i cette opinion, les principales phases de leur développement sont connues aujourd'hui. Ainsi, on avait d'abord remarqué que, dans le sperme d'un animal jeune, ou arrivant au moment du rut, outre les spermatozoïdes, on trouve encore de nombreux granules ; que, chez les animsiux plus jeunes, on ne trouve plus de spermatozoïdes, mais seulement des granules et des vésicules, contenus dans une des poches ou culs-de-sac membraneux plus ou moins larges qui forment la terminaison des canaux séminifères. De ces granules, on a vu se développer des filaments, d'abord isolés dans leurs vésicules individuelles, puis se groupant dans l'utricule commup, et constituant bientôt un fciisccau de spermatozoïdes : ce faisceau lui-môme est ordinairement enveloppé d'une grande vésicule, cl c'est seulement peu à peu que les zoospermes se désagrègent, en commençant par leur extrémité terminale, et finissent par devenir libres.
Le catial déférent renferme ces spermatozoïdes tout formés, et à l'élal de liberté ; chez plusieurs animaux, leur développement s'achève dans les titricules testiculaircs; mais, choz les êtres inférieurs, il est probable que ces produits n'en sortent qu'impîirfaits, et qu'ils se développent ensuite dans le trfijet du canal déférent.
Enfin, de mémo que, dans les (luifs de (luelquos animaux, des parlies accessoires s'ajoutent aux cléments essenliols, de nirnielcs spermatozoïdes de plusieurs espèces s'entourent de productions analogueî», destinées à le protéger contre rinfUionce des milieux, et à leur former des espèces de réservoirs qui, souvent par un mécanisme très-singulier, les déversent dans les lieux propres à la fécondation. Plusieurs mollusques possèdent, pour leurs spermatozoïdes, de pareils moyens de transport : tels sont les spcrmatophores de la sèche; de même, chez certains crustacés, les sper-
(1) Pouchet, Afèmoin; sur la sbudurr drs zou^termes du Triton crislatus (prcscnlé à riniUtut en 1845). — Théorie i>fjsita'c de rovuUitiwi miontonéc et de la fécondation, Paris, 1847, p. 300. ^
•;2) Burdach, Trgdc de physvdoyi''^ Irad. par Jourdan. Pans, 183/, l. I, p. 133,
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matozoïdes seraient renfermés, d'après Goodsir, dans des espèces d'utricules pris d'abord pour les spermatozoïdes eux-mêmes. Mais nous ne connaissons encore que peu de faits analogues à ceux-ci.
G. — Ia fécondation est l'acte qui rend l'œuf susceptible de se dénlopper. Elle est produite par la pénétration des deux éléments dont nous venons de donner une idée générale, de l'œuf et du sperme. Le sperme, en effet, n'agit pas sur l'organe qui forme le germe, mais sur le germe lui-même; il agit^ non sous forme d'effluves, mais directement et matériellement. Ces hypothèses d'action indirecte, ou d'effluve, inventées seulement pour l'homme et pour les mammifères, devaient tomber devant l'observation des animaux inférieurs : les expériences de Spallanzani, Prévost et Dumas, Haigthon, Coste, etc., démontrèrent que, chez les uns comme chez les autres, le contact matériel de l'œuf et de la liquenr séminale est seul capable de produire la fécondation. Bien plus, par plusieurs de leurs expériences, Prévost et Dumas prouvèrent, non-seulemeot l'action, mais l'action individuelle des spermatozoïdes : car, ayant dHué une goutte de sperme, et en ayant compté les spermatozoïdes, ils viral le nombre des œufs fécondés par cette goutte, non-seulement ne pas dépasser, mais même n'égaler jamais le nombre de ces corpuscules. Enfln les mêmes observateurs, chez les grenouilles, et plus récemment Reste, Barry, Bischoff, etc., chez les chiens, les lapins et plusieurs autres mammifères, ont vu qu'il y a toujours contact immédiat de l'œuf avec les spermatozoïdes. Il est facile de répéter leurs observations; d'ailleurs nous devrons bientôt y revenir.
Disons maintenant, d'une manière succincte, comment s'opère la fécondation, et quelles modifications caractérisent cet acte dans les diverses classes du règne animal.
Les animaux inférieurs sont hermaphrodites, c'est-à-dire qu'an sewl individu produit à la fois les œufs et le sperme, et que, pour cela, il est pourvu en même temps d'ovaires, ou organes femelles, dans lesquels se forment les œufs, et de testicules, ou organes mâles, dans lesquels se forme le sperme. En outre, les organes mâles et les organes femelles se ressemblent le plus souvent; ils ne diffèrent qu'en ce que les uns renferment des zoospermes, les autres des œufs. Dans le plus grand nombre de cas, le contact et le mélange de ces deux éléments s'opère dans le sein maternel; mais quelquefois les deux produits sont jetés dans l'eau, milieu dans lequel vivent le plus grand nombre de ces êtres, et, en se rencontrant^ ils opèrent la fécondation. Cette disposition existe, par exemple, chez les stéphanomies (1). Il y a là hermaphrodisme complet, relativement à ranimai qui se reproduit; mais, en m^^me temps, hermaphrodisme très-incomplet^ quanta la manière dont sont assurés les résultats de la fécondation.
(1) MiLNE Edwards, /)"n't//)//o/i 'A/v Stephanoinia contorta et S. ptaUftn. (Annaies ties te. nnt,, 2« série, 18il, ZooloyiCy l. XVI, p. 217).
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Chez qaeiques échinodermes, le but de cet acte est atteint plus sûrement, bien que les procédés ne diffèrent guère du mode très- simple que nous venons de citer : chez les synaptes^ par exemple, animaux très-transparents, qu'on rencontre dans la vase ou dans le sable, les organes génitaux filiformes sont appendus à la partie antérieure du corps, et flottent librement dans la cavité abdominale, entre Tintestin et la peau. Les œufs forment des espèces de colonnes au centre de tous ces filaments, et autour d'eux sont rangés des mamelons remplis de spermatozoïdes, se vidant par la pression même qu'exercent sur eux, en se développant, les œufs qu'ils sont destinés à féconder (1). Il en est probablement de môme chez les Edwardsies (2). F. Schultze a signalé un cas fort curieux d'hermaphrodisme accidentellement aussi complet, chez le ténia. Il a vu une fois, et il a montré ftRudolphi (3)el à J. Maller(ii), cet helminthe accouplé avec lui-méme,une partie ^n corps s'infléchissant volontairement vers l'autre, et se comportant comme mâle à l'égard de celle-ci, qui jouait le rôle de femelle. Ce sont là des cas de l'hermaphrodisme le plus complet qu'on puisse citer. Mais, chez d'autres animaux également hermaphrodites, il n'en est pas de même, et l'excédant de la liqueur spermatique, sortant du conduit génital, peut féconder d'autres œufs. Chez le pecten, par exemple^ on trouve, auprès du pied, des organes mâles et femelles : ces organes versent leurs produits dans un point où ceux-ci se rencontrent, et où les œufs commencent à se développer en embryons; mais les excédants de ces produits, ou de l'un d'eux, œufs ou sperme, peuvent sortir sans s'être unis, et la fécondation peut s'opérer de même hors du corps de l'animal^ soit entre des produits mâles et femelles à lui appartenant, soit entre l'un de ses produits et l'autre produit d'un animal de la même espèce (5).
D'autres fois, bien qu'il y ait hermaphrodisme, le môme individu ne peut pas se sufiire à lui-môme. Krohn (6) en a signalé un exemple remarquable chez les biphores ou salpa. Ces animaux, de Tordre des molluscoîdes ou tuniciers, forment, en s'accouplant, de longues chaînes flottantes; ils possèdent des organes mâles et des organes femelles^ de sorte qu'ils peuvent fournir également l'un et Tautre des éléments de la fécondation; mais ces deux éléments ne se développent pas simultanément dans le même individu, et comme ces animaux s'accouplent, chacun d'eux ne saurait, à la môme époque de sa vie, remplir à la fois les fonctions de mâle et de femelle. Il s'établit donc chez eux une division de travail très-singulière : dans le jeune âge, leurs ovaires étant développés, et
(1) De QUATRCFAGE8, Mûmoire mv In St/nnp1ê de Duvernoy {Rec. cif,, 2« série, U XVII, p. 19),
(2) Idem, Mémoire sur /es Edwardsies ^ nouveau genre de la famille des Actinies {Bec, ciL, i. XVni, 2« série, p. 65).
(3) RoDOLPHi, Abhandlnnfjen der Akademie zu Berlin, 1845, t. Il, p. 45.
(4) J. Ml'ller, Manuel de physiologie. Pari», 1845, t. U, p. 591.
(5) Voyez Milne Edwards, sur VUcrmoplirodismc des Peclcns {Annales des se. nal., 1842, 2« série. Zoologie, t. XVIII, p. 321).
(6) Krohn, Observât ions- sur In génération et le développement des Biphores {Annales des jc. /m^, 3*^ sôrie, Zoologie^ 1846, t. VI, p. 110).
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formant des œufs, ils peuvent «ilors jouer, et jouent, en effet, le râle de femelles; plus tard, l'ovaire s'atrophie, l'appareil testiculaire entre en activité, et alors ils jouent le rôle de mâles. Ainsi, les jeunes individus remplissent les fonctions de femelles à l'égard des vieui, et ceux-ci, & leur tour, se comportent exclusivement comme des mâles et fécondeol les jeunes. C'est là une première tendance vers la division du travail physiologique et vers la distinction des sexes.
Chez d'autres espèces de mollusques^ Thermaphrodisme est, pour ainsi dire^ plus complet Chez les limaces^ par exemple, deux individus sont toujours nécessaires pour la fécondation; mais ils se fécondent l'un Tiiuirc, et se servent à la fois^ et réciproquement, de mftie et de femelle. On i jeté, il est vrai, quelques doutes sur la réalité de cet acte, et Yen a pré> tendu qu'il n'y avait p<is double fécondation, mais seulement copulation double. Ainsi, d'après (ja.sp<'ird(l), VBelix puniatia s'accouple deux fois: vingt-cinq ou trente jours après le premier accouplement, l'individu soil qui a été fécondé pond des œufs, et, quelques jours après, a lieu un second accouplement, destiné à opérer la fécondation de l'autre individu. Cette hypothèse a été soutenue de nouveau, il y a peu de temps. Stecnstrap(2}, surtout, refuse à tous les animaux, d'une manière absolue, la possibilité de jouer en même temps le rôle de mâle et celui de femelle, et prétend qa*ili ne peuvent remplir ces d<^ux fonctions qu'alternativement et à des époques différentes. Mais, outre qu'on n'a pas apporté de preuves à l'appui de cette opinion, le fait contraire a été irrécusablement observé chez d'autres mollusques. D'ailleurs, il y aurait encore, même à ce point de vue, une faraude différence entre les bipbores, qui ne sont alternativement aptes i remplir les fonctions de femelle on de mâle qu'à deux âges de leur vie éloignés Tun de l'autre, et les limaces, qui possèdent la même aptitude, sinon au même instant, du moins dans la même saison.
Chez quelques mollusques, voisins des précédents, tels que les IJinnéet^, le même individu ne peut plus agir à la fois à la manière de mâle et de Ecmelle vis-à-vis de son compagnon; mais il joue le rôle de mâle avec un animal de son espèce, el celui de femelle avec un autre; de sorte qu'il eu résultiî des chaînes plus ou moins lr)ngues de limnées accouplées.
j)e là, à la division complèlo du (lavail génésique, il n'y a qu'un pas. Eu elî'el, chez tous le> afiiniaiix plus élevés^ non-seulement un individu iw peut pas se sulliro à lui-même^ maiN lui seul ne remplit jamais, à l'égani d'un iuilrc, les foiielioiis de ni;\le et do femelle, soit au même inomenl. -oit à (les éijoques diff^renles* J)e cette division du travail dans la fonction génératrice résulte la distinction des scdcs. L'existence des sexes, dan^li.'e>pèces animales, indique un degré fonctionnel dan^ lequel le traviiil phjsiologique qui. bien que double, pouvait s'opérer d'abord vu un seul indi-
l) Ç,K:s?KnTt, Jn'h nn/ th' phi/KtiJnifi/> r.r/}rriwrfïfa/t\ Paris. 1822, t. U, p. 333. (2) Stkenstrvp, rtitt*r\n''huiif/i',f iihrr ihis Vnrkoimmm dvs Hermaphtfj/h</n».tf in tf*r Xnhn . I8i<), Iradiiit «lu danois par C. F. Hornscliuch.
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idu, se trouve définitivement réparti entre deux individus différents. De tes detuc êtres, Tun est destiné à praduire de» œufs, l'autre à élaborer le perme; le premier a reçu le nom de femeik, le second celtii de mâle, îheat Tan et chez lautre, la différt^nct' ûu but génésique entraîne aussi une lifférence marquée dans toute Torgantsation. Cette difï'érence s'observe ihez la plupart des espèces animales dont les sexes sont distincts ; elle se lUauirèsIe par des C(ira«'tères î'rappanls, chez certains insectes; elle nest pas moins sensible chez les animaux supérieurs, et, en particulier, dans 'espèce humaine. Au point de vue physiologique, comme sous le rapport IDatomique, Taxiorae des anciens est plein de vérité : viSexas prœter gtni- Ma inler se discrepant, u
, On donne le nam de monoïques, ou d'animaux k génération monoique, mx animaux dont nous avons parlé jusqu'à présent, chez lesqut^ls les deux iroduils générateurs, nécessaires au développement d un nouvel être, se rouvent réunis sur le môme individu. On tippMe (itoïques, ou animaux « [éoération dioïque, ceux dont les actes et les organes géintaux sont repaies entre deux individus distincts, et pour lesquels, par conséquent» il existe deux sexes. Mais, de même que nous venons de le voir pour Iv premier mode d^oviparité, c'est-à-dire pour Thermaphrodisme, il existe aussi riusieurs degrés dans la génération dioïque. Ainsi, cliez la plupart des poissons osseux, la fécondation est pour ainsi dire Ibrtuile : les remelles déposent leurs feufs dans k-s bas-fonds, à Tabrî des courants» et s'éloignent J>ientOt ; plus tard, après tm temps variable, souvent très-court, quelquefois plus long, te mâle passe dans le môme lieu et y excrète s;i laite; le reste de Tacte, la fécondatitni clic- môme, est abandonné aux circonstanees plus ou moins fortuites qui rapprocheront le sperme des ceufs, au nnlicu de l'eau, comme nous en avonv vu des exemples chez quelques animaux inférieurs monfnques. Chez les batraciens, tantôt le mâle suit la femelle et féconde les œufs, peu après leur sortie; tantôt il fait plus encore, tomme chez les grenouilles» il s'attache à elle et arrose les œufs à mesure qu'elle les pond. Dans quelques mollusques et quelques crustacés, la liqueur séminale est mieux utilisée : au lieu d'être éjaculée dîj ectcment dans le milieu où vit ranimai, elle se trouve, au moment de son expulsion, renlermée dans un spermatophore, sorte d'étui qui ne crève que par l'effet de l'eau et au moment de la sortie des ovules. Mais pour les reptiles, les oiseaux et les mammifères, de môme que pour beaucoup de poissons, la fécondation est mieux assurée encore; elle s^opère, en effet, avant la ponte, et dans rintérieur môme du corps de la femelle. On donne à Tactc qui détermine cette fécondatiur» interne le nom & accouple meai ou de eopulotion. Chez quelques animaux» surtout parmi les oiseaux, cette copulation est trés-incontplète; chez les animaux plus élevés et chez la plupart des in- >eates, il existe au ctuitraire des organes spéciaux dlutromission ou de copulation qui rendent Taccouplement aussi parfait que possible.
En résuujant ce que nous venons de dire des divers modes d'ovipjirilé, ou voit que tantôt œuts et sperme sont formés par le mente individu, tantôt au contraire les organes productenrs de Tun et de Tautre de ces deux
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élémefitt fonl l'apanage de deux êtres distiurts. — Dans le premier caçJ y a ce qii*on appelle Ijermaphrodisme, Mais tous les animaux hf^rinaphr dites ne le sont pas au m(?nK? degré : les uns sont berma phrodite« mt plels, c'esï-à-dire qu'il» se suHliient à eux-m^mes, soit que là fécondati<3 se fasse dans le milieu qui le» environne et après l*exp»lsion sîmulUoée ries roufs et du sperme^ smt qu'elle ait lieu d.'ins riulérieup in^me de leii i.'orps; le»^ autres sont hermaphrodites incomplets, e'esl-ii-dirc qti'inc pables de se féconder eux-mômes^ ils ^ont aptes à jouer, soit Mtnult ment» soit à certains inlervaiies, soit h leurs divers âges, les rôles de i et de feoielle, par rapport à un ou à plusieurs individus de lu même pècc, tandis que ceux-ci remplissent k leur égard des fonctions réciproqt — Dans le second cas» ou de reproductitm diotque, tautAl la fécondalh est extérieure, tantôt elle est inlérienrc : fa fécondation extérieure être seulement fortuite (poissons osseux), ou s'opérer, au eontrairi», d'il manière direete. snit a l'aide de ^perniatophores (cé[ïhalopades], soit une fausse copulation (batraciens anoures); la fécondation intérieure assurée par la copulation, qui peut consister elle môme dan* une sin juxtapositiou (oiseaux), ou dans une intromission complète (mammifè
Pour achever de caractériser les mod*^s divers de fécondation, et oom* plétcr le tableau rie la reproduction ovipare, nous devoas maintenant donner une idée trc^-succincledes orgrUics qui servent à former le sperme oulesœufSj dans les principaux lypes du règne animal, et de ceujt^ sont destinés à assurer l'emploi utile de ces œufs et de ce sperme.
Un fait qui frappe au premier abord, rVsl la ressemblance extrême" existe enite l'iippardl mute et l'appareil femelle, surtout pour les parti* fondamenlales de Tappureil génital : chez les animaux inférieurs, ce ressemblance est telle, que Cuvier a méctumu !a nalure desorg^i' ,t;énération rhex un grand nombre de mollusques. Aujourd'hui, oii guère se méprendre à ce sujet; mais il n'existe qu*uo moyen de caraetér ser sûrement ces organes, chez une mullilude d*aniniaux, c'est l'examé microscopique. La présence d'ovules entraîne seule, pour Torganeoù on \i a trouvés, la détermination d'ovaire ; la présence de spermatozoïdes, de testicule.
^H La partie fondamentale de rapparei! génital femelle est donc Tocttiff 3
^^ cVsl Torgane où se forment les œufs. Sa structure rappelle tout à
I tians ses variétés, celle que nous verrons bientôt appartenir aussi A
I partie fondamentale dé l'appareil générateur maie. Il peut être, eii <
I solide, ou creusé d'une cavité intérieure. Quand Tovaire est massif, tant
I il constitue une simple mcuibrane, tantôt il consiste en un organe ay
I ties dimensions considérables, dans les trois sens :dans l'un cl Taulre tMy
I il peut verser directement ses produits au dehors, on ne les laisser ecbapptf .
I que par fintermédiaire d'un ovidocte, canal membraneux plus ou moru
I bmg, avec lequel il est en connexion. Dans ce dernier cas, ïes mêmes rela-^I
I tions que nous verrons s établir entre le testicule et le canal déférent pco*
Ë vent exister entre l'ovaire et roviducle : seulement^ ta disposition qui est
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rdioaire dans l'appareil mÀle^ esl exceptionnelle dans l'appareil femelle, i réciproquement. Ainsi, les ovaires en continuité avec les oviductes se tmvent seulement chez les animaux inférieurs, tandis que les ovaires iparés des oviductes, et n'entrant que momentanément en relation directe irec eux, existent chez les animaux supérieurs et dans l'espèce humaine. L'ovaire est destiné à former seulement les parties essentielles des œufs^ » seules dont la présence soit vraiment caractéristique : membrane vitenOi vitellus> vésicule genninative* Chez beaucoup d'animaux, les œuts Mit expulsés à cet état de simplicité ; mais, chez d'autres, bien qu'ils bandonncnt ToVaire dans le même état, ils s'enveloppent plus tard^ omme nous l'avons dit, d'albumine et de diverses membranes, membrane tK|uillière« coquille, etc. Ces parties, qui viennent les entourer et les pro-^ Sger après leur expulsion, sont produites par autant d'organes accessoires^ omparables à ceux que nous verrons bientôt former des liquides qui se lélent au sperme, avant sa sortie, ou au moment de son excrétion. Elles >nt sécrétées, tantôt par les oviductes eux-mêmes, dont la structure s'est iversement modifiée à cet effet dans différents points, tantôt par des ùr^ aoéi glandulaires particuliers, placés autour des ovidUctes sur <;ertRinë oints du trajet que doivent parcourir les œufs, comme c'est le ôaS potif » raies et les céphalopodes.
Dans les animaux qui s'accoUplent, et surtout lo^sque la copulation doit tre complète, l'appareil femelle se compose encore d'un oi^ane spécial, estîné à recevoir le membre copulateur mftle. Cet organe peut revêtir eux formes principales. Tantôt il est simple, accommodé seulement à l'orane avec lequel il doit être en relation, et disposé de matiièrc à laisser orter directement le sperme sur les œufs (cette forme se rencontre dans 0U8 les cas où la liqueur fécondante doit être utilisée immédiatement près l'éjaculation); tantôt, au contraire, la même liqueur doit être mise n réserve pour servir pendant un temps, souvent très-long, et pour fécon- Icr un grand nombre d'œufs ! c'est pourquoi une partie du même organe e dilate en réservoir, et offre le double usage de recevoir le sperme et de e conserver. Cette dernière disposition est surtout propre aux insectes, et constitue chez eux ce qu'on a appelé une poche copulatrice. Oti le sait, en iffet, chez plusieurs animaux de celte classe, la copulation ti'a lieu qu*une ois dans la vie, le mâle meurt presque immédialcnient après, et là femelle continue néanmoins à pondre, pendant un temps très-long, des œufs susleptibles de se développer : ces œufs, dont un grand nombre ne sont pas néme formés, à l'époque de l'accouplement, sont successivement féconlés> à mesure qu'ils grandissent, par les corpuscules spermatiques que la lOche copulatrice tient en réserve et fait refluer vers les ovaires par les contractions dont elle est douée.
Enfin, une autre modification, dont il nous sera difficile de retrouver 'analogue dans l'appareil générateur mâle, peut s'introduire encore dans 'appareil femelle : elle consiste dans l'existence de chambres incuba- .rices, favorables au développement des œufs fécondés. Ces organes ne (ont pas d'ailleurs exactement comparables, au point de vue auatomique,
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chez les divers aiiiitiaiix qui en sont pourvus ; ou bien ce »ont des ttB* prunts fails à d'autres organes, ou bien ce sont des créatioDs d*or|:aiie!^ nouveaux, iulcrposés i\ Fovaire, où se forment les ovules, et au canal copiilateiir, par lequel vient le liquide fécondant. Aînsi^ chez les crustac^, ci^ chambres incubatrices sont empruntées aux fausses-pattes; chez le pifia, h la peau du dos; chez certains mollusques, aux branchies, etc*; mak, pour ces animaux, la fécondation est extérieure. Cher, ceux qui sont plu» élevés, et dont les œufs sont fécondés et se développent dans rintériaor môme du corps, existe un nouvel urgane qui porte le nom é*uirr%t$ oa rff fnatrice : celte dernière disposition appartient aux manmiifôres.
On dirait que^ chez ces derniers, les portions inférieures des canaiti vecteurs se transforment en utérus, avant d'aboutir à rextrémité du canal de c(>pulation. Elles acquièrent une structure particulière, et deviennent aptes à remplir des fonctions spéciales, ce qui ne permet plus de les assimiler aux portions plus ou moins analogues des trompes, que les oraft parcourent chez les ovipares, ou dans lesquelles ils éclosent chez les otovivipares. Les i£uf& des mammifères, n'ayant pas en eux ce qui suffit à leor développement, entrent en relation intime avec la matrice : leurs viUosites, ou d'autres or|çanes de formation embryonnaire, dont nous parlerom plus lard, y absorbent les sucs nécessaires à leur accroissement et à cdm du jeune. Aussi reconnaît-on à la matrice, outre une forte enveloppe mascuIlusc, une membrane mut|ueuse propre, très-développée, qui forme eo s'hypertrophiant une espèce de nid pour le jeune ovule, et qui tomber se reproduit, au moins d'une manière partielle, après chaque parturitinq Pour ce qui est de sa forme, la matrice est simple, seulement che l'homme, les singes, les édenlés et les tardigrades, s*abouchant, par se» deux angles supérieurs, avec Textrémité des trompes; elle est double cfa les autres raammifèreSj e'est-à-dirc qu'il y en a une de chaque cOlé, Vu droite, l'autre gauche, partant toutes deux du vagin, et se contint] d'autre part avec les oviductes ; ces deux matrices sont désignées alof plus parti culièremeat sous le nom de cornes utérines. Elle est même primitivement double dans Fespèce humaine et chez, les singes, car elle résulte de la soudure médiane des deux cornes, qui existent ausAi dm eux, mais seulement dans la première époque du développement CHK bryonnairc.
Le testicuk est rorgane essentiel de Tappareil mâle, II a une ^tmoltiifi
plus ou moins conjpliquée, chez les divers animaux, et répétant, d^ns se^
variétés, celles (pie nous venons de signaler pour rovaire. Chez les uuî*, tl
^^^^K consiste en une membrane simplement plissée; chez d*autre$| en ée» ^^^^ capsules réunies en grappes; chez d^autres, enfin, en un ou pîusieuni Itdiv^ ^^P capillaires longuement contournés sur cux-mômes. Ainsi l'appareil mkW W se présente sous trois formes principales ; membraneuse, capsulaîre, inïm
■ taire, lesquelles peuvent aisément se réduire à deux, comparables au\
^^^ deux formes principales de rovaire : solide, ou creusée d*uoe çiivilê ui-
OVÎPARITÊ 00 REPRODUCTION PAR GERMES
La forme membraneuse se rencontre chez les méduses, les polypes, etc.
La forme capstilaire est plus fréquente : parmi les animaux les plus inférieurs, nous en trouvons im exemple chez les stéphanomies; plusieurs insectes présentent le même mode d'organisation, mais varié à des degrés divers : ce qu'il y a de plus imporlant à rappeler, sous ce rapport, c'est que, tantôt les capsules sont simples, comme dans les forficolesp où elles sont au nombre de deux; tantôt, au contraire, elles sont nombreuses, comme dans l'abeille, qui possède peut-être 150 capsules très-allougées, agglomérées et présentant réellement un état intermédiaire entre la forme capsulaire et la forme lubuleuse. Cette dernière forme de testicule, la forme tubuleuse^ est la plus fréquente de toutes : dans ce cas, le tube peut encore être simple ou raraeux, droit ou pelotonné, etc.
Quand le sperme s'est formé dans Torgane dont il s'agit, il doit s'unir aux œufs et les féconder. Chez quelques êtres, cette union se fait dans le corps même de ranimai, qui porte à la l'ois les œufs et le sperme; nous en avons déjà cité des exemples, et entre autres celui des synaptes : il n'est aloi*s besoin de Fadjouction d'aucun organe conducteur, ou évacuateur, destiné à porter la liqueur fécondante î\ la rencontre de 1 œuf. Mais, ainsi que nous Tavons dit, il n'en est pas de même chez le plus grand nombre : en effet, tantôt le sperme doit être déversé au dehors, tantôt il doit être porté, plus ou moins profondément, dans le corps d>in autre animal.
L*évacuation du spenne au dehors est surtout facile chez les stéphanomies, les méduses, elc, dont les testicules Ûottenl à Textérieur» Mais, pour tous les animaux chez lesquels cet organe, mieux protégé, est renfermé dans le corps, il doit exister quelque moyen à l'aide duquel le sperme soil versé dans le point où se Irouvenl les œufs. Déjà, chez quelques méduses» telles que les rhîzostomes, les organes génitaux, au lieu d*êtrc à rextérieur comme chez les équorées, tendent a rentrer dans le corps, et circonscrivent des cavités qui débouchent directement au dehors ; cependant il n'y a pas encore là de canal excréteur. Lorsque ce dernier commence à paraître, la nature l'emprunte d'abord à Fappareil digestif: ainsi, chez les polypes, les testicules entourent cet appareîl digestif, et quand ils crèvent, le sperme tombe dans la cavité intestinale, pour être njelé par la bouche. Chez le poulpe, la sèche, parmi les raoUusqucSj et chez certains poissons, tels que la lamproie, l'anguille, etc., la liqueur fécondante n'est plus évacuée par le tube digestif. Bien que la nature n*ait encore rien créé de nouveau, ce n'est plus à cet appareil qu'elle emprunte un moyen d^excrétion : le sperme, chez les premiers, tombe dans une poche particulière, sur un point de laquelle s'ouvre IV'xlréniilé interne du canal qui sert à son expulsion ; il tombe, chez les seconds, dans la cavilé abdominale, el de là passe au dehors par un double orifice situé au voisinage de Tanus.
Mais, en général, le testicule est en rapport avec un canal excréteur qui lui est propre, et qui, le plus souvent, à l'inverse de la disposition que nous offrent Tovaire et roviducte, est en continuité directe avec lui : ce canal a reçu le nom de spermidncle ou de rann! tUférmt, A mesure que
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rappareil mâle se perfectionne, ses deux portions» celle qui étaboff^ ^Bpet-me et celle q\û le conduit el révaciic* rleviennent de plus en plu^dil ^Bemblables, A l'aide d'un appareil litnsi composé, fa fécond ' ^accidentelle peut toujours s'effectuer; raais^ en outre, lu it; .1,, rrecte devient possible, et son succès mieux assuré. Enfin, lorsqu'cme 1 ^tionile plus grande, dans la distribulion des m;itièpes, vient h <'^i ►"Baire, le canal excréteur se compIMe par la lormrition d*uii ré^L rperfeetionnemenl, qui se rencontre déjà cher, des animaux d'une organii 4ion [R»u élev(5e, se réalise alors paVuu simple renflement Mi 9permiimi^ ^Mais bien lût un troisième élément se joint aux deux autres» une Fdistincte se forme vers rextréniité externe du canal déférent, el joue 1
rôle d'un véritable réservoir spcrmatique : elle porte le nonn de
Il faut meuLionnej' encore, sans les mettre néanmoins sur le môrae rang, quelques organes accessoires qui se rencontrent, chez les mâles, dan<l voisinage des ori^^ancs génitaux, vers le point où le canal déférent se le mine en dehors : ce sont des glandes, quelquefois très-développée», do le nombre est assez variable dans les diverses espèces* Elles sé^ liquide muqneux, destiné à se mêler au sperme, à en faciliter li remploi, à le diluer, à contribuer peut-être h la conservation des spermatozoïdesj et môme, chez quelques animaux, à former pour ces élément de fécondation des enveloppes connues sons le nom de sjjermatojJ/orey^ iiûé sont destinées h les protéger momentanément.
Telles sont les parties les plus essentielles de Tappareîl niâlc. Touiefd elles ne suffisent pas lonjours pour assurer la reproduction. En <!■ tous les cas oîi il y a accouplement, et où la fécondation doit s'opL. ^. ..,.qi^ Tintérieurdu corps, un appareil copnlateur vient s*adjoindre à l'appareil mAle, de même que nous avons vu un appareil cnpulateurcompi ce cas, renscmble des organes femelles. Mais ici encore, la nature !.l pas de créer un nouvel organe. Chex beaucoup de crustacés, par exem| tels que la langouste, elc, bien qu'il y ait copulation, il n*y a pas d'or copnlateur propreoienl dit, ou plutôt celui-ci ne se constitue, pour < dire, qu'au moment de fonctionner, par le retournement, ou le rpuf^r ment en dehors, de la portion terminale du canal déférent : il ne p€ y a\oir, comme on le voit, une forme plus simple, Ouand la coputati^ doit se faire plus fréquemment ou d*une manière plus complète, la nal ne se contente plus de faire un emprunt, eîle crée un ofgane spécial, vi culairc, érectile, enlouranl rextrémité du canal excréteur, et connu le nom de uer^e ou de pénh. Chez les tortues, ce pénis est trèa*simpte ^ consiste seulement en une gouttière, Chez des animaux mieux constitué il ee complète et forme un véritable tube* Enfin, potu' plusieurs autr dont la réunion sexuelle doit durer plus longtemps, la nature ajoute pénis de nouveaux organes, destinés à fixer fe mAle h la femelle d'une niére plus nu moins solide. Ainsi la verge des papillons, par exemple de i ^frale de la vigne, formée par le spermidiictc, qui se renverse en dehor
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est hérissée de nombreux aiguillons, qui s'introduisent facilement en faisceau, mais qui se redressent ensuite et s'accrochent si solidement, dans l'intérieur du vagin, qu'on ne peut Ten retirer. Chez la plupart des autres insectes, il y a autour du pénis des appareils copulateurs d'une autre forme, mais d'une action aussi énergique : des vésicules, des pinces, des crochets, des espèces de cornes^ etc. Il en est de même pour certains mammifères ; chez le chieu, entre autres, il existe un simple renflement qui, par TefTet de l'érection pendant le coït, rend momentanément impos< Bible la disjonction des sexes.
Nous venons de parler des éléments de la fécondation et des organes qui les préparent, de l'incubation et des appareils où elle s'opère; mais ces actes ne sont pas les seuls auxquels se borne toujours la reproduction ovipare. Souvent, en effet, après que Tincubalion est terminée^ les matières natritives que le jeune porte avec lui ne suffisent plus à son développement; et cependant ce fœtus ne peut pas encore se nourrir lui-môme, et trouver une réparation convenable dans les aliments qui seront appropriés plus tard à son organisation. Des éléments nouveaux s'ajoutent alors aux appareils principaux de la génération : quelquefois, par un simple emprunt organique, comme chez les oiseaux, il y a sécrétion, dans l'un des estomacs, d'un liquide nutritif spécial, que la mère déverse par son bec, pour eti nourrir son petit. Mais, en général, un appareil particulier se constitue: cet appareil, dévolu à la femelle, et destiné à sécréter un liquide nutritif doDé de caractères généraux non équivoques, porte le nom à' appareil mammaire. Sa présence a paru suffisante pour caractériser toute une classe de ?ertébrés, les Mammifères.
Ainsi, dans l'oviparité en général, comme dans les autres modes de gé« nération, et en particulier dans chacun des divers actes dont se compose Tensemble des phénomènes de la reproduction ovipare, c'est par la divilion du travail que le perfectionnement s'opère, des animaux inférieurs iiox animaux les plus élevés. Le phénomène est ici plus compliqué que dans la scissiparité et dans le bourgeonnement, à cause de la multiplicité même des faits qui le constituent. Ces faits pouvant se grouper entre eux de bien des manières, suivant l'organisation des animaux, leurs conditions d'existence, les milieux qu'ils habitent, il en résulte une immense variété de moyens, variété d'autant plus remarquable que le principe et le but k)nt partout identiques. Les décrire ou môme les énumérer tous, nous uirait beaucoup trop éloigné de notre principal but, qui est de faire conlattre la reproduction de Thomme. Nous avons donc esquissé seulement es modifications les plus importantes, celles auxquelles peuvent se rattacher toutes les autres. — Il en est une dernière dont nous n'avons pas sarlé, parce qu'elle n'est ni aussi générale, ni aussi en rapport avec les jivers actes de la génération de l'homme, mais que nous devons pourtant îitcr, parce qu'elle nous offre un exemple, encore plus remarquable que ous les précédents, de la division du travail physiologique; c'est le mode l'oviparité particulier à certains insectes, notamment aux abeilles. (Sn
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cfl'el, chez ces animaux, deux iudiviflus up suffisent plus pour aeromtirtr lous les actes di: b reproduction de l'espèce : une division plus gniiidt*j une distribution nouvelle, s'introduisent dans les rôles de la matemilé. Outre les nrtâies qui sécrètent le sperme, outre les femelles qui proi]ui>eni1 et pontient des œufs, il existe des neutres, ou plutôt des femelles Infécondes qui, incapables de produire pjir elles-ménies, sont destinées à soigner les œufs, A élever les jeunes, et sont pourvues d'organes accessoires sécréteur* très-développés, qui leur permettent de jouer^à l'égard de ces derniers, lt| rôle de nourrices.
DE LA REPRODUCTION DANS Î/ESPÈCE HUMAINE
Le mode de reproduction de Fhomme ne diffère pas, dans §es actes In plus généraux, du mode de reproduction commun à la plupart des espaces animales, dont nous venons de tracer le tableau sous le titre d'ovtpariié* En outre, la plupart des faits de détail qui s*y rattachent sont eotièremenl
'comparables k ceux qui caractérisent Toviparilé chez les mammifères, ^ c'esl-à-dirc, chez les animaux les pins rapprochés de l'espèce humaànéj formés sur le même type qu'elle. Les nombreuses découvertes don enrichie, depuis une trentaine d'années, rhistoire de la génératiotf' rhonjuie et des mammifères, doivent non-seulement autoriser, mais encore imposer une telle conclusion, comme la seule qui soit réellement compatible avec l'observation directe. En effet, tous les points corresponda que, jusqu'à ce jour, il a été permis d'étudier à la fois chez Thooime chez les mammifères, sont exactement semblables* Cette parfaite analn
I donne le droit de conclure, comme Ta fait depuis longtemps Coste (!),( après lui, Courty (2) et Pouchel (3), que, si l'on n'a pas pu observer encop directement, tous les degrés de Tovologie humaine, on n*en est pas moid
I autorisé à se former sur leur ensemble une conviction éclairée, et
I tracer déjà une histoire à peu près complète du développement de rtiDom Ainsi, on peut décrire aujourd'hui presque tous les phénomènes de
t acte physiologique si longtemps environné de mystère. L'obscurité renvcloppait étant Tunique source des systèmes les plus divers dont il fqt
I successivement l'objet, nous nous abstiendrons d^entrer dans une disctl sion inutile, sur toutes les hypothèses antérieures à Tétat actuel de Vùn logie humaine. L^bistoire de cette science importe peu à son eitpositid La certitude incontestable des faits récemment acquis nous permettra juger jdus loin, en quelques mots, les théories de l'évolution ou de Véf
{i] Coste. Embryogénie comparée^ cours rccuellti par Gerbk et Menacn. Parii, 1837, L 1, p, 189. — Hi.'it. gétter. et pnrUeui, du dêve/oppement des corps orgnnitéf. Pari» 1847.
^2) CouHTT, De rt^ttfet de «cin déve/oppemtni dam teipèf^ humaine. MontpeUi«r, (8*5. p. 11,89.
(3) PouciET, ThéfiHe pofiitve de roiulation spontanée et de la féondatton de» mamm* fèrvu et de l'espèce humaine, itn*ée fur totffervation dt imite h série t^^tf^ta/*. Parii, iWt p. Il,
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^nèsê^ de la préexisieoce des germes et de leur eniboUemGiitj îles ovistes ou de5 spermistes, etc*, qui ont si longtemps divisé les e^priU, et lour à tour triomphé dans les écoles, tant qu'aucun fait positif n'a pu servir de base aux idées plus on moins bizarres que suggérait aux plus grands esprits l'insuffisance des observations.
Nous chercherons encore moins à rappeler ici les idées que Tantiquilé se faisait de la génération de l'homme» surtout avant Aristote et Hippocrate. L*opinion des premiers philosophes, qui furent aussi les premiers savants, ne nous offre sous ce rapport aucun intérêt; nous ne sommes mt^me pas Sûrs qu'elle n'ait point été altérée par îeui*s historiens, et nous ne connaissons aucun des motifâ sur lesquels ils la basaient. Aussi, quoi que nous en aient dit Platon, Aristote, Plutarque, Galien, nous ne parlerons ni des systèmes d'Alcméon ou d'Anaxagore, ni de ceux d'Empédocle, qui le premier, dit-on, nomma m/i7HW la membrane qui renferme le fœtus et les eaux dans lesquelles il nage, ni de ceux de plusieurs autres. Faisons observer seulement que, déjà à celte époque, des discussions régnaient sur la prédominance de Tun ou de l'autre sexe,ousurleur égale inJluence dans Facte de la génération; les uns faisant provenii^ le germe du mrlange de deux Cléments également importants, l'un mâle, Tautre femelle; les autres pensant que Tembryon vient uniquement de la semence du père, et que la mère lui fournit seulement la place où il doit se développer.
A CCS idées purement spéculatives succédèrent deux systèmes qui devaient jouir d'une plus grande faveur, parce quils étaient l'expression de la pensée de deux hommes profondément observateurs, propres tous deux, par rétendue de leurs connaissances et la force de leur raisonnement, A «layer une opinion de toute rautorilé du génie. Hippocrate (1) supposa que les deux sexes possèdent chacun deux semences, Func forte, rautrc faible, dont ils tirent la source de toutes les parties de leur corps, et principalement des centres nerveux; que Je mélange de ces liqueurs dans î* utérus, sous Finfluence de la chaleur propre de cet organe, donne nais- ^"Qce à Tembryon; enfin que» de ces deux semences, la plus forie engendre les mâles, et la plus faible les femelles. D'un autre côté, Aristote (2) admit flue le fluide séminal, dont il reconnaît l'existence seulemenl chez le mâle, t^oferme quelque chose d'élhéré et dlmmalériel, contient surtout Téléinetit des autres parties, et fournil la forme de rcndiryun avec le principe Ide son mouvement; il admit encore que, la femme ti'ayant pas de semence, le sang des menstrues en tient lieu chez elle; que ce san^ est épaissi par le principe éthéré de la semence de rhomnie, et qu enliu rembrjon naît de cette coagulation* En un mot, pour rappeler les expressions d'Arislote, le iang menstruel est le marbre, le sperme le sculpteur, le fœtus la statue* I Ces deux systèmes, tout absurdes qu*ils nous paraissent aujourd'hui, n'en ont pas moins traversé presque tous les siècles qui précètlenl le nôtre, éi été adoptés simultanément ou aUernativement, Tun surtout par les
(1) HtPPacRATi, Li6. de genitura et Li6. de dieia^ Lugdunt Batavomin, IGGô, \,\, p^ i2Q I r2) ABiRTon, Htiftùire (/<p| animaux, traduite par Cumus. Paris, 1783* )ib, Vtl.
médecins, l'autre par les philosophes. Fabrice d'Acquapendente (1), pins Malpighi (2), en étudiant avec soin le développement du poulet , introduisirent les premiers, dans la science, plusieurs faits positifs qui durent commencer à jeter quelque défaveur sur de pareilles idées. Hais la question fut attaquée d'une manière bien plus directe parles expériences de Régnier de Graaf (3) : ce célèbre anatomiste, ayant ouvert souvent des femelles de mammifères, quelque temps après l'accouplement^ et observé surTonire autant de déchirures qu'il comptait d'œufs dans l'intérieur de l'uténis, reconnut par là l'importance des vésicules ovariques qui, depuis ce temp», ont conservé son nom^ et les regarda comme de véritîibles œufs. Malgré toutes les objections qui s'élevèrent contre elle, cette opinion devait avoir un grand retentissement : car, si les femelles des mammifères, si la femme elle-même, produisaient des œufs, le problème de la génération de rhomme se confondait avec celui de la génération des animaux ovipares, et » solution en devenait d'autant plus facile. Swammerdam (li) éleva sur ce sujet une vive discussion, dans laquelle il attribua à Van Home la priorilé de la découverte.
Mais en 1677, peu après les travaux de de Graaf, une nouvelle découverte, qui avait déjà arrêté, en un autre sens, le progrès de la science, en fournissant de nouvelles armes à l'hypothèse des générations sponta* nées, vint s'opposer aussi au développement des idées d'oviparité chez les mammifères, et détourner de cette direction tous les obser\'atcurs : nous voulons parler de la découverte des spermatozoïdes par Leeuwenhoek. En outre, une question qui avait déjà divisé les esprits au sujet des ovules fut alors agitée do nouveau à l'occasion des spermatozoïdes : celle de savoir si l'homme se forme postérieurement à la fécondation, ou s'il existe déjà tout formé dans la semence du mâle, à l'état à'homunculus. Dans ce? molécules mouvantes et évidemment douées de la vie, révélées par le microscope, le plus grand nombre voulut voir de véritables animaux, auxquels il ne restait plus qu'à prendre de l'accroissement. En conséquence, la femelle fut, pour ainsi dire, dépossédée de la faculté de produire uii nouvel individu. Elle ne fut plus considérée que comme une espèce de terrain plus favorable qu'un autre à sa germination; de sorte que, pour les partisans de la prooxislonce et de reniboltement dos germes, c'était, non plus la première femme, mais le premier homme qui aurait porté toutes les générations dans son sein.
Quoi qu'il en soit, deux faits n'en furent pas moins acquis à la science : d'une part, l'oxistoncc des spermatozoïdes; de l'autre, la possibilité delà formation d'crufs dans l'ovaire.
La plupart des travaux entrepris depuis ce momoni sur la génération
(1) Fabrice d'Ai:quapendente, De formatione ovi et pu/iî, — De formato fijetu {Of»rr'i omuin anatoinkn rt pfii/.sio/of/irn, Lu{|^uni Batavoruni, 1737,
(2) Malpighi, />• fnnnntinut' puUi in nvo. Afipendix ifpetHas nurtnsfjue de ovj mcnfintu ohxerrntwnvt continent [liihlioth. nnntom. de Maiiget).
(3) I)K Ghaaf, De inulicnun oryauis ycnerationi inaennentihus. Leyde, 1672.
(4) S WAMMEBDAM, if micu/um naiupo', sive uteri muHebHs fabrica, Leyde, 1679.
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{irirent ces deux faits pour point de départ : aussi est-il probable que, si rinflnence de Buffon n'eût entravé leur marche, ils auraient reçu dès longtemps le complément naturel que notre époque leur a donné.
Les recherches de de Baer et celles de Coste levèrent enfin tous les doutes sur l'existence de Tœuf, que, jusqu'à eux, on avait seulement soupçonnée : dès lors la génération de Thomme et des mammifères put être Assimilée à celle des animaux ovipares, et toutes les observations dont elle A été postérieurement le sujet n'ont fait que confirmer et étendre celte manière de voir. Il nous faudra donc étudier, h propos de la reproduction fle l'espèce humaine, les éléments que nous avons vu intervenir et les actes 411e nous avons dit s'effectuer dans le mode de reproduction par germes on par œufs. Ainsi nous nous occuperons d'abord de Vovule et du sperme, — puis de l'action réciproque qu'ils exercent l'un sur l'autre, — enfin de l'évolution de cet ovule après la fécondation et du développement de Tcmbryon qui y est contenu.
I. —ÉLÉMENTS DE LA REPRODUCTION DANS LES DEUX SEXES. A. — De roraf.
Nous venons de dire que l'époque à laquelle on soupçonna Texistence d'un ovule, chez la femme, n'est pas très-éloignée de nous, et que cette existeqce fut mise hors de doute seulement dans ces dernières années. P'abord les physiologistes s'étaient sans doute laissé dominer par l'idée que notre espèce devait présenter une exception ; ou du moins, ne saisissant pas l'analogie de la génération des ovipares et de celle des vivipares, ils pensaient qu'aucun mammifère ne se reproduit par des œufs. On avait, il est vrai, remarqué depuis longtemps, sur les ovaires, l'existence de vésicules de diverses grosseurs. Plusieurs anatomistes, tels que Vésale, Fallope, Riolan, etc., en avaient môme donné la description. Mais on les prenait pour des hydatidcs, jusqu'à ce que J. Van Horne (l) eût émis le premier l'idée qu'elles étaient peut-être de véritables œufs.
Bientôt Régnier de Graaf (2) formula nettement cette dernière idée^ et m6me, comme nous l'avons fait voir, avec une apparence de fondement. n cnit surtout la justifier, en montrant que la plus grande ressemblance existe entre les vésicules ovariques et les œufs contenus dans l'ovaire des oiseaux. Enfin, dans le but de dévoiler partout cette analogie, d'ailleurs tout à fait superficielle, il prit la peine d'observer lui-môme, et de faire examiner par Stenon les ovaires d'un grand nombre d'animaux de toute espèce. Mais, on le comprend bien, ses efforts échouèrent, lorsqu'il voulut suivre ces prétendus œufs, à travers les trompes, jusque dans la matrice. Aussi G. Cruikshank (3), un siècle après, observant des œufs dans les
(1) J. Van Borne, Prodromus ohservaUonum circa partes génitales in utroque sexu, Leyde,
^2) De Graaf, De miiUerum oryanis (jenerationi inservientibus, Leyde, 1672, Voyez le chap. De tcstibus muliebnhus^ sivc ovariis.
(3) G. Cruikshank, PUUosophicnl Transnctiom, 1797, t. I, p. 197.
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rrompcs utérines des lapines, el les trouvant plus petits que lesooaGnoft- /îojîû, n'eut pas de peine h conclure que ceux-ci ne pouvaîenl étrç it véritables œufs» et rendit Texistence de ces derniers, cbez la femme, pltt* problématique encore.
Cependant les œufs que ranalomiste augiais avait su trouver dans In trompes, Prévost et Dumas (1), en lê25, crurent les voir deux fois fax Tovaire de la chienne, sous la forme de corps spbériques extrêmement petits, renfermés dans la vésicule de de Graaf. Enfin, eo 1827, C. E. de Baer (2), comme nous le disions plus baut, mit un terme h ces oseillatiott^ de Topinion des pbysiologistes, en découvrant l'ovule cbez rhomme et cbei les mammilères, et en démontrant» de la manière la plus positive, qu'il existe dans l'ovaire avant la conception.
Malbeureuseinentj tout en décrivant avec exactitude la position dtctl *euf et ses rapports avec le contenu de la vésicule de de Graaf, E, d€ lUrr resta en dehors de la vérité, dans l'interprétation qu'il eu donna; car, «n lieu d'en reconnaître la nature réelle, it crut ne voir en lui qu'une véi*icul^ comparable à la vésicule que Purkinje (*) venait de découvrir presque m môme temps dans r<euf de î'oiseau. De là le nom â'ovule^ dont il eut soin de se servir pour exprimer la prétendue différence entre Tceuf des manimifrreset celui des ovipares ; de Ifl la comparaison qu'il établit entre TcfuC de Toiseau tout entier et la vésicule de de Graaf elle-même; de là, enfin, U théorie erronée qu'il donna des modifications particulières de roriparilé chez les mammifères {**). Aussi Coste (3), en démontrant, en 1834, Texis* tence d'une vésicule genmmtdve dans l'œuf de rhomme et des mammiR^m:, et, par là, en assimilant cet œuf à celui des oiseaux el des autres oTipirci, compléta la découverte de de Baer et en assura le fruit.
Ainsi, dans respëcebumaine^ Tovaire renferme des œufs qui préeiifldU
(I) PRévùST el DUMAS^ Anna/cit des ic. nat,y l'*»éne, t. UI, p, 135.
(2J Vu Ë* DE itAER^ Epistola (h mn mommaiium et hominis fjeneMt* LeipEtg^, 1837. «* ÎMtre sur iti formfihon fie i'îfuf dans tcspèce humaine et dans /fv mnmmifèret^ tndiilê par Ci. Breschet, dans son Hépertvtre ffénérai danalumie tt tlv phtfxt&logte pathoiopfm, Paris» 1829.
{*) St/mltoiœ ad ovi avium historiam ante inçubationem, Breslau, fieplembr<*« 1825. — ^C< travail, publié en l'honneur du cinquantième anniversaire du doctorat de J. F, BtunumteBi^ M »e r^*pandit d'abi>rd que par échanj^e entre tes universilés. Connu de DE B4£R et de qtieli|Mi M* très, il resisi ignoré du public scienliUque^ ju&qu'à ce qu'une édition publiée h Leipiî^ en I8SI Teût répandu dans le commerce.
(**] « On peut donc admettre », dit DE Bakr à T avant-dernière page de son inéBioira (Itfttrr sur(u formation tk tœtif, etc., dans le Hépertoire de Breschet, PariSf 1829}, « li Von a épri fr à l'ovaire el au corp* maternel en général, que la rt^skule de de Grnaf contîitue ttimf é^ w mammifères, Quant à l'évolution de cet œuf, elle dilfère grandement de ceUe de Vwtt ém » aulres animaux, L-hez lesi|uels te nutjtui de i'Œufi^ri tout eniier de Tovaire, noQ'iMdtflMMt I* pour i*ic\ir d'habitation au fœtus futur, mais pour &e transformer lui-même en IMtf^ Ow* I* tes mammifères, au contraire, la vésicule, incluse dans la vésicule de de GrMf, contlMln n vilellu» plus déveluppé, et se montre élre le véritable œuf par rapport ati liBCit* fator. ^ It pourrait dire que c*esl i'œuf fœttti dans C œuf maternel. Les mammifères ont doue bb wé p dam l'œuf^ ou, l'il est permis de se servir de cette expression, ils ont un mal élt«ft à lifc- » coude puissance, m
(3) Coste, HecKerches sur la génération des mammifères^ iuivi de Reeherehm tmr h forjnation dfs emùrtfon^t, Mr Delpech et Ckiste. Paris, 183Â, p* 29>
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iï toute récondation, et qui offrent, quant aux parties essentielles ou fonilamentales, une constitution identique avec colle des œufs t^intenns dans l*ovaire des oiseaux. Nous reviendrons bientôt sur toutes les particularités que présente leur organisation, et sur la manière dont ils se développent; mais nous devons étudier d'abord les poches ovariques dans lesquelles on les rencontre.
Les vésicuiea de de Graaf {om Gmafiana) sont des espèces de kystes se présentant toujoui's en ccrlaiu nombre dans la profondeur des ovaires ou k leur surface, et ayant des dimensions très-variables, selon qu'elles commencent à se développer ou qu'elles approchent plus ou moins de leur maturité. Loin de préexister aux œufs et de les sécréter, comme on Ta cm quelque temps, elles sont ^ne conséquence de la formation des germes> ut constituent autour d'eux un appareil adventif destiné à les protéger, à favoriser leur maturation, à effectuer leur expulsion spontiinée*
■ lâ'ovaire de la femme, dont il est inutile de rappeler ici la forme et la Ksituation, est composé de dehors en dedans :
P 1" D'une tunique séreuse (péritonéale); — 2*' d'une couche homogène, blanchâtre, consistante {hmiqm aibmjinée^ couche cm^tkak^ couche glandulairt ou oDîgène), plus ou moins épaisse selon Fâge et Télat de santé des individus, et seule productrice des ovales, comme Tont constaté Otto Schrtine (1), Grohe et Henle sur les mammifères» et Sappcy (2) sur la femme; — 3" d'une portion centrale, fibreuse et vase u la ire [stroma, btSe ou iKtrtion spongieuse)^ faisant suite à la précédente, mais d'une consis-
■ tance moindre et d'une couleur rougeâtre, due aux nombreux vaisseaux F qni la parcourent* Elle représente la plus grande partie de Torgane, mais
ne produit point d'ovules, quoique les vésicules de de Graaf semblent envahir son tissu,
I Lorsque les ovules se forment dans l'épaisseur de la couche ovigène. par un mécanisme dont nous essayerons plus loin de caractériser la nature, ils déterminent autour d'eux, comme il arrive en une foule d'autres circonstances dans réconomie animale, la formaljon de petites vésicules. Ces vésicules, d'abord imperceptibles, enveloppent étroitement les ovules; à mesure que ceux-ci se développent, elles augmentent peu à peu de volume, se remplissent dun liquide qui les distend progressivement, compriment ïe tissu environnant, en déterminent pour ainsi dire le feutrage et sVn forment des parais consistantes, A ce moment, elles ont atteint et môme dépassé la surface de Tovaire, au-dessus de laquelle elles proéminent sous la forme de petites tumeurs parcourues par do nombreux vaîsseaiiXj fortement injectés de sang, et faisant effort sur la tunique jïéritonéale, dont elles sont près de déterminer la rupture. Leur volume est alors très-considérable, relativement au volume total de Tovairc {*) : rrail-
(1) Otto Scnit Ame, ('onfn'ttiftftn à /'ttfttitùmie vl à ht pht/siolut/ie tie f orntf t' t/t;s fiiQm$niferv> , (Xeitjtrffriff fur u-isxL'ttnhfjfti* /.uotugir^ lieng. v. C, T.Siebold luid A, Kulliker, 1863).
(2) Sai*PET» R^ihf'irhps sur in structure fie rùvaire, fmrticnimempni mr le siège et ic nomhn^ ftf*s t(*ttf\' (Comrtea rendus de rAu> des sciences de Paris, 1^05^ l* Ll).
(*) Yoyex pLajiche 1, flf . 1.
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leurs, cet organe présente d'ordinaire une seule vésicule à ce degri <k_^ développement ; il est rare qu ou en trouve deuï. et surtout triH*. ^q un seul des ovaires ou réparties entre les deux. Chez les femelles de 1 part des maniinifèreis, leur volume est un peu Uioindre el leur Lien iJÏQs grand; ces diflïrences dépendeni du nombre de petits qu€ pea* vent produire les diverses ci^pèccs dans une seule portée.
Les vésicules de de Graaf otîrenl à considérer une enveloppe ou parois et une cavité, La cavité est tapissée elle-même d'une membrane proprret renferme un liquide particulier.
Outre le feuillet péritonéal qui entoure Tovaire, et la tunique a1bugiiiée« plus ou mains aminciej qui lui est sous-jncente, on reconnaît deux mmh branes propres aux vésicules de de Graaf ; l'une externe, plus forte, réiiio* tîle, constituée par l'espèce de feutrage que délermine la pre«Mon centri* fuge du liquide s'accunudant dans la vésicule; Tautre interne ^ fonnet d'un tissu cellulaire plus délicat, et plu» riche en vaisseaux sanguin» (*)i qui, devenant le siège d'une inflammation à la suite de l'expulsion dt
roiuf, aura la plus ^^' formation de la cicau l. ,^..,:i.L . ., connue squs le nom dt cùr/jn fomit^lM vaisseaux de ce^^ deux feuillets mM* biancux et leurs principales divistoDi ont été figurées depuis longtemps pu les anatomiâte» qui se sont occupas i ovaires^et de leurs follicules, noi ment par de Graaf (1), et d*une nière plus théorique par 8v^ dam (2), Nous* les avons repré.n.
d'après nature, sur un ovaire de fet en même temps que nonleurs rapports avec les n ^**' ^*" '^ drr**rral7* *>'**"'" ''^*"^ d'enveloppe de la vésicule (flg. 24),
La vésicule de de Cîraaf est doublée, à sa fate interne et dans tonte son étendue, par une membrane formée de cellules à contenu granuleux» ft|| hupielle de Baer (3) a donné le nom de membrane grmulêuêe (fig. ii^^ gj^ ^
(') Voyei pLaache I, fi^, 1 .
(4) Dk Graaf, ItiKtoirv tmfikmwine den piivtiex gémiales de tftomme ei de Iq ^ servent à ta yèuèratiotu Bûle, 1079, p. lÛS, pi. XV,
(2) SUrAMHEiiDAii, Mvnatfum nahtrtf, Lcydc, 1879, p. 34,
(♦*) Vojaplanchal, flg. !.
(*••) Coujtc »ynthi*h<jwf tfune véhicule fie de Gmnf. — /^, fbuîUât âtl60l9 ; — /l, i Intcrno; — v, ramifications vascukires se clistrtbuantà Tun et à Tautrc ; -^ », cafiié inti pleine d*ufi liquide transirent, alburnineux ; — f/, membrane ceJlulcusô; — i^^ eitintiliti ( disque prolïgftre ; (f, (éuÎ offrynt, de dehurs ert dedariB, la membnine vitelUne («me l '"'4le). le vilellua, la vésicule du germe.
) De Ua£u, EniwtckeiuHfftffeKhichie der fhiere. l^ânjgBbergf 1837, t 11, p, 171».
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Costa (i), aTec plus de raison, celui de membrane cellukme. Elle est coinpoiée« ai effet, comme nous venons de le dire, d'une multitude de cellules dont on distingue le plus souvent, à l'aide du microscope, et la paroi et lenoyao. Ces cellules renferment dans leur cavité des granulations plus ou moins nombreuses; elles se touchent mutuellement, exercent assez de pression les unes sur les autres pour revôtir la forme polygonale; ne prennent, pour la plupart, un aspect arrondi que dans le point où se trouve l'ovole; sont retenues enfin et comme mastiquées par un liquide albumineux d'une viscosité eztrôme. La membrane qu'elles constituent n'offre pas une bien grande résistance et ne renferme pas de vaisseaux sanguins : les travaux de Bischoff (2)^ les observations de Goste (3), de Courty {U), ainsi que notre propre vérification, ne nous permettent pas d'en douter. Pouchet(5) ne peut avoir soutenu l'opinion opposée qu'en ayant pris le feuillet sous« jacent pour la membrane cellulcuse ou granuleuse elle^^tnéme, mince et presque translucide : évidemment il a commis une erreur, surtout en ajoutant qu'il croit avoir vu les vaisseaux de la membrane celluleuse passer sur l'ovule que celle-ci recouvrait L'œuf, en effet, n'a aucune espèce de liens vasculaires avec ce qui l'entoure, compie nous allons le voir en étudiant'ses rapports avec la précédente membrane.
Dans le point ordinairement le plus rapproché de la superficie de l'ovaire, et correspondant à la partie libre de la vésicule do do Graaf qui se rompra, les cellules qui forment cette membrane sont plus nombreuses, et constituent un renflement, un épaississemciit discoïde (flg. 22, c) (*), auquel de fiaer (6) avait donné le nom de cumulus ou disque ptvligère, par suite de la fausse analogie qu'il établissait entre ce disque ccUuleux et la cicatricule de l'œuf de l'oiseau. L'ovule (fîg. 24, œ) (**) est logé, et pour ainsi dire niché au milieu de ce cumulus, dont il ne dépend par aucun lien, ni vasculaire, ni filamenteux. Mais comme les cellules qui le composent, un peu plus pressées les unes contre les autres, sont plus étroitement unies dans le point indique, soit entre elles, soit à l'ovule qu'elle» entourent de tous côtés, il s'ensuit qu'elles restent adhérentes à ce dernier, après l'ouverture de la vésicule de de Graaf, et qu'elles lui constituent une espèce de zone ou de disque, jusqu'à ce que la dissection, ou l'action naturelle de la trompe et du liquide qu'elle contient, en les dissociant peu à peu, l'en ait débarrassé d'une manière plus ou moins complète.
Chez quelques mammifères, notamment chez le lapin, la couche celluleuse n'est pas bornée à la surface interne de la vésicule et au pourtour de
(1) Co&TE^ Hist. fjém-r. et pnriicu/. du riévchpitenient des corps organisés. Paris, 1847, l. 1, p. 163.
(2) Bischoff, Traiff (ht dtvf/oppement de t homme et des mammi/èrei, Paris, 1843, p. 7. (S) COSTB, ouvr. cit., t. 1, p. 164.
(4) CoURTY; /)e rœuf et de son développement dans Cespècc humaine. Montpellier^ 1845,
(5) PoucHET, Théorie positive de Covulation spontanée^ Bic, Paris, 1847, p. 72. (^) Voyei aussi planche I, fig. 1«
(6) 1>E Baer, Epi\tohi de ovi mammnlium et hominis gencsi» Leiptig, 1827, p. 13, 18. (**) Voyex aussi planche 1, fig. 1, o, o.
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l*oviile; elle forme encore des espèces de filaments s'enlrecrois^fiU I goudani entre eux^ et silloanant en divers sens la cavité da follicule dt ée IGraaf, Bien qu'ils aient été niés par Bischofl' {V, qui» sans doute* n*i|Ni les apercevoir, il est assez facile d'en constater la présence, SeuJeflieiil au lieu de nous ranger à Tavis de Barry (2), et de voir^ dans ces prokut^K menls qn il désigne sous le nom de réimaeles, des espèces de çtâiermùCÊbm de rœuf, nous croirions plutôt^ avec Coste (Z), que leur formation n'allai de but particnlier, et qu'elle résulte simplement d'une abondance extitai de cellules, au milieu desqueltes le liquide s'est creusé des lacunes eldtt sillons irréguliers, pendant i'îiecroissenient de la vésicule ovarique,
Entîn, le liquide (ûg, llh, i) dont est remplie celte petite poche est trèa^f abondaot dans respôce humaine, au moment de la malurité. Clair, ?i^ queux, il ne contient que des granulations microscopiques avec quelqoe» globules huileux et transparents, Quand on fait une ponction aune néàcule de de Graaf bien distendue, cl près de se rompre, il s'en échappe, en entraînant presque toujours avec lui le renflement discoïde de la mtÊBr bi-ane celluleuse, et par conséquent l'ovule lui-même, enchâssé dmkU cumulus. Si l'on veut alors examiner cet ovule, il faut l'agiter légèreiniil , avec la pointe d'une aiguille, pour favoriser la disjonction ou la dîssolutioii des cellules qui l'entourent, et le tenir toujours humecté; mais, comma l'action de Teau altère son organisation, et que le liquide de la vésicule <fc de Graafeèche bientôt autour de lui, on obvie à cet inconvénient en plaçtal Tovule dans de rhumeur aqueuse préalablement extraite de rœi[,ou, I son défaut, dans de l'eau légèrement sucrée; enfin on le porte sous microscope.
Loiiu/e, ainsi isolé, se présente sous la forme d'une petite sphère ajant, à rétat de maturité ^ un diamètre d'environ i/10* à 1/7* de milUené(ic« envii'onnée d'une membrane qui oflVe l'aspect d'un espace transparent, €t renfermant une matière granuleuse plii.s ou moins obscure avec une fé^ cule intérieure très-claire; en un mot, composée des éléments que n avons déjà désignés sous les noms de membrajie vitelline, vùeilus et génitif tniive,
La tmmbrane vUeiUne (*) se présente sous l'aspect d'un anneau clair large, dont les contours externe et interne sont accuses par deux li| circulaires bien tranchées, tandis que llntervalle est tout à fait transj rent. De là le nom de zone iransparen(e que lui avait donné de Baer (â) en la décrivant pour la première fois, et que Bischofr(5) lui a cooserrét
(1) BfâCHOFP, Traitf^ (ht dévehppempnt de ihmnmf et fies mammifèreM. ParU, iM3, p,9r
(2) Babhv, nUosoph, Tranmct,, 1838, part. Il, p. 320»
(3) QiiîiTE, i fis toi te générale et particuUère du développement <fef corp$ txrgamtét.
(*) Voj^ planche I, ftg, 2 el 3, w, w.
1) ïir. Baer. î^e ori mnmmnîwm et hominis tjénen^ p. 9, — l^usdem Commef^tûrîm i jtmcEB's Ziditthrtft, \U. 2, Hcfi 2, .S, 168, l&O. — Voyeï atiiti 1« tmdueU^ àe \ (ikiissoti Hépertoire d*nnfitomie. Paris, 182ÎJ. (5) SlfetHurr, ouvi\ at.^ p. 9*
impropre qu'il est. De Baer Tavait encore nommée ckmim, eu é^ard à In partie de l'œuf qu'elle représente plus fard pendant le développement. Coste (1) lui a donné, avec plus de raison, le nom de vmnhrùne mteUim^ pour rappeler son analogie avec la membrane du jaune de roiseau. Krause (2) et G. Valeutiii (3) avaient pensé que c'était une simple couche d*aîbumrne enveloppant la sphère du vitellus; les mêmes auteurs, et» après cpx, Wharlou Jones [h)^ Barry (5) et R* Wagner (6), supposèrent eu oulrc rcxistence d'une membrane vitelliue propre, située en dedans de celle zone, el mise en évidence par la rétraclion du vîlclîus. Mais Tune et IViutre opinion sont également dénuées de fondement. Bernliardl (7), Henle (8), J. MuHer (9) et Gourty (10) adoptent avec raison Tinterprétation de Coste. Si Pouchet(ll) a avaneé que celle zone pourrait bien être reffet du développement que prennent les œuis en traversant les trompes, cela tient saDS doute h ce qu'il n*a pas observé sulilsammcnt IVcurdans ï'ovaire.
Quand on comprime l'ovule sous le oiicroscope, pour déelurcr la membrane vilellïue, (»n voit que celle-ci, en laissant échapper son coidenu, conserve néanmoins à peu près toute son épaisseur (*). Cette épaisseur est très-apparente à la surface de la décbirurci et aucun liquide ne s'écoule par leffet de la pression* La membrane vitelliue parait d ailleurs hyaline, sans texture déterminée, et douée d'une grande élasticité; car elle ne se rompt que difficilement, et après s'Clre fortement distendue et déformée sous rcifort du compresseur.
Le viUHm {**) touche de toutes parts h la paroi interne de cette membrane. B consiste en une quantité innombrable de très-fins granules, unis ensemble par une humeur très-visqueuse, et susceptibles d'éprouver un retrait en masse, lorsque de l'eau pénètre, par endosmose, entre lui et la membrane vilelline. Ce retrait est la principale cause de Ferretir dans laquelle sont tombés, comme nous venons de le dire, certains analoanstes qui supposaient !a masse vitelline entourée d'une membrane particulière, extrêmement ténue. Pour se convaincre qu'il n'en est rien, il suffit de déchirer la zone transparente : on voit alors s'en échapper, non la masse du vitcUus, mais les granules qui la composent, plus ou moins dissociés.
(1) Caste, fiecherehes sur la générathn des mammifères* PaiÎBj 1834, p. 27. — Emhnjù* génie comparée. Paris, 1837, p. 80.
(2) MUllbr's Âv€hh.\ 1837, p. 27.
(3) G. Valkntin, ih'p"iUn'ium^ L Hï, p. 100.
(ft) Wn A HTON JosES» L«fïf/oii and Eduihmujh Phtlo^ophkal Magazine, 1835, 1. VU, p. 209. (5) Uaury, Phiiompk, Tnuimd.^ 1838, part. B, p. 316.
(ô) K. Wa^NEE, Tnnié tk physiolo^jk'. — iitstoire de ia rjénération et du développement ^ traduit p^r Habets. Bru\eUes, 18U, p, AO, âJ«
(7) ÛERNHAIinT, St/mbohf ad ovi mammaihjm historinm, Brestau^ 183i, p. 17, AO. (8J ll£.NLE, Aftfilofnie gthuride^ trod» par Jourtlafi. raris» IH.^3, L U, p. 546.
(9) J, MïLLtîi, Matmei de phiiiirJogte^irml. par Jourdan. raris, 13A5, l. U, p. 605,
(10) CotHTV, De Vœtif H de jfon dtk^ehppemenf f/nit,* /V.v/jn'e humaine* MontpcUier, 1845, p. A2.
(11) PaiJCHET, Théorie de Comlation ypontanèe, Paris, 1847, p. 50, (•) Voycx planche I, flg. 3, t/î, i'.
f •) Voycjs platichc I, Ug. 2, 3,/.
LOKGET. — FUTSIOL. UU — i7
Pouchet (1) a commis encore une erreur en avançant que le ifMlm e*l formé de vésicules, remplies ellefà-mèmes d'un Auidc dans lequel nageot des gi'iKiules. GcLte derntèj'c disposition ne se renconlrc que dans le jaune de I leuT ûa^ (jî^e;uix et ilaus tous les œufs qui se rapportent ^u nii'me lype; eïle n'existe jamais chez l'homme et chez les maiumifèrcs. Il résulte même de ceLle dilïérencc et de quelques autres, une interprélalion nouvelle ik l'ovule des vivipares, sui' laquelle nous aurons à revenir hieatùl, qu^iid nous devrons comparer cet œuf k celui des ovipares, et lorsque nous oott occuperons du phénomène de la segmentation du vîtellus.
La vésicule germimlm (*), qui a un diamètre de i/35* à !/30* de mil* limèlre, est très-fragile, fort Iransparenle, et se détruit si facilement aprèi k mort que de Bacr ne lavait pas aperçue. Après Coste (2), à qui on doit sa découverte, Bernhardt (3) Tétudia avec soin chez plusieurs mammif^^c<T et Whartoo Joues (h) cuulirma le résultat de ces recherches par de nouvelles observations. Eilc est enveloppée par les granules du vitellus, qm peuvent quelquefois la dissimuler, et se trouve parfois presque en coat avec un des points de h membnmc vitelline. Elle est parfaitement spl ri que, formée d*une paroi membraneuse très-dé! îcatc et d'un conteoit liquide , variable chex les divers animaux. Tantôt ce liquide» hyaltn, transparent, et d*une pureté extrême, comme cela a lieu dans Tœuf dcb poule, n'est troublé par la présence d'aucun corpuscule solide; lant6t,in centra ire, il renferme une certaine quantité de corpuscules, dont le nouibrcj Taspecl, les dimensions, ditlèi'cnt beaucoup d'une espèce à Tautn?^ H. Wagner (5), qui les a signalés le premier, leur a altribué une pmndc importance, et leur a donné le nom de taches germinatitm. Mais c^tte déao* niination est thniblemeot impropre; car, non-seulement ce ne sont pas de; ùïches^ mais encore rien n'indique qu elles doivent jouer le rôle de germe, et ne justitie, par conséquent, l'expression de gey^minalwes. On eu jugera par les considérations suivantes,
(1) PorcHET, ourr. af. Paris, 1847, p. 51 et suîv, (*) Voyei planche 1, flg. 2, 3, v. g.
(2) Coste, Urrheirhea mur la ffàtèrntton (ici piftmmifi'rev, Paris, 1831, p, 29.
(3) ÙER»UAivi»t« ouvt\ cit. — On a &î souvent dbpulû h Coste la dé{!ouverle de la itiioÊit ijertniufittvc dritts ToGiif des maromift'res, qu'il esl bon de citer ici Ki prt*niièrc phrase du II»voit (i^A, UEHMtABM* KlJe siidll ptmr établir sotis prlagc lc5 droits tie l'embrvolugtste friftçâls : c( yuamnam eligerem m^ileriani pro docloirîs gradu disputiiluru;, quùrn diù itiuUtofw )i boDi^îtaierOj accidit^ ut, qum ttmc forte iiifTotiierargl^ CosTii ctrcù mammalium or^ espen^ i> inr;tiUi reiteraîid.i Tnibi propronerentur, eo putissimùrn anîmo, ut istiuf auctoris de voiorit » proliféra mammnlium comnienta — toHa eiiim lune videbanlur — nom (idisque reÙÊr^ofBfW » obscrvalioDibus. »
{à) WuARTO:i JoxES, London and Edinburgh PhÛosophtcal Magazine ^ 1835, i. \1I, pwîtt — On pourrait cruirii encore, sur la foi de plusieurs auteurs, que Wharton Jouta a %tt It fr»» mi«?r U vé>icwle du germe dans IVîuf ries uiajiuiîilttres, »i sa publication u%}lait po&léHi^ttre d*!» année h relie du CrOSTK, el s'il n/aVEiit reconnu luiiiitime, depuis celle époque^ les droits éÊtê dernier anriloinislc à 1» priorilp; de celle dèc(uivcTtk\ nolaiinnenl dans uii rapfiort *uf rovelof^ publié f\nu> le Hitfisfi t'meitjn Metiivui Htvù^o^ IH'ïli, n'^ 'S2,
(5) U, \VAt:«KU, iUoihùmu^ htstoHa' g**nvrnthfiis. Leipzig, 1836* — Traité dr fkf%^ logit\ — Niitoiic de io tjciiéfaiiou vt du dcvcftjppeincfd ^ trad. |Kir IJabets, p. ft3« Bmilllf^ 1)*41.
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D'abord rexistencc de ces prétendues lâches n'est pas conslanlc. OtUre que Purkinje (1) n'avait jamais vu de corpusenles germinaLife dans la vésicule de l'œuf des uiseanx» R, Wagner luï«ni(^ me (2) avait signalé la difficulté cl ie pins souvent l'impossibilité où l'on est d'en découvrir un seul. Cosle (5) ne fut pas plus heureux dans cette délicate recherche^ el^ de plus, il démontra que rapparence d'une laehe germinative ne se manifeste, chez la poule, que quelque temps après la mort, par suite de rcxposition a l'air el d'une véritable allératiou organique; chez la raie, qu'après un séjour dans l'eau plus ou moins prolongé, etc. Courly (/i) affirme aussi qu'elle manque totalement dans les vésicules d'un certain nombre d'animaux; tandis que chez plusieurs autres, et eu particulier chez certains lézards, on compte pUiî^ de trente corpuscules |j;erminateurs, Coste (5), répétaut ses premières expériencesj s'est convaincu de nouveau que son apparition se lie à l'influence |>u rement physique de circonstances extérieures chez la poule, la dinde» le vanneau, le canard, etc.
Ainsi, d'un côté, la vésicule germinalive est homogène, et privée de tout corpuscule intérieur, chez un grand nombre d'oiseaux et cfiez certain» poissons; d'un autre côté, elle tient eu suspension un corfjuscule unique, chez l'homme cl les mammifères, les mollusques gastéropodes, les oursins, les ascidies composées, etc. Enfin, elle est pourvue de corpuscules multiples chez les lézards, les tortues, les squales^ les crustacés décapodes, etc. Ces corpuscules se jïrésentent, tantôt sous la forme de vraies cellules ou de globulesi tantôt comme un amas granuleux, régulièrement sphéroïdal, situé au voisinage de la paroi de la vésicule germinative. Coste (G) fait observer encore que, chez les animaux où ils sont multiples, leur nombre est d'autant plus grand et leur volume d'autant plus petit que l'œuf est plus prés du terme de sa maturité.
De toutes ces ditiérenccs, ne doit-on pas conclure que la tache germinalive est loin d'être ce qu'avait supposé R. Wagner (7) « le véritable germe » déjli vivant et formé avant la conception, passant pins tard dans le blastoderme d'où le fœtus tire son origine, et formant la partie cenlrale de tte membrane de Tembryon?» La supposition de Oarry (8), que celle lîcbe, consistant elle-même en une cellule, formerait, par une sorte de niulliplicalion, un certain nombre de nouvelles cellules desqueltes l'embryon prendrait naissance, n'est pas non plus justitîée par les fails^ et, par conséqueul, n'est pas plus admissible que celle de Wagner. Nous en dirons
(1) PUBKINJE. Sfjmltoh' ad ovi avium htsfofiam tmte incubaiionem, Itrcalau, 1825 ; Leipzig, 1830.
(2) !U Waose», l^Tùdromuf hisiuritt genemttQnis. Leipzig, 1830, p. 11.
(3) Coste, t'iudev tjmiotjiqHt\>t, ûîmib \e$ Anna f es française jt ctibangérvi d'anatomic el de yhysiolofjft', 1838, l. U, j^.TlH,
(4) C.OUktYt otivi . ai., p, 5^,
(6) Coste. iîtstmrf tj^'uàak el pûi'ticulière du dévcloppcmant des corps or^artiséi, Paris, 1847, p. 13a.
(6) CosTB, rmvr. c?/,» p. 121.
(7) H. Wagker, Ptijdt-umus kisiorirr gt'ncrtilionis* Lcir^ig* 1830, p* 5.
(8) hkhhX, Phdosopft, Tnituad., J8:i9-l8i0, parL U, p. 529.
imiiuû du scalimenl dv VugL(l), qui cmîL avoir vu la supposition de 1 se réaliser dans les recherches qu'il a faites sur les batraciens el *iir I poissons osseux* Ces iJeux observateurs ii'onl produit d'ailleurs aacti preuve cerlaine àTappui de la préeédeiile liypothèsc; ci itischoff(2), aifl que lous ceux qui se sont occupés pluH récemment de ce point délii d'ovolo^ie, u'oiil pu juslifier, par aucun procédé d'observalîon, une pareil destinationdc l;i t;*che germinative.
Cette tache ne paraît donc jouer aucun rôle dans la formation du gcr son existence se lie sans doute aux premières t-poqucs du développcmes de l'œuf o va ri que, (i:ir elle semble sur le point de se détruire, daiis 1'* milir, comme luie parlie qui a Uni de remplir l'usage auquel clic étaîl destinée, 11 en est probablement de m<^nïe de la vcsicnle clu ^ernic^ laquelle on a altribué, jusqu'à ce jour, la plus gratuk pari dans la forn tion du nouvel Otre.
Mais, pour ne pas anticiper sur Tordre naturel des faits, nous devo
retarder la solution de u l*roblènie jusqu'au moment où nous traiteron!
des premiers phénoraéncs de la conception et de U disparition de la vésicule gcr oii native. Pour le moment, nous allons rcchercher» dans Tœuf de*r^ seauj les parties anale à celles que nous veno de décrire dans l'ov humain, afin de fixer idées sui* le degré de similitude qui existe entre Tun et Tautre, et de nooT faciliter les moyens de reconnaître les vrais points de concordance mir les phénomî^ncs dont tous les deux deviendront bientôt le siège.
Vœufde lomau^ à son état de maturité^ et surtout k sa sortie de Von
(1) VocT» Vrttersuchurtgen ûher riie Eniwickehtngsgesahichte âer GcburtsMfèr^ûk.^^ Icurc, |i, 12, 1841. — Embnjolùffie dex Sntmanei, Neuchâlel, 1842, p. 37.
(2) lïiScnoFF. Tnnfc fM ifèteUjppcmetii <k' Vhommv et des mammifêra, Paris, 1843, p. Il (*) CcUc figure représente une coupe Uiùoriquc de Fœiif de la poule, sur laquelle on û cmi-
icrvé lous les rapports cl loulcs les priiporlioiis qui existent ihm la Uàlure.
i'artit'x de Vtruf ettcore t:tmivuit dnn'f i'fjrtnyï*. — vg^ Vésicule jg:crini[iitiv6 (cm ne la tinn \t\ iiiic pour iodiquer «a position, car elle lUsparail dès que l'œuf mtV de rovatr^^ et, parcs*séqueni, elle n'exiïle ptus* depuis longtemps, sur uu œur pojidq el cnviroofié, comme edlNi de loulesscs parties adventîves). — g, r.icatriculc ou tilaslodernicj. — mg. CoticKe | trèi-mince, de même nature que la dcalriciile, et doublant la face interne «le la leïline, dans toute son c'Icndue. — /. Jnutic où ron a simule de grandes vé- " IMilcr sa composilion élénienlmre.— /. rnleudue cavilc du jaune,— fwr. M
Pfirfies nfiif'fitiirs dotd s*f)it(nir^ ftt'ftf en imraaaunt toute in /onf/rtfUr . ch, ChalazGS. — ti'\ fJ, b. Couche inlcrne, moyenne cl externe du blanc, i j di-pdts successifs d'albumine faila à trois époques dilTcM entes du irajcl de l'œuf ' leur, — ntfJ. Feuillet iulcruo ilc l.i meuibraue coquillïerc* — m*:. Pcuitlcl c% membrane, — u. Chambre à air, située au ^ros bout de Toeuf^ dans rinicfia..c feuillels écartés laissent entre eux. — *\ Coque ou coquille.
Ihi
}el après la ponte, offre un volumn bion plus consiciérablc quf* echû ries iîïL\mmirères. Mais ce n*esl pas ù cîire^ pour eehi, que les el('*menU qtii, dans cet rouf, sont les analogues de ceux que nous avons enomérés dans l'ovule de Thomme, y aienï, des dimensions aussi disproportionnées. Au cooiraiie, les dernières découverles ovolngiques tendent à établir de Tan.!îogic entre des portions org*iniques qui sont moins dissemblables qu'on ne Tavait présumé jusqn'iei.
Si nous faisons abstraction, eu ellet, de la coffuiile et de la membrane cofniiiîère, des diverses cour/tes rir hlanc et des eiiftfazfs, qui se forment autour de Tœuf, h mesure qu'il parcourt toute l'<^tendue de Toviducte; et si nous examinons un fFuf <ie poule au moment où il va quitter la capsule ovarienne, nous y trouverons, de debors en dedans, la membrane vitelline i(f1g. 25, nw), proportionnellement bien plus mince que dans Tovulc humain, fet d*une strucîure manifestement fibieusc; un dépôt granuleux {mg), dont tioiis allons donner la signiii cation, se cotitinuanl avec un amas bien plus bpais de granules et de petits {^lobules, qui constilucnt la cicâl.riculc(£/), an ^centre de laquelle est la vésicule du germe ou de Purkinjc (e^); la masse du jaune (y), et une apparence de cavité, en forme de bouteille à long goulot (;"'), h laquelle l^urkinje avait donné le nom de lateùm, résultant de la |fansparence des vésicules et des globules vitellins qui occupent celte gpégion.
I Quand on vient à tourner l'œut de manière à placer la cicatrkule dans iRn ijlan horizon lab cette cicatricule (fig, 26, ff), se présente sous l'aspect
'un disque bUuu^ et percé an centre, en rapport r sa circonférence externe avec la surface sphé-
ique du jaune [/), et par sa circonférence interne
ec la vésicule germinativc (vg)^ dont Textrcme
îapbanéité produit l^aspect d'un trou qui se détae en noir sur le fond blanc mat de la cicatricule.
Mais cet œuf d'oiseau, quand il est encore ù Tori-
inc de son développement, a une tout antre fio. Sô, — cicau-icuie.
ructuj'c, et diffère peu de celui des mammifères.
bsiraction faite d'une deuxième vésicule, dont nous allons bientôt ton-
Itre la fonction, il est, en etlet, constitué, comme l'ovule des mam-
lifôres, par une membrane vitelline renfermant une petite masse de nules opaques, au sein desquels est logée la vésicule du germe. Mais, dis que cette organisation initiale de Tovule des mammifères persiste lomme organisation permanente, ou du moins ne se modifie que fort peu,
rganisation initiale tle l*ovule des oiseaux passe bientôt par une série de Modifications dont le but n est pas d'altérer Ic:^ parties foudanientales, mais l'ajouter à ces éléments similaires un élément nouveau, une masse volupaineuse de matière nutritive. Plusieurs observateurs, entre autres Prévost flLebert (1), et Poucbet(2), avaient fait une analyse micjoscopique assez
f (i) PliÉvosT Cl Lebert, Âtmrtiei dû^ «ciwce* naturelk^ 3" série, ÎHhj '/ouhgii^, t. ï, , 302.
(2) Pouchet, mnr, tiL l'aris. \%î\l. {i. 33, 5i.
HE LA GÉWÉRATION,
détaillée «les éléments qui eiUrent dans hi composition fin jaune; man ik n'avaient saisi ni leurs connoxions.ni surtout leur mu«lt* île t'oruia lion elU niarche naturelle de r*^volution de l^œuF. Cette ilernierc larune a èlé comblée pîtr Cûstc(l},à qui nous emprunteroiis la plupart de-s fails proiirei à éclairer la question qui uous occupe*
Le petit amas de granules, qui constitue primitivement TcBuf ovarien de Foiseau, u est autre que le futur atmulm ou la cicalncule^ c'cjàt-à-diit; le germe au sein diuiuel restera logée, jusqu'au moment de la déhisceDce,U vésicule qui en est le centre de formation* Mais celte cieatricule, qui ac* tuellemenl remplit presque à elle seule ia cavité de la membrane vileJline, finit, quand l'œuf a acquis un certain volume, par n'en occuper qa'im espace excessivement restreint, refoulée qu'elle est par des matériaux 4i nouvelle formation, En eifet, autour d'une seconde vésicule placée immédiatement au-dessous de celle qui est centre de rélément germinateur, mais plus petite qu'elle, on voit apparaître des granules d'iuw! autre nature que ceux qui forment la cieatricule ; ils se muUipUent, prennent du développement, et, par suite, refoulent vers la périphérie la granulalionti primitives, qui constituent alors la cieatricule. Ces glolmlft moléculaires, devenant bientôt fort nombreux, déterminent dans Tciiif un accroissement rapide; ils sont tous primitivement compactes el solides, et conserveiil pendant quelque temps une grande transparent qui explique pourquoi l'on ne voit pas paraître d'abord, dans le jaun Toiseau, la couleur qui le caractérise. Plus Uird, ils se convertissent en fésicules, au sein desquelles on découvre un premier noyau, puis deux, put^ un plus grand nombre (fig. 27, b) : cette transformation s'opère en eux, soit par une liquéfaction de la portion centrale, coiocidafll avec une persistance de solidité à la surface; soit par II forjnalion périphérique d*une mince membrane eDvelû|k panle, dont le reste du globule s'isole peu à peu» Les féi^ cules ainsi nouvellement formées prennent un accroissement raptdCj et en même temps leur contenu se modiBe: la génération de nojaux qui a commencé à se faire dam l'ifl, 27. — Éiiîraenis leur intérieur s'accomplit avec une intensité toujoiiPi d*ojseau! * " croissaule» et bientôt chacune de ces vésicules, atteignant dans l'œuf à maturité un volume de 1/10' de nailliioM (fig. 27, fl), se trouve remplie d'innombrables granules molécul solides, homogènes, dont la présence obscurcit sa cavité, et devient cause de la coïdeur jaune que prend alors le vitellus.
Mais i*e travail organisateur, qui préside k la génération degraoules léculaires dans la cavité des vésicules du jaune, ne se fait pas avec la activité dans tous les points de Tœuf : il marche avec beaucoup plus de promptitude à la périphérie qu'au centre ; de telle sorte que. dans ce der* nier point, reste toute une région (lig. 26, f), étendue d'un côté jusqu'à la
airi^H
(I) CûiTE, ifi$(oir€ générale et fmrttcnhère du cUveiopiieinent tks cvrf}- 1847, p. 91,
i/ryu
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(cicalrîcute, dans laquelle on ne trouve que des vésicules ;\ noyau »cVst-à-d ire les vésicules à la première période de leur développement (fig. 27, ù). Si Ton se rappelle, d'après ee que nous venons de dire» qric ces vésicules sont ti'aosparentes, on comprendra lacilement que, de leur présence au centre Bu jaune, résulte cette apparence de cavité (lalùbt-a) qui a causé tant d'embarras aux pîiysioiogistês, et donné [i ré I ex le à de si étranges hypothèses.
Parmi ces hypothèses, il en est une qui est devenue, pour ainsi dire, si Massique, que je ne puis passer outre sans la combattre : je veux parler du prétendu mouvement de la vésicule de Pnrkinje, dont le déplacement^ du centre vers la surface de l'œuf serait la cause de cette sorte de raréfaction ocale des globules du jaune. En effet, tamlis que Purkinje (1), dans son admirable travail sur rieufde Foiseau, avait comparé cette Uitebra^ pleine le lymphe spéciDquement plus pesante que la substance à demi-huileuse Su jaune, à un fil à plomb destiné a ramener toujours en haut la cicaricule, pendant rincubation; R. Wagner (2) la regarda (on ne saurait dire pourquoi) comme une véritable cavité produite par le mouvement ascenlionnel de la vésicule du gcrnie^ qu'il supposa placée primitivement au centre. Mais, outre qu'il n*existe pas de cavité du jaune, et que la cause de tette apparence nous est aujourdliui connue, on peut ailirmer encore que la vésicule germmative n*a jamais occupé le centre de rceut. Si, d'un côté, tl!e peut paraître centrale quand cet œuf est trés-pctit, il est certain, d*un ftutre côté, qu'elle n'abandonne jainais le point quelle occupe, à mesure gue Tœuf s'accroît, Purkinje avait trop bien étudié l'œuf ovarien, pour qu'un pareil déplacement dans la vésicule du germe lui fût jamais venu h 'esprit; aussi n'en parle-t-il en aucun endroit de son mémoire. Il est donc nutile de cherchera expliquer ce prétendu mouvement ascensionnel de la résicnle germinative, soit en atlribuantà cette dernière, comme Font fait riusieurs physiologistes^ un poids spécifique différent de celui des autres déments de l'œuf; soit en lui supposant» avec Duvernoy (3), un gn berna- ^lutn qui Tattirerait, de sa position primitive, dans une position exccnjique»
Il résulte de ce qui précède que l'atuf <îe l'oiseaLî renferme un élément ferminaftfou cicatriculc, dont la vésicule de l^urkinje occupe le centre, Bt un élément nutritif on jaune, dont la deuxième vésicule mentionnée [llus haut serait le centre de formation. Ce dernier élément, comme nous 'avons dit, consiste en globules à noyaux de diverses dimensions et j^e grandes vésicules granuleuses. Hormis ces deux ordres de vésicules, il ïi*y a ni liquide, ni granules libres dans le jaune de l'œuf. Or, si Ton se îKJUvicnt que ni Tun ni l'autre de ces deux éléments (vésicules à noyaux et grandes vésicules granuleuses), ne se trouve dans l'œuf des mammifères, on sentira qu'il n'est guère possible d'assimiler rigoureusement ce qu'on appelle le vitellus, dans ce dernier, à l'amas de vésicules granuleuses qui
(!) P0RIU1UE, Sijmhoitt ad ofi avium historiam unie incuhaiionem. Leipzig, 1S30, p, 8. (2) R* Wagner, Traité (k phj/siuhyie, Ifùtoire de Ut génération ci dn dth'ehitftemttit, trad. |ar Habets. Hruxcnes, 1841, p. ùl, 43.
(a) DuviBNoY, L/^rons d'tumiomie comparée de CuviCR. Paris^ 1845, 2* cdil,, U VIII, p. 45,
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coiiîîtitiie le véritable jaune dans l'œuf de l'oiseau. 11 u'y a ealf€ mi quoi qu'en dise Pouchcl(î), aucune analogie.
D'ailleurs, il n*y a, dans eeUe dissemblance, rien qui doive nous é(oi ncr : eu eil'et, cette sphèi'c voluuiineuse, qui forme h elle seule presqi [tout Fœuf de loiseau, est une provision do uournture desLioée à saltsfaîj [aux besoins de l'emtuyou futur; mais etie nesi pas le germe. Lr ^existe dans Vœnî des uKimmilères : ne porlaut pas avec lui sa m^n i
llritive, qu'il doit trouver dans Futérus^ cet œuf se réduit h une tessenliclle, rélément germinateur. Que si mainlenanl nous recherchoi [dans l'œuf de roiseau. la partie purement ^erminalive, la seule qui
iiparablc à Tœuf des mammifères pris en totalité, nous la rencon' TOUS dans cet amas de granulations qui tient embrassée la véMCttJc di ^ germe, et auquel on donne le nom de rimlrkitle. Cet amas ou cumul est en effet granuleux, comme le contenu de l'œuf humain; il foi presque à lui seul Ki totalité de Tieuf pris chez Toiseau au terme initial son développement, connue il forme ii lui seul tout Tœuf des mammifèr depuis une époque voisine de son origine jusqu'à sa complète maluri enfm la vésicule de Purkinje est logée dans son épaisseur, comme celle Costc dans le vilellus de IVeuf humain. Plus tard, nous invoquerons, l'appui de celte analogie^ de nouvelles considérations, d'une valeur su rieure peut-être à celle des raisons que nous venons d'énumérer; mais similitude nous parait déj;\ sullisanmient prouvée par la comparaison doi inous venons de raetlre les termes en regard, pour qu'on doive, dès à pi sent, Faccepter comme un fait acquis.
EnFm, le résultat que nous venons d'élablir, comme conséquence de h comparaison de Fœuf des oiseaux avec l'ovule des mammift>res, loin de bornera ces deux classes du régne animal, paraît s'aijpliquer aux œufs tous les animaux, et devenir ta source de distinctions radicales entre \ mis cl les autres,, — II existe, sous ce rapport i\%n\ catégories. La première' comprend les aniïuaux qui ont une cicatriculc distincte (oiseaux, reptil écailîeux, paissons cartilagineux, céphalopodes); leur jaune est com de vésicules remplies de malitîie nutritive, et la cicatricule, exclusîvem formée de granulations élémentaires, y représente seule le germe seconde renfernic les animaux chez qui, une cieatricule distincte ïi'\ tant pas, le vi tel lus tout entier a une constitution analogue à celle de la cieatricule, et, par conséquent, pris dans sa totalité, constitue le ger: (mammifères, batraciens, et la plupart des invertébrés à Fcxceplioa des phalopotics)* Dans les o^ufs de la première catégorie, il y a un élémt*nl foi damental, qui est la cieatricule, et uu élément accessoire, qui est le jaunej dans les œufs de la seconde, il n'y a plus que Félément fondaraentiil c'est-à-dire le germe ou IVinalogue de la cieatricule. Mais il est s«tn$dou aussi des interaiédiaires entre Fune et Fautre de ces catégories ; chex cei tains animaux, dont le jaune est très-albumineux, les granulations é germe restent uniformément dispersées dans toute Fétendue de la su
ptîlc^. iposfl
(1) POUCTET, OUV»\ Cit. l'nrii, \mi, p* 51.
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face tle Tœur jusqu'au moment de lu ponte : elles émigrent *ouLcSj après la fécoodatioti^ vers un point déterminé, celui qu'occupait la vésicule germinative, et y constituent une véritable cicatricule, qui devient alors le siège de phénomènes analogues à ceux qui se prissent dans lacicatrieulede l'œuf de Foiseau : les poissons osseux sont, jusqu^à ce jour, les seuls animaux qui nous offrent lexemple de ce lypc transitoire» relativement à la constitution de l'œuf.
Après avoir fait connaître les éléments dont se compose rovulc humain, et fixé les idées sur la signification de chacun d*eux, par la comparaison que nous avons établie entre eux et les divers éléments de Tœuf des autres anin»aux, nous devons compléter celte notion du produit générateur femelle, en disant ce qu'on sait de son origine et du mécasnime de sa formation.
Origine et mét-miismê de Itt furmaliùn de tœuf huïnain. — Purkiuje(l) ayant observé que la vésicule germinalive existe dans les œufs d'oiseaux oii la substance vilclline est encore peu abondante, et qu'elle a môme atteint, dans les plus petits, un volume considérable, supposa que, de toutes tes parties de l'uni f, elle était la première créée, et devenait un centre de formation, autour duquel s'organisaient le vilellus et la meîuhranc vilelline. De lîaer (2) accepta bientôt celte hypothèse, et la soutint de snn autorité. Mais 11. Wagner (Z), ayant découvert la hiche genm native^ ne larda pas h admettre qu'elle apparaissait la première^ et que la vésicule du germe s'organisait autour erelle, de même que le viteltellus et sa membrane* se formaient postérieurement autour de cette dernière. Pbis tard, néanmoins, en étudiant avec pins de soin P^ivaire tnbuleux des iusectes, qui avait été le sujet de ses premières observations, il reconfint que la membrane vilclline enveloppe la vésicule genninative, dans les œufs les plus petits, et ébranla ainsi sa propre théorie et celle de ses prédécesseurs {li),
Schvvann (5), acceptant les premiers faits, pensa que IVeuf entier est une cellule primaire, et qu'iî se développe d*après le mode que nous décj'irfms en exposant la théorie celtutairerla tache yerminative apparaîtrait d'abord comme nucléole; puis la vésicule du germe comme noyau; autour de celui-ci s'organiserait la membrane viteîlinCj comme paroi de cellule, dans rintérieur de laquelle s'amasserait enfin le vitelîus comme contenu de ceb Iule. Mais sou opinion n'a pas été partagée par les physiologistes qui se sont le plus appliqués à la solution de ce problème* D'après les observalions de IJarry (6), Valcutin (7), Henle (8), Bischoff(9), Gourty (10), etc., les
(1) i*i;ttKlNJ£, St/mfjùltF ail ovi auitim hàùjt'iotn unie ineubaiionem. Leijiïig, 1830, p. 5*
(2) hL\\\^^^ Lettre sui* in /"o^-m/ï/ibn «//* /'obw/; trnd, franc, de Bf esche t. l»am, 1829, p. ^A,
(3) R* Wagxkr, Prodromus hittorirn generationi'i. Leipzig, 1836» p. 9.
(4) Id., Traité de phtfuohgie ; Histoire de la génération et du dévt'foppcmnUt Iruduil par (labets. UmxcUes, ÎUÏ, p. ÛG,
(5) ScuwAN», Mikrctikopische Vfitt*rsHchunt}en iîf/rr die Vef^ereinstimmuttg in de*' Structar** Mnd im Wnchslhum der Thiere xmd Pflimzoi.1&tr\\{\^ 1839, p. 49, 258,
(6) BvRRY, Phihmphkaf TrnnsavtumXy 1838, part. Il, p. 301 et suiv,
(7) MiLLERS Arrhiv^ 1840, p. 230,
(8) Henle, Aitatomie génèndc^ trad, par Jourdan. I*ariu, 18^3» t. U, \u 569.
(9) BLvaJûFF, Traité dit dthf*/(ipf**metii de rhmnme. fans, 18^1*. p. 366.
(10) CoiiHTV, (invr, rit. Mon l|i<? Hier, 1845, p. 45.
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portions ceiilrales de l'œuf (lâche cl vésicule gcrminatives) seraiciit loi», jours, il est vrai, les prciïiîèrcs (lévcloppoes; mais la membrane viteirmf > ne se fornieniit pas aolour de ces portions centrales, comme une cell autour d'uti noyau, pour être ensuite remplie peu h peu par le vilellus. contraire, de fines granulations commenceraient à envelopper la vé^ci du germe; puis un nombre de granules toujours croissant viendrait déposer successivement autour d'elle^ et cette masse de granules s'enl rcrait enijn d'une membrane simple et anhiste, c*est-à-dîre de la mei brane vilelUne,
Toutefois les derniers travaux de Cosle, sans nous ramener à la Ihéoric de Schwann, sont loin de justilicr cette dernière manière de voir; ils inlHK duisent même dans la science une opinion tout opposée à celle qu'on *'était faite jusqu'à ce jour de l'origine de Toeuf : en effet, les divers élément* de ce dernier, au lieu de se montrer du centre à la circonférence, *e développeraient de la circonférence au centre, — Voici quel paraît être, d'après Coste (1), le mécanisme de cette formation. Un globule moléctt^ laire se détache de l'ovaire et reste libre dans une des loges de cet o; Ce glolrule, d'abord plein, homogène, solide, se transforme en uoi li
transparente [la menjbrane vitelline). Dans la cavité naissante ûv se forme presque sirauUanémcnt un nouveau globule, qui se convertit Bon tour en vésicule germinative, au sein de laquelle peuvent naître ou plusieurs macules germinatives. La vésicule germinative remplit d'al presque toute la cavité de la membrane vitelline; mais peu à peu le vitellos [s'accumule entre ces deux vésicules emboîtées^ la membrane vitelline gran- Idit rapidement, et s'éloigne de la vésicule germinative qui finit par m [plus occuper, dans sa cavité distendue, qu'une place très-restreinte.
Quelle que soit l'opinion que Ton adopte sur Torigine de Tœuf, il certain que la vésicule germinative est un des premiers éléments qui s\ 1 ganisent en lui. Le volume considérable de cette vésicule^ ea égard to [reste de Tovule, dans les premières périodes du développement de ce dernier» nous indique que sa destination est de présider à la formation do I dépôt granuleux qui se formera bientôt autour d'elle. Cette masse granujleuse, qui est le germe, seule ou accompagnée de matières nutritives, d( 'vient alors la partie importante de Tœuf, et la vésicule germinative sei dès ce moment, avoir terminé son rôle.
Poursuivre tous ces degrés de révolution des œufs, il faut les étudié dans Tovaire d'une femme adulte, où il est facile d'en trouver h toutes l€ périodes de leur formation» Mais cela ne suftit pas, et si Ton veut remont à répoque où apparaissent, dans cet organe, les rudiments des premieii œufs, il faut soumettre à un examen plus attentif les ovaires de pelil< filles, et même de fœtus.
Il semble que la formation des oeufs devrait commencer seulement i approches de la puberté, et au moment où les femelles vont devenir ap
(1) Coste, Hùinire générale et partkuhère du développement des corpi organh/i*
mi, 1. 1, p. 155.
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h reproduire leur espèce; mais rexpérienne a démontré que rorigine de ce phéûomène reraonle â des temps bien aiiléneurs, Carijs(l) ftimonça le premier^ il y a quelques années, qu'on rencontre des auifs, conlenus dans des vésicutesde de Graaf, ctiest des filles qui viennent de naître, et jusque dans les ovaires des fœtus femelles. Négrier (2), quoiqu'il n'ait pas reconnu Tieuf, a signalé plus kird Toxislence de vésicules de de Graaf dans les avaires de très-jennes enfants, et décrit le développement que leur împriimeot les progrès de l'âge. Enfin Bischo(f(3), Gourty(ii) et Cosle(5) ont étudié, plus récemment, le même sujet, et décrit l'état des ceufs pendant la période fuitale. Le premier de ces physiologistes a même vu, chez un petit nombre de filles nouvellement nées, des vésicules de de Graaf com-
Ktement formées. Il est facile de répéter ces observations, parliculièrentsur de Irés-jeuncs veaux. Dims ces circonstances, les ovules se présentent, ainsi que nous le disions tout à l'heure, avec une vésicule et une lâche germi native très-développées, mais jamais indépendantes; car il existe toujours autour d'elles, comme nous lavons dit aussi d'après les derniers travaux de Coste, une membrane vitelline parfaitement caractérisée. Quant aux granules vitellins, on en trouve plus ou moins, entre celte membrane vitelline et la vésicule du germe, suivant l'époque plus ou moiuiâ avancée des jeunes ovules qu'on soumet h robservation.
Les recherches d(* G. Valentin (6), et celles de Barry (7), sur la 7namprc dont les vésiûuiea de dfi Gnmf se forment, pendant le développement du tissu propre de Tovaire, sont loin de concorder, et ne nous ont appris rien de positif sur Thisloire de leur apparition première- On sait seulement que, chex la femme el chez les le nielle s des mammifères, chacun des innombrables ovules occupe primitivement une capsule particulière, en contacl immédiat avec eux, et les tenant, pour ainsi dire, étroitement embrassés.
Enfin le nombre des œufs qui naissent dans Tovaire, ou qui s*y développent complélement, est bien supérieur au nondïre de ceux qui devront concourir à reproduire 1 espèce, et même au nombre de ceux qui seront chassés naturellement hors de leurs follicules.
D'après Coste (8), l'ovaire de la femme, destiné à n'émettre qu'une petile quantité d*ovuies, n'est pourtant pas moins richement pourvu que celui des njammifèrcs les plus féconds* Depuis cet observateur, leur nombre a été évalué à plusieurs centaines de mille. Beaucoup de ces jeunes
(1) Mîjller'* Arçhh\ 1837j p. 422; et Annales françaises et étrangères (tanaiomk et de pfif/stoiogie^ L I, p. 41.
(2) NÉGEUEft, Recherches anatomiquei et physiotûgiques sur les ovaires dans tespèce humninûf mnsidèrés spécialement sous le rapport de leur influence dans la menstruation • Paris, 1840, p. 2.
(3) Biscnorr, ouvr, cil, Paris, 4843» p. 367. (4] CucRTY, ouvr, cit. Montpellier, 1845, p. 44,
(5) Coste ^ Histoire générale et particulière du développement des corps ù»*ganiséSt PArti, 1847, t 1, p. 148.
(0) 0. ValektWj Hundbuch der Bntwickelmt^sgeichichte des Mensehen, elc, Bertin, 1835, p. 389.— Et Ml'LLER*s Arvhiv, 1838» p. 529.
(7) Barrï, Phdosophkai Tramnctiofis^ 1838, part, II, p. 301 et suiv. I (8) CasTB, OMIT. Cl/. PariSj 1847, t l, p* 101-
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ovuler sont évitlemrin?iil destinés à avmier de lr('s-bonne heure, cl h r^^'sorbés. Q\i:}ni aux autres, ils tlfiiveut iiarcourir toutes les phases de lea évokilioni et Être eullti expulsés de rovaire, en rompnnt les membrane? < la vésicule de de Graaf et le leuillel pérîtoueat qui la recouvre. Mais le volume étant microscopique, à l'époque mtVnic de leur maliirîlé. Us seraieo tout h fait dans rimiiuissancc deflec tuer cette rupture et de quitter roVctiré/| si Taccuniulalion d'un liquide dans [a cavité de la vésicule ovarique, i distension de ses parois, et Ta^îcomplissement d*un Ipavaîl physiologie] particulier, ne leur venaient en aide et n'ouvraient le chemin qu'ils ontf parcourir.
II nous faut décrire ici cet acte physiologique, examiner succes$iv8 ment le mécanisme, tes causes de la chute de l^euf, les époques où < s'accomplit, et les i*hénomènes qui raccompagnent où se manifesleuli
son occasion.
Chute de Tccur. — Men$lruaLîoii«
Mémrmmefk la chute de Pœitf, — La chute de Treuf ne se produit pas ] le même mécanisme chez tous les animaux : sous ce rapport, l'espèce bu mainc et les mauimtltîres se distin,!jjucnl des autres espèces animales. ayant égard aux diiïérenccs que présente ce phénomène, Cosle (I) ad» deux divisions : dans la première, qui comprend les oiseaux, les replite les poissons et les invertébrés en général, l'œuf, remplissant toute cavité de la loge que lui fournit l'ovaire, opère lui-même sa délivrance, ^ n'a besoin d'aucun secours étrauji^er pour la préparer ni pour raeeoroplilp dans le seconde, qui embrasse seulement respéce humaine et les mamo fères, Texpulsion de rœufcst, au contraire, toujours confiée;^ ractifl exclusive d'un liquide particulier, sans l'interverdion duquel le produ femelle de la génération ne pourrait jamais, ii cause de sa petitesse, dé rer les parois de la vésicule qui le renferme*
Le premier mode de déhisceuce de Ta-uf est bien facile à constater ch
les oiseaux. Si l'on étudie l*ovaire it'uue poule, on reconnaît, dans TespèC
de grappe qu'il représente, que tous les œufs, depuis les plus jeunes ju
qu'aux plus mûrs, sont étroitement embrassés par les capsules que lea
fournit cet organe» En effet, chaque ovule, après s'C^trc fat^^onné une k
, {ihirn) dans le tissu de Torgane où il prend naissance, dilate peu h (»«
' eette lo^i\ sans cesser de la renqdir entièrement. Kn continuant à graudirJ
il la soulève et la repousse peu à peu, de telle sorte que bientôt elle
lient plus à IVjvaire que par un pédicule grêle, destiné h soutenir les tr
des divisions vasculaires disséminées à sa surface. Dans rbémisphenc
[posé a celui où adhère le pédicule, une bande hlandiûtre, comptétemr
dépourvue de vaisseaux, et mesurant tes deux tiers au moins de la cireoil
(I) COSTE, ouvr. dt, Raris, lHà7, l. l, \k 137.
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fércnce de la capsule, indique travance le lieu où se fera la iléchinirc par laquelle &*échappcra le produit. Enfin, lorsque l'œuf arrive à malaritc, les parois de celle luge i>u capsule, qui porte aussi le nom de calice, soumises i une dilatation continue et (oujours croissante, s'amincissent peu à peu; Tabord du saog devenant difficile dans les vaisseaux, par l'cflel de la com- |mssion, bientôt la circulation s'y Irouve interrompue; alors le lissu de la Essuie cède, il s'entrouvre dans toute retendue de la zone blanchâtre, et J'œuf, autant par son propre poids que par la retractilité des parois du calice, tombe dans le pavillon appliqué autour de lui sur Tovaire, et tout prêt à le recevoir (*J.
Chez la femme, il ne peut pas en f'tre ainsi; car, chez elle, la vésicule de de Graaf n'embrasse pas l'œufétroituinent, comme elle le fait chez foiseau. Mais ce n'est pas h dire, pour cela, que Tovule soit libre et flottant dans rintérieur de cette vésicule; au contraire^ et c'est ih une circtmstancc sur laquelle on tloit insister, il y est retenu, k toutes les époques de son exis- Icncc, dans une position fixe et prescpje invariable. Cette fixité est duc h la couche celluleuse (fig. 25) dans laquelle nous ravons vu logée, dès la première période du développement du follicule ovarique. Tout le travail ultérieïrr dont celui-ci sera te siège n'aura d'autre résultat que d'en distendre la paroi, de la faire proéminerj sans changer la position de l'œuf, et enfin de la déchirer, pour en chasser ce dernier.
Rappelons d'abord la vraie position de Tœuf : depuis de Baer{l), tous les observateurs ont fîguré Tovule, comme nous Pavons déjà décrit, toujours ou presque toujours situé an sommet de la vésicule de de Graaf, dans [tio point opposé i\ celui par lequel pénètrent les troncs vasculaîrcs qui iriennenL sirradicrsur cette vésicule. Biscbolï(2),Coste(3) dans ses derniers travaux aussi bien que dans les premiers, Courty ('i), lui assignent cette position. C'est en effet la seule daris ïaquclle nous l'ayons nous- même obêervé. L'œnl' se trouve ainsi vers le c6lé libre et le point le plus supcrficici de la vésicule : à mesure que celle-ci, par l'effet de son développement, se llégage du parenchyme ovarique, il est dans la position évidemment la plus favorable pour être expulsé, quand le moment de sa maturité sera venu. Poucbet (5) admet, au contraire, que l'œuf est placé primitivement Ihais l'endroit le plus profond du follicule ovariqtje. Il dit Tavoir conslaté chez la truie^ et, d'après ce fait, il éditie toute une théorie sur le njode d'expulsion de l'ovule : un épanchcment sanguin^ sous-jacent à la couche celluleuse, soulèverait l'ovule avec cette dernière, tandis que le liquide
(*) R. Wagner, fconei phijgiologicaf. Leîrstîg, 1839, l. Il, %. 1, 2.
(î) De Baer, Kpùh/n de ovi mnmmalium el fiomînif genesi, Paris, 1829, Iraduct. franc, par Bf esche t.
{'2\ DiscuotK, Ttfiité dti développement de rhommt* et des mummifcre». Pariî, 1843, p. 8.
(3) Co&Ti:, Etnhnjwjetiie comparée, l^aris, 1837, — llàtoirc Qénûrnte et paiikidiéte du dévefopitement des corps nnjnmsés, Paris, 1847» p. iG5.
(â) CûunTY, De fmif et de son dévehppemtrnt dons t espèce kutnaine* Montpellier, 1845, |i. 39, 49.
(5) PoucuKT, Théorie pQiitivc de tovudalion spontanée et de la fécond'XtîQn. Paris, t847^ p. 48.
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séro-aibumineux qui reaiplissait d'abonl la vésicule serait concurremme résorbé; de telle sorte que le caillot résultaiU de rctlc hémorrhagie, aog* mentant peu h peu de volume, finirait par pousser Ttruf, comme une pèce de visa tergo, jusqu'au poiût mC'aie de h\ vt^sicule qui serait prùsi se rompre (i). Mais ee physiologiste est seul de son avis, et nos proprcj recherches ne nous pcrmeLlenl pas de partager son opinion, Cosle(2), d'avoir po en vérifier l'exactitude, a trouvé que, sous le rapport de la | sitioii intra-vésiculaire de l'œuf, la truie ne diffère pas de la femme, dc| Lrebis, de la vache, de la chienne, de la lapine, etc.
Ainsi, l'ovule est placé au point !e plus superficiel île la véMCule dc( Graaf, et conserve invariablement la in^me position, tant qu'il y est tenu. Heste à exposer le véritable mode de son expulsion.
On sait que les vésicules de de Graaf sont d'abord très-petites et < lies dans le tissu même de Fovaire* Diaprés Négrier (3), elles s'a? quelque temps à ce premier degré de développement, pendant qu'il $'| forme de nouvelles; puis elles pagnent le bord libre de cet orgaue, af raissent h sa surJiU^e, mais ne s^isoîent et ne se pédiculisenl jamais, coioii chez roiseau. Dans toute la portion qui s'élève au-dessus de Tovaire. deviennent oiinces et transparentes; tandis que leurs vaisseaux, comf par l'effet de la dilatation, s'atrophient, s'oblitèrent même, dans le le plus saillant* Parvenues ainsi au terme de leur <iccroissement, ce^fé cules semblent être stationnaires jusqu'au moment où une sni« provoquée, soit par la maturité de Ireur, soit par le rapproche, sexes, vient en déterminer la rupture* Sous rinfluencc de cette nouveltc stimulation, le liquide qui les rcmfilit est sécrété encore plus abondaa ment surtout chez la femme, et allluc dans leur cavité déji distendue outi mesure : aussi leurs parois amincies, et arrivées, pour ainsi dire, aalcr de leur résistcUice, ne tardent pas k céder; elles se déchirent dans le point culminant, et, en se rétractant, expriment sans violence le ilqun qu'elles contiennent. Blumenbach(û) comparait cette rupture à celle d*(j abcès qui s'ouvre spontanément, par le double effet de la pri liquide cl de la résorption des parois. Le fluide, exprimé par k : uj
follicule, rencontrant sur son passage le disque proligére et rœutquijest renfermé» détache et entraîne celui-ci, pendant que de son côté h- )' vill<m vient le saisir et le diriger vers la trompe. La rupture de ta vcde de Graaf se fait d'ailleurs d'une manière lente et progressive : ac? membranes propres se déchirent les premières, et il en résulte toojoiit^ une petite extravasation sanguine qui se manircste h leur sommet; le péritoine ne cède qu'en second lieu. Négrier (5) attribue la congestion générale
(f] roDCEET, ouvf'é ci7*, p. 130, 137, et allas, pb 8.
(2) CosTE, Qiwr^ ctt,, t. y, p. 165.
(3j ISinBrElVt f^^chftrhes atuifomùjtttjs et phyrtoioffit^ucs sur lex ovnifes àunâ ttip^ kê» mfttfie^ notistdetrs spt^cmkment town le rapport de kuv influence dans (a mettsttuntton* IB^U, p. 63.
(à) Blumekbjicq, Kkine Schriftcn, p. iX
(5) Négrier, [Recherches anniomiques ci phf/niuhijiques sur les offifr*^. ^«rl«, ISâO, |i«#9.
des organes de la géiiéraliou à h distension violente et souvent doulou- ^•eusc dont les membranes et le parenchyme de Tovaire sont le siège dans ces cireonslances; mais évidemment cette opinion est an moins exagérée. Chez les mammifères qui pondent plusieurs œufs, Barry (1) et Bisehoiï(2) pensent que la ponte de tous les ovules a lieu simultanément, pour une mémo portée. Mais, d'après Pouchet (3) et Coste (/ij, la chute des œufs p'est jamais simultanée. Une remarque tendrait à prouver qu'elle s'accomçlit d*une manière successive : en effet, on peut trouver à la fois des œufs dans la trompe à diverses hauteurs, d autres retenus sur les bords de» vésicules de de Graaf, et d'autres contenus encore dans leurs cavités ^closes.
Après que Tovule a abandonné l'ovaire, qu*îl en a été, pour ainsi dire, exprimé, pour entrer dans la voie où doivent s'accomplir les premiers phénomènes de son développement^ il laisse sur cet organe une déchirure cl des lambeaux dont la cicatrisation va donner naissance à un travail ana* loguc à celui qui ftivorise la guérison d'une plaie quelconque, Cet acte physiologique est le dernier que nous ayons à étudier, pour compléter la série de ceux qu'on observe dans les vésicules de de Graaf : c*est lui qui a pour effet la formation de ces cicatrices ovariques, connues depuis longtemps sous le nom de corps jamtes.
Vers le milieu duxvr siècle, Fallope (5), en décrivant les vésicules ovariques de la femme, avait observé que, tandis que les unes renferment un Jiquide transparent, les antres conliennent une humeur jaune* Après lui, Wolclicr Coiler (6) avait signalé de nouveau l'existence de vésicules jaunes che^ la vache. Peu de temps après, Stenon (7), et surtout Régnier de Graaf (8)» en donnèrent les premières descriptions, Celle de ce dernier anatomiste mérite dVUre rappelée, n II se trouve, dit-il, seulement quel- .quefois, dans les ttsiivuks des femelles, certains petits globes composés, comme les glandes conglomérées, de plusieurs particules qui vont du centre à la circonférence presque en ligne droite* Ils ne s'y rencontrent qu'après le coït, un ou plusieurs en nombre, suivant que la femelle doit faire un ou plusieurs petits* lis sont jaunes dans les vaches, rouges dans les brebis, et cendrés dans les antres animaux; qnehjues jours après le coït, ils sont formés d'ime substance très-mince, et ont, dans leur milieu, une liquenr fort claire renfermée dans une membrane; celle-ci^ sortant avec sa liqueur, laisse une cavité qui s'abolit insensiblement, de sorte
' (i) Baret, Phths\ Transact., 1838, part. U, p. ZVA,
' (2) BiscHOFF^ Traité du déoehfqmnent de f homme et drs mammifèrifs. Paria, 1843, p* 34. (3) PoucB£T| Théorie positive de tovuiation spontanée et de la fécondation. Paris, 1847, p, 130.
(4^ CosTK, Hidoire (fènèmte et particulière du développement des corps organisés* Pari*,
1847, i, i,p. ntz.
(5) FALtoPE, (tùservationex anatomicn^y dans Opéra mnma. Francfort, IGOO. p* 421. (<i) WoLCBEu CoiTEB^ Tatulir et ofàservuttotifs futtitumii^ti'. î^urt'inbtîrg, 1572, |». 11^.
(7) Stewo.h, Ohservatioties de ovis viviparium animalmm {UifAtothefine anaiomique de Manget.U \, p^ 637).
(8) RÉCKiEU m: i*MKKV, Histoire antttomiquc des parties fjênitalea de ( Iwmme et de la femme, tiàle, 167i>j trati. frajn;.^ p, 101, 130.
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qu'aux derniers mois de la grossesse, ces globes sont solides, cl| après reotantement, dispnraisseiil peu h peu.»
R('?^'uior de Graaf avait encore vu que les corps jaunes sonl îe résultai < la cjeatrisation des vésicules rompues : îl exprime son opinion î^ur ce poia quoique d'une manièi'C un peu vague, dans plusieurs autres endroits ison ouvrage.
Parmi les anciens, Malpighi (1) est Tanatomiste qui a le mieux connu '
leorps jaune; c'est lui aussi qui^ le premier, lui a donné le nom de afffm
Ituimm, sous lequel on le désigne aujourd'hui. Quant à la nature cl aux
usages de ce corps, Malpighi émit une opinion complètement diirérenle ûe
relie de de Graaf, et qui lui est pour ainsi dire opposée : il supposa que
le corpti'i Inieitm, fonctionnant presque à la manière d'une glande, sécrète
lies matériaux du germe, qu'il a pour dcstinalion de conserver lovu
[le proléger, et de présider enfin à son expulsion hors de Tovaire,
Ainsi, d'n[U'és de Graaf, le corps jaune ne se manifeste jamais qui [suite d'un coït fécondant; d'après Malpighi, il précède l'accouplemenl ^ [existe mûmc chez le fœtus. La plupart des physiologistes qui ont ces eux, sur le même sujet, se sont rangés à l'une ou à Tautre de< ax opinions. G. Barlholin (2)^ G* Peyer (3), Verheyen(4)» Kiihlcmann (3 [Hallcr {5),Haighton(7),Cruikshank(8)[prévost et Dumas (9), E. deBaer(ll 'Ilivclli (11), partagèrcnl les idées de Régnier de Graaf; tandis • " îf I toni (12), ïSantorioi (13), Vallisnieri (14), Morgagni (15), Berlr^ I Buffon (17), Orugnone (18), Uumc (19), soutinrent îliypothèsc de Malpigh [Aujourd'hui, des expériences nombreuses et décisives ne laissent plusl moindre t!outc sur l'origine des corps jaunes* Les corps jaunes ne pas le résuUat de la conception; ils se forment chaque fois que des œu
(1} Maj;|'îCIII, Epjstùfa nJ Jkc, Si'ON tfe nkrontm forma {Opcra omnin^ fit/iiris \ $tmi% m tt",' ûtcisù lilnslratu, Unidres^ l(i8G, L I, append., p. 30}.
(2) G. llAiiTHoujr, Oc ovitfw muiientrn et genrfadQnit hùturUx epis(ola anafrjmicuA 1(J77, p> 47.
(3) C, l*£TfBB, Merycohgîft^ Basile^^ 1685, lib. 1^ caji, v.
(h) Vebhfaen, Cor/jori'ç humant ntmtowvr libri duo. Leipzig, 1731, t U« p. 583. (5) KunLEMANN, iff}<rrvntiones qwfftnm ctrcn negotitim tjttm'atiomf in oviôuM faci^r*
iîg, Î75^, p* 41*
(0) H ALLER, K/emenfa phynologm coi'ponft hitmani.h^ik^iknnet 1766, L Vni, p, 32,
(7) IUi<.iiT<i«, Ueltcr tfie Befruchttmfj drr T/ikre (Art hic de Ueil, t. Ul, p« UG),
(8) CBHiKsttAWK, Phihw Ttùnmct,^ 1797» part I, p. 197.
(9) pHtVftsT cl DtJM\s» Aniu dc^i sciences tiai,^ V^ »érie, 182^, l, Ul, p» 114*
(10) E. ùK BAEfl^ De ovt mammalimn et hmnùm gencsi cf,ùtuh* l^eipiti^, 1827, p. !•• j (H) II] VELU) Ofservazioni soprft nl^f^ tiofifimentù ih corpi orfjnnici te qtmii tppogy
direitaniente In thttrmu palingenicu. F;ino, 1839»
(12) Faktoki, Dîssertalione^ ttnatomicff. Turin, 17 OR, p. 195*
(13) SAWTOîirîn, OL'^^ervttiwnes anaiomicfp, Venise, 1724^ p. 223, (!4) VALLT5MER1, Istoria délia ffenef*aziùn€ delf uomo e degii ammali.Ytnhéj 1721. Ut
cK, lU, X.
(15) MoHGAcm, Adver.iarifî nnatomka omnin. Lcydc, 1741, p. 53.
(16) Bertrahdi, De fjlanduhso ovnriicorpùte, de tdcro yravido et piacentu oiaervutù {MisctifL Taunnetm^ Sor,, 1759, t. l,p. 104).
(17) BiiFFoif, Hvitoîre Hfdurelhi^ fjénérate et partimlière^ Paris, 1749, L 11, p. ÎO^et si
(18) BRrr.îîOME, De ovaiiis eorumque torpore luteo ottsetvaiîones anatomicœ {Mrm, fAcaiL t'otj. </cA 5Cie«ce.* de Tut in ^ 17ÎJ0, p. 3D3).
(19) Home, On CorparatiUca(Phi(ù:i, Transacl,, 1819)*
arrivés à maturité, sont expulsés de Tovaire : ce qui a lieu, comme nous le dirons bientôt, à des époques déterminées, sous l'influence de causes spéciales, et le plus souvent indépendamment du sperme et de la conception.
Mais voyons d*abord quels éléments entrent dans leur composition, et de quelle manière ces cicatrices volumineuses s'organisent sur les ovaires.
Ch. E. de Baer (1), reproduisant avec plus de précision Topinion déjà émise par R. de Graaf (2), considéra le corps jaune comme un simple développement de la couche interne de la vésicule ovarique. Depuis lors^ on a poussé plus loin la détermination des éléments anatomiques qui contribuent à sa formation. Pour comprendre les divergences des auteurs sur ce sujet, pour saisir le véritable mode du développement des corps jaunes, il faut se rappeler que la vésicule de de Graaf est formée de deux feuillets, l'un interne, l'autre externe, et d'une membrane celluleuse tapissant le feuillet interne dans toute son étendue.
Or, Négrier (3), W. Jones (ft), Montgomery (5), Paterson (6), Robert Lee (7) et Barry (8), admettent qu'une matière jaune se dépose entre ces deux feuillets; plusieurs d'entre eux pensent que ce dépôt s'opère avant même que la vésicule se déchire. D'après Montgomery, celui-ci contribuerait à la rupture de la vésicule de de Graaf, en même temps qu'il servirait à refouler l'ovule et à faciliter son expulsion. Plus récemment, Pouchet (9) a émis une opinion analogue : dans cet acte physiologique, il fait jouer le rôle principal au caillot volumineux qui détermine, d'après sa théorie, l'expulsion de l'ovule; seulement, pour lui^le caillot est tout à fait interne^ au lieu d'être intermédiaire aux deux membranes de la vésicule, et la cavité de cette dernière n'est comblée^ par les plis de sa membrane propre, que d'une manière secondaire.
Au contraire, d'après R. Wagner (10), Bischoflf (11) etCoste (12), la formation du corps jaune est due, en majeure partie, à un accroissement et à un épaississemcnt du feuillet interne de la vésicule de de Graaf^ comme Haller l'avait entrevu(13). Voici comment la nature procède à cette organisation :
Quand Tovule s'est échappé, entraînant avec lui la portion de la couche
(1) Ch. E. de Baer, ouvr. cit., p. 20.
(2) R. DE GraaF; ouvr, cit., p. 139.
(3) NÉGRIER, Recherches anatomiqties et physiologiques sur les ovaires dans r espèce hu» Maine. Paris, 1840, p. 81.
(4) W. Jones, Practical Observations on Diseases of Women. Londres, 1839, p. 226. (5> Montgomery, Expoaition ofthe Signs and Symptoms ofPregnancy, etc. Londres, 1837,
(6) Paterson, Edinburgh Medic. and Surg. Journal, 1840, p. 390.
(7) Robert Lee, lA)ndon Med.-Chirurg. Transact., 1839, t. XXII, p. 329.
(8) Barry, P/ij7o5. Transact., 1838, part. II, p. 317.
(9) POUCBET, ouvr. cit,
(le) R Wagner, Traité de physiologie : Histoire de la génération et du développement, Bruxelles, 1841, p. 128, traduit pir Habets.
(41) BiscBOFF, Traité du développement de l'homme et des mammifères. Paris, 1843, p. 37.
(12) Coste, Histoire générale et particulière du développement des corps organisés, Paris, 1847,1. 1, p. 248.
'13) Hallek, Elcmenta physiologiœ. Berne, 176G, t, VUI, p. 33.
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celluleusq danb laquelle il est logé, le feuilkt inlenie de U vMeabdtdi Graaf> muqueax, ép^ilâ^ non rétractile, en oooUct avec U portion rctUoti de cette couche celluleuso, devient le siège d'une modification profcmdt, laquelle se traduit par une sorte d 'hypertrophie ou de tuméfiictioû, et par la dilatation des vaisseaux qui se distrihuent dfinsson épaisseur. Le feuillfl externe, au contraire , fibreux, élastique, en rapport avec le -' V
l'ovaire, ne partie ipe pas à cette modiOcalion, mais il se réln*^ traction coïncidant avec la tuméfaction du premier, qui est lié avec lui* dans certains points^ par des brides fibreuses, déterniine dans le feuillet interne la formation de plia qui, croissant de plus en plus, arrivent bieotèt au contact, et donnent à rîntérieur de la vésicule ovarique raspeci d# circonvolutions cérébrales (*). Cet aspect est d'autant plus prononoé, qoe le feuillet interne est boursoullé davantage, et que le feuillet externe H rétracte plus fortement. Or, le corps jaune résulte précisément de < hyperlrùphie iîu feuillet interne et de la rétraction du feuillet exi îiaeiborski (1) se trompe lorsqu'il attrilme sa formation, d'une exclusive, au simple retrait des tuniques du follicule.
Lorsqu'on cherche quelle peut èlre la cause de l'épaississemcnt fi | Boncé de la couche interne de la capsule ovarienne, on trouve» co soumettant à l'examen microscopique des fragments de corps jaunes a diven ûgeSf qu'elle est simplement due à un développement des cclhi1e& do&l son tissu se compose. £lki^ grandissent en effet peu h peu, et fluifiieat par prendre un diamètre six et huit fois plus grand que celui qu'dli avaient avant la déhiscence : les granules moléculaires qu'elles renferme se mulliplienl et se convertissent de leur côté en globules assez volu ueux. Cet accroissement individuel des cellules produit nécessairemeQt celui de la membrane qu'elles constituent.
Le travail d'hypertrophie dont il est question commence à se manife dans les vésicules de de Graaf, un peu avant leur rupture, mais il n'< bien appréciable qu^après la sortie de l'œuf, lî devient Irès-intense, surtOQl chei la femme; et, dans les cas où l'expulsion de Tœuf est suivie de gro^ sessC) il détermine sur fovaire la formation d'une tumeur considéra dont la durée est de plusieurs mois» Ainsi, au dixième jour de la fé dation, le corps jaune occupe, comme le dit Haller (2), une grande par de l'ovaire, îa moitié, et m<ïme au delà. La figure 38, devinée d'apr nature* représente un ovaire de femme portant un corps jaune volim dans cette première période de la grossesse» c>at-à*dire k peu pr poque où lœuf arrive dans l'utérus. Nous avons môme vu quelques ce jaunes si développés, que la portion restante de Tovaire n'égalait pa» : sixième de leur volume.
La couche de cellules qui tapisse le feuillet interne est soulevée parlai' circonvolutions de ce dernier (**); mais elle a un rùle passif et oc pa^
0 Voyes planche U, figure I, /(,
(i) RAClBûRStl, De ht putferté et de Cdge trUique chez la femme. VëTi\, 18^4^ p. ISl* l2) Haller, Klemenfa physio/offitt corporis humam, Berne, 1768, l. VUl^ p, 3f, {*) Yoyes planche H, figure i^ y«
Su. — y m vmUmmii du cm\^ jaiatio olitx la rotiiinc.
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ticipe point à son hypertrophie. D'ailJeyrs, la luméfyction de ce feuillet
augmente jusqu'à ce que la vésicule de de Oraaf soit obstruée; les circon-
volulions se touchent d'abord entre elles, sans contracler d'adhérence les
unes avec les autres, de sorte qu'eu coupant
le corps jaune on peut les déplisser. Nou-
sculement elles remplÎNî^ent la cavité du
follicule, mais elles continuent souvent h
se développer au point de se projeter par
la déchirure qui a précédemment donné
passage à Povule, et d*y former une sorte
de hernie ou de mamelon rouge, inégal,
ressemblant h une production luxuriante
de bourgeons charnus.
Lorsqu'elles ont atteint tout leur ac-
cpoissement, ce qui, pour l'espace humaine,
arrive du trentième au quarantième jour {ic
la grossesse, les circonvoiulious du feuillel
interoe contractent entre elles d'étroites
adhérences qui en eilacerit les contours, • Le corps jaune se présente alors sous forme
de masse compacte, réniteuie» que des cloisons libreuses s'irradiaot du centre h la circonférence serableul diviser. iMais bientôt à la période de développement succède la période de déclin, et la tumeur, qui avait suivi une progression ascendante, ^ubit une modification en sens inverse. Les vaisseaux qui s'engageaient dan^ les circonvolutions disparaissent; les cellules dont l'hypertrophie a amené l'oblitéralion de la capsule ovarienne s*évanouissent; leur contenu granuleux est résorbe, el cette résorption entraîne la décadence de la masse totale, qui rentre peu à peu dans le tissu de l'ovaire> et se trouve réduite, vers le terme de la grossesse, tantôt à un petit tubercule jaunâtre, lardacé, tantôt k un sînq>lc noyau fibreux, incolore, sendjlable à une ancienne cicatrice. Alors l'ouverture du corps jaune s^esl complètement tennée; la surface de l'ovaire, à Fendroit o{i était située la déchirure^ devient de plus en plus lisse; le corps jaune lui-même rentre peu à peu dans le stroma, durcit, et euûn disparaît presque entièrement-
Ot^oique la dénomination de corps jaune, corpus luteurn^ donnée par l||alpighi{1)aux tumeur» formée» dans l'ovaire de la femme après la chute de l'œuf, soit employée comme terme générique, il s'en faut néannioiuî? que ces tumeurs aient, chez tous les animaux, une coloration en rapport avec le nom quelles portent. Si elles sont d*un jaune-citron dans respècc humaine, d'un jaune-orange chez la vache, elles prennent, chez le lapin, une nuance gris jaunâtre j et rose ou d'un rouge gris chez la brebis. La plupart des auteurs, Pouchet (2)» Eacîborski (3)» entre autres, ont altribuc
(1) Hâlpiguu U^m omnia : Epùt. ad Jàc* SvùH, de utero, Londr^, 1680, i. 1« r- 30.
(2) PoccBET, Tfiéorif positive fie tovuMion sponfnnéc^ fitc» Paris, 1847, |i. 146.
(3) iiAClBôa&Jaj De la pubcrta et (k tdffQ triitquc chez lu ff^nmc, Tarit, 1844, j». 437.
(2) POCCBET ^ (3) liAClBÔR!
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la coloration du corps jaune aune extravaî$atiou ou à une imbibiiioiil blable à celle qui se miiuifeste dans les ecchyraoses, et ont admis qu'aia (l*arriver au Jaune jïIus ou moins marqué, elle passait snccessivemenl rou|4e vif, au rou^e sombre et au gris. Mais il suffit d'assister iiu dévelopi ment ries corps qui nous occupeiil, pour se convaincre qu'ils preoneot, < les premiers jours de leur apparition et à de tjés-îégères différences pr la couleur qu'ils auroul aux périodes d'activité et de déclin, et que et couleur, comme Ta démontré Coste (t), a pour cause la teinte même dft granules contenus dans îes t-ellules en voie d'bypertrophie. Il se ici un phénomène analogue à celui qui a lieu dans le jaune de l'œuf oiseaux, àniesurc que les vésicules nutritives arrivent à maturité, Lesgri* nul es, d'abord très-fins et légèreraeirt nuancés de jaunâtre chez les maux dont les tumeurs ovariennes sont jaunes, et de rougeAtre chez ce où elles sont rouges, se multiplient, grandissent, se colorent plus viveme et donnent à la masse dont ils l'ont partie constituante la coloration quil caractérise*
La tuméfaction et le plissement du feuillet interne delà vésicule de Graaf sont, sans contredit, les deux principaux éléments de la formai du corps jaune. Mais à ces éléments peuvent s*en ajouter d'autres : il quelquefois, chez la femme, épaochemerît, dans la cavité du fatlicuie voie de cicatrisation, d'un liquide îzélatino-albumineux qui s'organise, ^ donne naissance, en se solidifiant, à des circonvolutions qui sont I dans les anfractnosités laissées entre les plis du feuillet inteme-
Biscboff (2) dit que la membrane celluleuse participe ik ce travail sateur^que ses cellules s allongent, s'agrandissent, se multiplient- Le observateur (3) avance que la formation du corps jaune, du moins chei f'hienne, commence dans la vésicule de de Graaf, sous forme d'exa sauces analogues aux granules qui L-ipissent Tinlérieur de cette vésicui [ avant qu'elle s'ouvre pour laisser échapper Toeuf; en sorte» ajoute*t-il, qu*< peut envisager la formation comment^^ante du corps jaune comme un nier sigoe de la parfaite maturité deTtruf,
Pouchet (6) nie cette modification de la couche celluleuse : il attribue développement du corps jaune à une augmentation de volume des celli du feuillet interne, et à la formation de nouvelles cellules dans Tépaisseiff même de ce feuillet.
Un autre élément que Ton trouve dans le corps jaune, sans toutefois qu' ait participée sa formation, est le sangextravasé pendant la rupture de vésicule. Nous avons vu Pouchet faire jouer un grand rôle à cette h( rhagie, et supposer rexistence d*im caillot qui, ayant chassé l'ovule, pïirait ensuite nécessairement le follicule de deGraaf. Ceci n'arrive j. seulement Textravasation sanguine réelle est plus ou moins considérabJ
(1) C^sTK, fftjffoirc générale et itarticulière du démloppçment det corps Qrgaaiiii* ^tfi». i8i7, L l, p. 252,
(2) Biscflorr, onv/^cit. Pari»^ iSâS, p. 38.
(3) Biscaorr, Amu des sciences »a/.\ 3* série, 1844, l, l, p. i<>t* (i) l'CiLCHET, ouvt\ aLy p. iàH.
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Lliémorrhagie résultant fie la décliiniro dos lïK^nihranes de !a vésicule et de relie du péritoine ne peut, dans aucun cas, ^tre grave. Mais il n'en «st pas ainsi de la déchirure elle-môme : quoique, dans la plupart des cas, Vinflammalion qui racrompajîne se bnrne, il est vrai, an lieu même delà rupture, on runçoil néanmoins qu'elle puisse se propager aux environs, et tnôme, dans des circonstances défavorables, causer une véritable péritonite.
Il n'y a plus lieu de maintenir aujourd'hui la distinction des corps jaunes
CQ vrais et en faux. Huschke (1), qui conserve ces dénominations, appelle
\ vrais les corps jaunes qui succèdent à une fécondation, et fana: ceux qui,
jne se liant pas à cet acte, dépendent du rut ou de la menstruation, ou bien,
ajûute-t'il, de l'excitation de Tappétit vénérien. Nous avons déjà dit, et
'fions redirons bientôt, que tous les corps jaunes dépendent d'une seule et
m^me cause : la maturation des vésicules, qui ordinairement s'accompagne
de leur rupture, (]elle rupture peut d'ailleurs être ou n'être pas spontanée,
I Toutefois on doit reconnaître deux espèces de corps jaunes : les corps jaunes
l^.qui résultent de la cicatrisation d'un rolliculc, après l'expulsion spontanée
d'un œufj sans conception consécutive; et ceux qui sont la conséquence
du même travail, après l'expulsion d'un œuf, suivie de conception et sur**
tout de gestation* Les premiers parcourent rapidement toutes leurs
I périodes, n'atteignent jamais un haut degré de développement et n'offrent
qu'un vobmie bien inférieur à celui des seconds; de plus ils ont une cou-
Jeur jaune plus blafarde, se flétrissent en peu de jours, et, avant un ou deux
imois, ils se trouvent rétractés et complètement dissiumlés dans le tissu de
|X*ovaire. Les seconds, participant à la congestion et à Tac ti vite du travail
Lphysiologiquc dont tous les organes sexuels, la matrice surtout, deviennent
i|c siège pendant la gestation» acquièrent un volume qui dépasse quelquefois
Me beaucoup celui de l'ovaire lui-même, et passent avec tant de lenteur par
tous les degrés de leur formation et de leur décroissement, qu'ils sont
lencore sensibles à la fm de la grossesse: peuàpeu ils diminuent de volume,
p mesure que te fœtus grandit et que le terme de la gestation approche.
Cependant il n'est pas rare de tes trouver encore vingt-cinq et trente jours
^après raccouchement.
Faut-i! aussi reconnaître d'autres corps jaunes, provenant de vésicules de de Graaf non rompues, mais iïétries et rétractées par la résorption des ,iBufs?Courty (2) admet qu'il en existe chez les femmes et chez les femelles ide mammifères. I! est certain qu'on en voit des exemples chez les oiseaux.
Quoi qu'il en soit, on peut dire qu'en général un corps jaune témoigne
de la sortie d'un œuf hors de l'ovaire. R. de Graaf, qui avait bien saisi cette
relation, l'avait déduite de ses expériences avec tant d'habileté et de logique,
'que son mémoire restera toujours une des œuvres les plus remarquables
(i) lUacfliLE, Téiittt* de tplandmolutpe, Paris, 1845, p, 425.
(2) CaaRTT, De tœuf et de son développement dam fespéce hutnainf* Montpellier, 1845, Ip. 58.
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qui aient été écrites sur la conception. Mais nos connaissances sur ce point se sont fort étendues. R. de Graaf n'apercevait de relations qu'entre le corps juune et la conception. Nous en saisissons aujourd'hui do nouTella entre la formation de ces corps et d'autres phénomènes : non-seulement le développement des corps jaunes est pour nous la preuve de Texpulrion d'un ovule, mais ce fait coïncide toujours avec d'autres qui se rattachent à lui comme causes ou comme effets. De là une question complexe qui le présente maintenant à notre examen^ et à laquelle nous allons essayer de répondre, en recherchant les causes de la chute des œufs et de la formadim des corps jaunes, en déterminant l'époque à laquelle Tune et l'autre s'effectuent, en décrivant enfin les phénomènes qui les accompagnent ou qui on résulteht.
Causes de la rhute de Pœuf. — Nous avons déjà vu que, chez un grand nombre d'ôtres, surtout parmi les animaux inférieiifs, la fécondation est extérieure : l'œuf et le sperme sont expulsés hors du corps de l'atiimal, chacun de son côté^ct, de la rencontre de ces deux éléments dans le mOm ambiant, résulte une combinaison organique qui a la faculté de reprodàiie, en se développant, un nouvel être semblable au premier.
Sans aucun doute, chez tous ces animaux, les œufs, après s'être développés spontanément, ont acquis d'eux-mêmes le volume et Torganisation nécessaires pour pouvoir coopérer à la reproduction ; ils ont atteint le degré de maturité propre à cette destination, puis se sont séparés de Torgane fo^ mateur par leurs seules forces et indépendamment de toute influence de Is part du sperme ou de l'être qui produit cet autre élément générateur.
Si Ton isole des femelles d'insectes, après avoir suivi leurs métamoN phoses, et si l'on a soin d'en éloigner les mâles, la ponte des œufs ne s'en effectue pas moins, et pourtant il y a certitude qu'elle n'a pu être provoquée par aucun accouplement pri^alable.
L'expérience la plus anci(;nne avait encore appris que, cher. la plupart des poissons osseux, les (iMifs se forment, mûrissent et sont expulsés îndépcndcimmcnt du m/Vlo; que ce dernier les arrose de sperme, seulement lorscju'ils sont hors du ventre de la femelle, et, le plus souvent, après que celle-ci en est (iéjàtros-(^loignée.On savait aussi depuis longtemps que, chez les batraciens anoures, le maie, bien qu'il soit cramponné à la femelle, ne féconde lesrrnfs qu'au moment de leur expulsion. Enfin, on voyait tousle^ jours les femelles des oiseaux, notamment les poules, pondre des œufs régulièrement, alors ni^me qu'elles sont privées de leurs mftles.
La sponlanéilr de la formation, de l'accroissement, de la maturation et de la chute des œufs, n'était donc l'objet d'aucun doute, môme à l'égard d'animaux très-élevés on organisation, si ce n'est pour l'homme et les mammifères. (Juant à ces derniers, on en avait fait le sujet d*une exception à un principe, dont toutes les circonstances tendaient à démontrer la généralité, et l'on supposait que, chez eux, la formation de l'œuf datait seulement du moment où la liqueur séminale se réunissait à un élément femelle, indéterminé, contenu dans les ovaires.
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Lorsque Ë. de Baer(l), justifiant toutes les prévisions de son ilkislre précunîeur R, de Graaf, eut démontré que^ non-seulement la femme et les fmiiélles des mammifères ont des œufs, mais que ces œufs préexistent dans letirs ovaires à Tactc de la conception, il renversa à moitié cette hypothèse d*un mode de génération particulier aux mammifères et constituant une exception inexplicable dans les lois g^éodrales de la reproduction. Dés lors on ne douta plus qu'ici» comme partout ailleurs, les œufs ne préexistassent ft la fécondation, et que ces œufs ne dussent arriver, dans les ovaires mêmes oti ils se sont formés^ jusqn*à leur complète maturation.
Mais on crut encore que l'influence dii spefme était nécessaire pour déterminer, sinon la maturité des œufs, au moins leur chute : la question resta ainsi àdemi résolue, jusqu^à ce que de nouveaux travaux eussent enfin donné la îiohition complète de ce difficile problème et permis d'assimileï\ dans sefe talH les plus généraux, la reproduction de l'homme et des mammifères à celle de tous les animaux don! le mode de génération est l'oviparité* Ou reste, sous ce rapport, les natut-alistes, saisissant mieux la généralité des phénomènes, étaietit plus avancés que les médecins. S'ils paria geai e-nl' les doutes de ces derniers sur le mode de génération des mamraitères, sur la cause qui fait tomber les œufs de l'ovaire, ainsi que mt les conditions et les suites dé cette chute, ils étaient du moins plus disposés h recevoir les nouvelles notions que l'expérience allait fournir, et à adopter les théories qui devaient en être la conséquence.
Dès 1837, Coste (2) exprima neitemerit l'idée qu'à l'époque du rut \m œufs tombent »pon(fmémeni de Tovaire, chez les mammifères, et proposa de tenir compte de ce fait pour déterminer le lieu oh la conception doit s'accomplir. Peu de temps après, Négrier (3), publiant les resultnts de ses nombreuses observations sur les ovaires de la femme, les interpréta rlans un sens favorable à cette opinion. II avait, en effet, depuis plusieurs années, constaté la présence de corps jaunes sur les ovaires de filles encore vierges, remarqué la coïncidence de la rupture des follicules ovariqnes et de la formation des corps jaunes avec Tépoque cataniéniale, et conçu l'idée de la chute spontanée de Tœuf h chaque menstruation. Les travaux de Pouchet {/t)contribuèrenl bientôt à mellre le même fait dans tout son jour, et h le faire prévaloir d:ms la science. Quoique ce dernier physiologiste ait exagéré Tuniversalité et la spontanéité du phénomène, il *i eu le mérite de le confirmer surtout |>ar Tanalogie et le raisonnement, de le populariser à une époque où les idées anciennes étaient encore imiversellement adoptées, Duvernoy (5) et Argenti (6) furent des premiers à suivre
(%] Co«TE, Embryogénie comparât. Pari», 1837, p. 455.
(3) NÉGRIER, HerhetTheè anatomiques et phtfsiùhgique^ tur iet ovatret dam Vc^tpè^ hu» matne. Paris, 1840.
(4) PoDC«KT, Thftotie positwe f/fi In fécondation des mammifères», Paris^ mirt 1842.
(5) Duvernoy, Congrès scieniinque <le Strasbourg. Procè^Tértml de U fàance du 8 oc* lobre 18A2 [Hevue tooiùgtquet noveoibre 1842).
(6) Aicnm, Ann, miv. di medkina, février el mars 1843.
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celte voie nouvelle. KiiUn les observations île Haciborski (1), de BtscliDf[(i), de Courly (3), sur la femme et sur les femelles des mammifères, el te flernières recherches de Cosle (4), en étay^nt tîe nouvelles preuT€S bloi de la chute spootanée de Tœuf, lui onl de plus assigné ses iréFiUbki limites.
Voici lout ce que les expériences ont appris sur ce sujet : Bischoff (5), après avoir cru d'jibord que la chute des œufs était sotte la dépendance de la fécondation, entreprit des expériences qui l'acneoèrecit I une conclusion tout opposée, et confirmèrent la loi formulée par les amtomistcs frani^ais. Sur plusieurs femelles de ra;mimifères (chiennes, lapioei, truies), il lia el extirpa la matrice* d'un seul côté ou des deux côtés, eo conservant intacts les ovaires et les trompes; puis il laissa h ces anioiaiis la liberté de s'accoupler. Le rut ne manqua pas, en eOét, de se manifeslar chez eux; raecoypletneni eut lieu; les œufs, arrivés à maturité, abandûn* nèrent l*ovaire, et des corps jaunes se l'ormèrent à la place des foUicuief qui les contenaienl. 11 devenait ainsi évident que le contact matériel ds sperme o était pas la cause de l'expulsion des œufs. Mais toute la question n'était pas résolue. Les expériences précédentes ne suffisaient pas pour prouver îa sponhméité de la chute de Tœuf; tout eu échappant a rinfluencé directe du sperme, cette chute pouvait bien dépendre d'autres causes, no* tamment de rexrilation provoquée par le mâle, d'une sorte d'impulsion causée par le rapprochement des sexes, elc. Gela est si vrai» que les physiologistes qui avaient entrepris, antérieurement, de semblables expériences, n'en avaient pas autrement interprété les résulla(s. De ce nombre^ sont:Nuck ;6),Grassrncyer (7),Cruiksliank {8),Haighton (9),BlundelI (10), f Haiissmann{ll). 11 est impossible, eu elTet, d arguer d'un cas où le mâk intervient, pour démontrer que son influence est uulle.
A ses premières <dïservations, Bischoff [12) en ajouta donc qiielques-ao» îaiîesen décembre 181*3, en janvier et en mars 18/iii, sur une chienoed sur des truies dont il examina les ovaîjes k la fin du rut, sans avoir penDil racconplemenl, ni parfois même la vue du mâle. Dans tous ces cas.
(1) RACtfiOReKi, Mémûiro comoiyniqué à TAcadémie 4û médeeme le 13 dfrcemtft IMI^i h r Académie des sciences le 1 7 et k 2â juillet 1843. — Voy. Gaz, méd.^ 1843, p. ta, *WI.| a 83, tri l'ouvrage de RâCiBoasKi, ïaiMKi : De la puberté ef de Page critique rhez Ai frt Paris, 18Aâ,
(2) BiscBOFf, Annnle» deM scimces nat,, i84û, t 11, p- 2A0. — Consultez U leiin Im i TAcadémie des !»cien<;e9 le 17 juillet 1843, et insérée dans Ja Gazette tnédienlej fittfnéiti i '2B juiUely même année.
( Jj CODRTY. ouvr. eit,, p. 59 et suiv,
\à) CosTE, Hisfoirt' génàah oi p(irticuUèi*€ du dévehpf^emefit det corpM organiJiéi.
(5) BifiCHOFr, Ann. des sciences nat.^ S'ftérie, 1344, t. Il, p. iQà*
(6) î^ucit, AdertographiOf p. 69 (Opéra onmiti, Lejde^ 1773).
(7) GBJkSSUEYEA, De fecundatinne et conceptione humana (dlisert,), p. â8. Cflrtlîi i789.
(8) Chlhkshank, Pfnia^, Transact,^ 1797*
(9) HviGHTow, m RoL's Archiv, t, III. p, 46. fiO) BtiNDELL, Medic-Chir, Tvanmct^ 1819, t. X, p. 264.
11} Hacssmanw, Ueàer die Zeugung den wahr*en weiàlichen £ï>j. p. 9S* 12) Bischoff, mém, et'/., p* 128 et lutv*
trouva, soit des vésicules de de Graaf sur le point de se rompre, soit des corps jaunes sur Tun et l'autre ovaire, et des œufs dans les trompes. Dès lors, s'appuyant sur des observations aussi directes, il put conclure, avec une entière certitude^ que, pendant le rut, les œufs se détachent de l'ovaire, sans accouplement préalable, puis descendent dans Toviductc et même dans Futérus, où ils finissent par se détruire; que, par conséquent, les corps jaunes se forment sur les ovaires, comme dans les cas d'accouplement et de fécondation.
Cette conviction, que les œufs tombent spontanément chez les femelles des mammifères, devait faire penser qu'ils se détachent aussi d'euxmômes chez la femme : tous les autres actes génésiques ont entre eux une telle analogie, chez celle-ci et chez celles-là, qu'il ne pouvait guère en être autrement pour ce dernier phénomène. On se souvint alors de plusieurs faits passés presque inaperçus : BufTon avait vu le corps jaune sur une vierge (1); Brugnone(2), en disséquant le cadavre d'une fille de quatorze ans, que la présence de Thymen autorisait à regarder aussi comme vierge, avait découvert un corps jaunâtre^ de la grosseur d'un pois chiche, saillant à la surface de l'un des ovaires. Puis, de nouvelles observations furent faites avec plus d'attention. Négrier (3) put conclure des siennes, commencées en 1831, que les vésicules de de Graaf naissent d'elles-mêmes, et parcourent toutes les phases de leur accroissement, sous l'influence d'une cause inhérente aux ovaires, indépendante du co!t. Raciborski (4) vit des vésicules de de Graaf bien développées et des corps jaunes sur les ovaires de deux filles, l'une de vingt-six ans, l'autre de dix-neuf, dont la membrane hymen était parfaitement intacte. Goste (5) observa des corps jaunes sur des ovaires de filles vierges, aussi bien que sur ceux de femmes ayant eu déjà des rapports sexuels.
Il est donc prouvé aujourd'hui que, chez la femme et les femelles des mammifères, les vésicules de de Graaf peuvent se rompre spontanément^ comme se rompent les capsules ovariennes de tous les animaux, sans que la fécondation ou Taccouplement soit nécessaire à l'accomplissement de ce phénomène; que les ccufs, arrivés à maturité, peuvent s'échapper naturellement de l'ovaire, passer dans Toviducte, descendre dans la matrice, et enfin être expulsés au dehors, si toutefois ils parviennent, sans être détruits, jusqu'à l'orifice génital externe.
Mais, de ce que l'intervention du mâle n'est pas nécessaire pour déterminer la rupture des follicules et la chute de l'œuf^ faut-il en conclure qu'elle est complètement nulle à Tégard de ces deux actes physiologiques,
(1) BUFPON, Hist, nat., t. II, p. 208; t. V, p. 148.
(2) BarGNONE, Mém. de l'Acad, des sciences de Turin ^ 1790.
(3) NtGRiER, ouvr, n/., p. 62.
(à) Raciborski, De la puberté et de t âge critique. Pari», 1844, p. 421, 425. — A/éwi. cit., 1842 et 1843.
(5) CosTE, Histoire ycnh'afc et particulière du développement des corps organisés. Pariî, 1847, {. l, p. 220.
surtout quand elle s'exerce en temps opportun? Non, sans doute; et il ne faut pas se dissimuler que les physiologistes qui ont fourni le plus de preuves en faveur de l'expulsion spontanée de Tœuf ont avancé aussi d'ane manière trop absolue que cette expulsion était indépendante de toute ac* tion extérieure aux ovaires, et surtout de l'accouplement. Coste(l]abif des expériences variées, dans le but de constater l'influence exercée parle mâle siir la maturation et la chute des œufs : les résultats qu'il a obtenus, tout en conservant à la loi posée par Pouchet son caractère de généralité, modifient néanmoins l'expression même de cette loi et lui ôtent son cachet d'universalité absolue.
Ces recherches démontrent d'abord que la présence constante du mAle hâte le retour du rut.
En second lieu, si l'on attend que le rut se manifeste spontanément diei des femelles séparées du mâle, et si, quand cet état s'est manifesté, on varie les expériences, on constate les faits suivants : en laissant s'accoupler une lapine, au moment même où elle entre en chaleur, et la tuant dix ou quinze heures après le coït, on trouve les œufs hors des ovaires; maiS| eu empêchant l'accouplement et tuant l'animal quarante-cinq heures apré» l'invasion du rut, on trouve les mêmes œufs renfermés encore dans leurs capsules intactes, et l'état de ces capsules indique que leur séjour s'y serait prolongé davantage. Bien plus, une lapine en rut est présentée au mâle trois jours de suite, et manifeste chaque fois un vif désir de s'accoupler, mais on empêche le coït ; le quatrième jour, elle cesse d'être en chaleur, et le cinquième elle est ouverte : les ovaires, qui ne présentent aucune trace de déchirure, portent l'un une vésicule de de Graaf, l'autre sept de ces vt^sicules, turgescentes, mais intactes.
Ainsi, (l'un coté, la présence du maie et ses assauts liAtent la maturation des œufs. D'un autre côté, raccouplement, sans être la cause essentielle de la chute des œufs, a du moins le pouvoir de précipiter la réalisation de ce phénomène, et souvent même d'empêcher qu'il n'avorte : entre une femelle qui a subi l'approche du mAle et une femelle dont on a empêché le coït, il y a cette différence que, dans Tune, la rupture des vésicule> ovariqucs est prompte, et que, dans l'autre, elle est tardive ou môme ne s'effectue pas du tout. D'ailleurs on comprend, ainsi que Coste le fait observer, romnient l'inHuonce du mâle, inutile chez les autres «mimaux dontl'dMif rompt sa capsule par l'elfort que lui-même exerce sur cette enveloppe membraneuse, peut au contraire devenir, chez les mammifères la cause accélératrice et souvent déterminante de cette déchirure. La rupture du follicule de de Graaf résultant, chez ces derniers, d'un mouvement ffuxionnaire qui arrumule du liquide dans ce follicule pour le distendn' outre mesure et le faire éclater, il est évident que le coït et le spermr. faisant office de stimulus, peuvent augmenter cette congestion, la ranimer quand elle se ralentit ou rétrograde, et, par conséquent, devenir cau>e efffciente de la déchirure.
(1) Coste, nuvr. cit., l. I, p. 183.
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Quand, le màle n'étant pas intervenu, la chute des œufs ne se réalise pas, il peut arriver, ou bien que les vésicules de de Graaf restent stationnaires, conservent leurs œufs emprisonnés, les tiennent en réserve, pour les met* Ire en liberté à la prochaine époque du rut, ou bien qu'elles deviennent le siège d'un travail de résorption qui bientôt les efface. C'esl ce qui a lieu, toutes les fois que l'activité dont elles sont douées est insufttsante pour déterminer leur rupture. Si l'influence du mâle, toujours efficace, ne vient pas leur imprimer une stimulation nouvelle, le phénomène peut ne pas atteindre le but vers lequel il tendait.
Cette restriction n'attaque, d'ailleurs, en aucune manière le principe de la chute spontanée des œufs. Seulement il convient, pour conserver à ce principe sa généralité, de l'exprimer ainsi : chez la femme et chez les femelles des mammifères, les œufs, arrivés au terme de la maturation, peuvent^ comme chez tous les animaux, se détacher d'eux-mêmes, quitter spontanément l'ovaire et. parcourir le canal vecteur. Ajoutons que cette chute spontanée est môme le cas le plus fréquent, et qu'elle se fait à des intervalles de temps variables dans les diverses espèces, ordinairement fixes pour chacune d'elles. Il en résulte^ chez les femelles des mammifères, des alternances de phénomènes secondaires, répondant aux diverses périodes de développement, de maturation et de rupture des vésicules. Le moment auquel ces phénomènes se reproduisent est aussi marqué par le plus haut degré du travail ovarique, et par l'expulsion de l'ovule, qui est le but final de ce travail.
Déterminer quelles sont, chez les femelles des mammifères, et surtout chez la femme, les époques auxquelles se manifestent ces états particuliers, et s'accomplissent en même temps la rupture des follicules et la chute de l'œuf, tel est le nouveau problème qu'il nous faut examiner.
Époques de la chute de Cœuf. — Rui^ menstruation. — Nous venons d'indiquer les éléments qui doivent nous servir à résoudre ce problème, en disant qu'on trouve les vésicules de de Graaf très-dévcloppécs, chez les mammifères, aux époques du rut. Ces vésicules, bien qu'elles existent déjfl dans le fœtus, sont^ pour ainsi dire, stationnaires jusqu'à la puberté, et leur ciccroisscment commence seulement lorsque les caractères du sexe, la faculté de se reproduire et l'instinct générateur apparaissent chez les femelles. Mais aussi, le développement des follicules ovariques retentit, alors, dans le reste de l'appareil génital et dans l'économie tout entière. Les oviductes, la matrice et les organes copulateurs se tuméfient, s'injectent, sécrètent cerlainsliquides, et subissent dans leur structure des changements qui les approprient au rôle qu'ils devront bientôt remplir, soit relativement au sperme, soit par rapport à l'œuf et au produit de la conception. L'instinct de la reproduction s'éveille et devient si impérieux, que les femelles, qui jusqu'alors évitaient les mâles, en recherchent au contraire les approches et cèdent avec empressement à leurs poursuites. Cet état ne persiste pas longtemps, surtout si l'accouplement vient en limiter la durée ;
im
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car il cède presque toujours au coil. Lorsqu'il n'existe plus» la fe perd soQ ardeur, fuît le mMc, ou lui résisté obâtiiiément, ju&qu'i qu'après im temps plus au moins long* les mêmes signes se nianife de nouveau, pour revenir désormais après des intervalles île temps ^giu dans cbaque espèce^ et ù des époques doul la périodicité régulière corncidc souvent avec celle des saisons. Pour désigner Tensemblc des pb nomènes que présentent alors les femelles^ on dit qu'elles sont en en chalettr.
Ainsi, à des époques périodiquesj les œufs formés dans les ovaires! gnent un état de maturation complète, et la rupture spontanée des vési» cnles qui les contiennent est imminente, Ce travail intérieur se manifesH par les phénomènes extérieurs du rut, c'est-à-dire par des signes anale chez la plupart des animaux, quoique variable d'une espèce à Taulre,
Aristote (1) avait avancé que les mammifères ont des règles au du rut ; il avait dit aussi que, chez euXj les règles sont moins uboocUnItt que chez la femme ; enfin il avait bien observé que ta suppression de Té leuient périodique, chez la vache^ est un signe de conception. Stahl \ Verduc (3), Helwig (^), P. Gassendus (5), Sautorini (6), Duvemey Linné (8), Dwarris (9), Bohn (Iti), Blancaart (11), ont aflirmé que le fliuc i ménial ne se rencontre pas seulemeivt chez la femme, mais chez la fenii! du singe, la vache^ la biche, la jument, la chienne, la baleine, et chezl femelles de certains poissons, tels que la raie, la tanche, le mulf Numann (12) et Rainard (13) ont vérifié les précédentes assertions surpl^ sieurs de ces animaux ; Pouchet (ih) en a constaté la réalité sur leschie les truies, les chattes, les lapines et les cobayes, K. (iuvier (15) a reconnu i écoulement menstruel chez les genettes; Lesson» Garnutet Geotlroy Hilaire ont fait la même obscrvatic^n chez les roussettes»
Les signes du rut varient, d'ailleurs, dans les diverses espèces. Ain chez les poules, la crête se coîore plus vivement en rouge; chez les U| nés, la vulve se gonlïe et s'injecte fortement ; chez la chienne, celte tuci faction est accompagnée d*un écoulement muqueux, odorant, qui attj
(I) AmSTOTE, Histoire Jr* tinimfiftf, Paris, 1783, lîv. VI et VU, trad, de Caoiu*. {2\ STAHL, Do mennum niuHebrittm fluxtt et jtupjtrf'Ssionf. leiiic, lOîH, (3) Veaddc, De tusatjf (hs parties. I*aris, 1G9G, t, 1, p* 272. (A) Heiwic, Epht'm, mii, eyr,,dec. t, ann. 9, 10, obs. 191, (5) P. Gassewdus, Vita Pkibescu* Paris, 15àl. (<i) Sartohinj, fV catamfnii\\ lib. JV, dans son ouvrage intitulé : Bf siructum
fihrft^ ih' niifriiîtjtie animafiy â*' hiuiurrhoulibus et cùtam^miis. Venise» 1740.
(7) DUVERHEY, (Emr, unaf, Paris, 1761, t. Il, p. 374.
(8) LlîWÉj SuHpnxkarmL HandHng, ilhh.
(Ô) DivARiiiSj Diist^rt, de (fttameniix, Leyde, 1751. (10) BoHMf Ciicuiut! anaiam. physiologicus tk txcotnuma corporù humtmù Lôipsif, 14
(II) ELAKCàAJiT, Ji/ûn***^, cent,, VI, îi<*19.
(12) Numann, Tijthchrift VQornattilijke gf^achimlmis **** phyuiûi.^ 1838, U UU
(13) Rainard^ traité compkt tif ta parturitton dt^s principale f ftrtntllêjuh mnîinUftm, \éH !8â5, p. 57.
{ih) PaucHKT, Théùrie pùsiiive de tovulation ftpontanée^Ht'. Pam, 1917«p, 236. (i5) F. Cdtibr, Hi$t^ fuU, det mammifère9, Piris, 182A,
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lés mâles; chez les singes^ elle coïncide avec un écoulement sanguinolent, et môme sanguin^ assez abondant Buffon (1), F. Guvier (2), £. Geoffroy^ Saint-Hilaire (3), Burdach (Ix), Rengger (5), Ehrenberg (6)^ Breschet (7) Raciborski (8), Isid. Geoffroy Saint-Hilaire (9), ont fait sur la menstruation de ces derniers animaux de nombreuses observations. Cet écoulement est encore plus caractéristique et, en quelque sorte, plus comparable à la menstruation de la femme^ si, au lieu de l'étudier dans nos ménageries^ on l'observe dans des conditions plus rapprochées de l'état de nature. Hille (10), médecin de l'armée néerlandaise, à Surinam, possédait une femelle de singe qui, à chaque renouvellement de lune, était sujette à un flux sanguin abondant, dont la durée était de trois jours environ, pendant lesquels l'animal donnait tous les signes d'une excessive lubricité.
Enfin, la périodicité du rut est hors de doute pour plusieurs animaux, surtout pour nos espèces domestiques, chez lesquelles le retour de cet état physiologique est beaucoup plus fréquent que chez les espèces sauvages. Selon Kuhlemann (11), qui a fait, pour Haller, de nombreuses observations à ce SQJet, les brebis non fécondées deviennent en chaleur tous les quinze jours; les truies, tous les quinze à dix-huit jours. Ce phénomène se reproduit, d'après Rahleis (12) et Numann (13), toutes les trois ou quatre semaines chez les vaches; selon Grève (14), tous les mois chez les juments, et selon F. Guvier (15), après le même laps de temps, chez les buffles, les zèbres et les singes.
La femme est-elle soumise à la môme loi que les femelles des mammifères, c'est-à-dire, y a-t-il, chez elle, des époques correspondantes au rut, se renouvelant après des périodes régulières, caractérisées par les mêmes phénomènes internes et externes?
Quant aux phénomènes internes, nous l'avons déjà vu, ilssont identiques chez la femme et chez les femelles des mammifères : les vésicules de de Graaf arrivent d'elles-mêmes à maturité; et, puisqu'on a trouvé des corps jaunes chez les vierges, il en résulte que ces vésicules peuvent aussi
(1) BurroN, Hist. nat, génér. et partie. Paris, 1770, t. XII, p. 44.
(2) F. GOTIER, Hist. nat. des mammifères, Paris, 1825.
(3) E. Geoffroy Saint-Hilauie, Cours sur l'histoire naturelle des mammifères» Paris,
(4) Burdach, Traité de physiologie, Paris, 1831, t. II, p. 20.
(5) Reng«eb, Naturgesch. der Sâugethiere von Paraguay, Bâle, 1830.
(6) Ehrenberg, Mém, de tAcad, de Berlin^ 1833, p. 351.
(7) Breschet, Brchprch, sur la gestation des quadrumanes {Mém, de rinxiif.y t. XIX, p. 401).
(8) lUciBORSKi, De la puborté et de Vâge critique, Paris, 1844.
(9) Isid. Geoffroy Saiict-Hilaire, Did, class, d'hist, nat,j art. Macaque cl Mammifères. Paris. 1830.
(10) HiLLE, Wochenschrift fur die gesammie Heilkunde^ 1842.
(11) KUHLEMANN, Ohservationes quœdam circa negotium gencrationis in ovibus factœ, Upaic, 1754, édit. II.
(12) MECKEL'Silrc/i., l. VIII, p. 434.
(13) Numann, ouvr. ait,
(14) MECKEL's^rcA., t. Vil, I». 52.
(15) F. CuviER, Ann, des sciences nat.^ !'• série, t. IX, p. 120.
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se rompre sponlanémcnt cl expulser l'ovule, quand il est arrivé au terme de son évolution.
Des phénomènes extérieurs généraux et locaux se manifestent auni cfaa la femme et chez les femelles des mammifères : Aristote (1) en avait si biea saisi l'analogie, qu'il donne le nom de menstrues au flux cataménial de U femme et à l'écoulement périodique qui suinte par la vulve des mammifèrcf en chaleur. Ces phénomènes présentent même cbex la femme bien pin d'intensité sous quelques rapports : au lieu d'offrir une simple turgesoenoi ou un écoulement sanguinolent, les organes génitaux sont le siège d'une véritable hémorrhagie ; et, chez le plus grand nombre des femmes, ces signes ont une fréquence et une périodicité bien plus prononcées que diei la plupart des mammifères.
Un seul point reste à vérifier : il s'agit de savoir si, entre ces deux ordres de phénomènes intérieurs et extérieurs, il existe la même coïncidence que nous leur avons reconnue chez les mammifères ; si les uns précèdent ou suivent les autres, ou bien s'ils coexistent; s'ils sont liés entre eux par quelque relation de cause à effet, ou enfin si, se rattachant à une même cause qui dominerait à la fois les uns et les autres, ils sont, par cela même, toujours concomitants.
On comprend d'abord, d'après ce que nous venons de dire* que* chei h femme, des phénomènes d'un seul ordre peuvent être comparés h ceux qui constituent le rut chez les animaux : ce sont les phénomènes dont l'ensemblc est connu sous le nom de nienstruatmi.
Or, Texpéricnce des plus anciens temps a appris que les jeunes filles ne sont nubiles et fécondes qu'à dater du jour de leur première menstruation. L'ol)scrvation allentive des actes physiologiques de notre espèce avait aussi donné, aux médecins des premiers ûges, la conviclion que le coït, exercé pendant les règles, ou immédiatement après, est suivi de conception bien plus souvent que le coït exercé pendant la période intermenstruelle. Ifippocratc (2) recommandait aux femmes qui voulaient avoir des enfants de cohabiter au commencement et à la fin de la purgation menstruelle^ mais plutôt quand elle dure encore que lorsqu'elle est complètement passée. Qalien (3) pensait que lu conceplion élait possible, surtout immédiatement après la menstruation. A une époque plus rapprochée de nous, IJoerhaavc {h) affirmait que les femmes ne deviennent presque jamais enceintes qu iï lu fin de leurs règles; et Haller (5) dit qu'il est inutile d'inîsislcr sur ce fait. Il est si connu, ajoute-t-il, que les femmes qui ne veulent pas avoir d'cnfanlM redoutent d'exercer le coït pendant cette période. EnOn^ parmi les auteurs plus récents qui ont essayé des théories sur la menstruation, Lccat (6) considérait cette fonction comme une espèce de phlo-
(1) Abistote, 7//>7. (frs anhnatw, Paris, 1783, lib. VF, p. 379, trad. de Camus.
(2) Hi^POCRAtE, Ofitfta omnia, Francfort, 159(), édit. de FoES, p. 641, (i44.
(3) Galien, Co/fuurnt. /// in HiPPOCRATls /il/r. Il, ''dit. Oy>î.'/-., édit. CUT, Dr KuD, Leipzig, 1828, p. 142.
(4) BoERHAAVE, Pro/,ctir.,i,\s (irntlf„'.''cff : De concppln, fioettingue, 1744, p. 238. (ô) Haller, Eli'no'ntn lihf/^iotoyitr (.orpuri^i hutimni. Berne, 1766, l. Vlll, p. 22.
(6) Lecat, Souvenu 'système sur la eaii^a de f écoulement périodique, Amstcrdaiu, 17t>5,
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gose amoureuse ; R. Eniett (1) comnio une véritaible érection des parties génitales; Dugès (2), comme le résultat d'une excitation générale des Clones de la génération^ analogue à celle du rut, et dont les ovaires seraient le foyer.
filais l'expérience directe, qui consistait à rechercher quelle modification matérielle s'accomplit dans Tovairc, concurremment avec la modilicalion fonctionnelle des autres organes de la géncratioM et de toul l'organisme de la femme, n'a été tentée, pour la première fois, qu'en 1831. Négrier 4'Angers(3}, laissant de côté l'analogie, pour s'appuyer seulement sur l'observation des ovaires de l'espèce humaine, fut le premier à saisir le lien qui existe entre la fonction de ces organes et la période menstruelle. Il exprima ses idées^ sur ce point, dans un mémoire lu à la Société de médecine d'Angers, et les rendit publiques quelques années plus tard. On peut dire que, bien qu'il n'ait jamais vu l'œuf, il n'a pas moins reconnu la coïncidence de la rupture des vésicules ovariennes avec les époques do la menstruation. Après lui, Gendrin (4), Montgomery (5), R. Lee (6), Pater* son (7), Raciborski (8), Bischoif (9), Courty (10), justifièrent cette opinion par des observations nouvelles; tandis que Duvernoy (11) et Pouchet (13) donnaient toutes les preuves rationnelles que l'analogie et l'induction peuvent fournir, en faveur de la similitude de la menstruation chez la femme et du rut chez les mammifères. Enfin, Coste (13) a confirmé, plus récem* ment» les conclusions de ces nombreux travaux en donnant le résultat de ses recherches sur l'état des organes génitaux de la femme aux diverses époques de la menstruation et de la période intermenstruelle.
D'après les pièces que nous avons observées dans la belle collection de ce savant physiologiste, au collège de France, voici les modifications que présentent les ovaires de la femme relativement à la menstruation :
Une vésicule de de Graaf^ dont la maturation coïncide toujours avec la turgescence des organes génitaux^ poursuit le cours de son développement pendant les diverses phases de la menstruation ; et, selon que les circon* stances sont plus ou moins favorables^ elle peut se rompre, ou dès le déchut, ou vers la fin, ou à un moment quelconque de cet écoulement pério*
(1) R. Embtt, E^^sat de médecine sur k flux menstruel. Paris, 1757.
(2) DOGÈS et BoiviN, Traité des maladies de l*utérus, Paris, 1833. — Comp. aussi t)i;GÉs, Tnâté de physiol, comp, Montpellier, 1838^ 1. 111, p. 358.
(3) NiGRiEB, Rech, onat, fit phys. sur les ovaires de T espèce hitmainr. Paris, 1840.
(4) GimMH, Traité philosophique de médecine pratique. Paris, 1839, t. 11, p. 28, chap. Menstruation,
(5) MoRTGOMERY, £V/iOif7io/* uf the Sifj7is undSymptoms uf Prcynaucy» Loudret, 1837.
(6) R. Lee, Med.-Chir. Transact., t. XXIl, p. 329.
(7) Patbim>n, Edinbury Med, andSurg. Journaly 18A0.
(8) Baciborsu, De la puberté et de rage critique^ etc. Paris, iSàà.
(9) Bi&CHOFF, Ann. des sciences nat,, 1844, 3» série, Zoologie^ t. Il, p. 104.
(10) GouRTY, DcFœufetde son développement dans r espèce humaine. Montpellier, 1845. (ti) Duvernoy, Congi'ès scientifique de Strasbourg, 1842.
(12) PoucflET, Théorie positive de la fécondation. Paris, 1842. — Théorie positiv» de toiU" lation spontanée^ etc. Paris, 1847.
(13) GosTE, Histoire générale et particulière du développement des corps organisés. Paris, i8A7yt. 1, p. 203 et suiv.
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dique. — Chez une femme, morte le premier jour de riovasion d«$
lavésicuk ovarique était manifestement rompue. Chez une autre, moi quatre ou cinq jours après leur cessation, rovaîre droit portail une xèn^ cnlc encore intacte, mais tellement distendue, que la plu.s légère pre^sjos en fit éclater la paroi. Enfin, chez une jeune fille vierge, morte qui .jours après la menstruation, il n*y avait aucune trace récente de coi jaune, etFon ne pouvait douter que la vésicule de de Hraaf ne se fût arrèl dans son développement. Ces femmes, et toutes celles dont nous avons pu étudier les ovaires, avaient succombé à une mort violente et daos la plénitude de la santé.
Ainsi, chez la femme, h chaque menstruation, une vésicule de de Graïf prend sur toutes les autres une prépondérance marquée» arrive spontané* ment à maturité, et, en général, se déchire à un moment indétei rainé di cette période, pour expulser rœuf qu'elle contient; mais pourtant, dani certains cas, cette vésicule peut aussi demeurer stationnaire ou être loi»lenieut résorbée : double phénomène analogue à celui qu'on observe CÉa les mammifères, pendant le rut.
La menstruation est donc pour Fespèce humaine, comme Je rut pour animaux, l'époque naturelle de la chute des œufs, et par conséquent* Il plus favorable a la roneeplion : telle est la cause prochaine de la plus grande aptitude j^énératricc de la femme à ce moment; telle est la raÎMNi anatomiquc de ce résultat d'observation, qui, déjà constaté par le père de la médecine, était resté sans explication jusqu'à ces dernières années.
Une question d'un grand intérêt se rattache à cette dernière coqcIui Les époques de îa maturation et de la cbute naturelle des œufs î^e reprPH duisent-elles toujours et nécessairement d'une manière régulière? Li loi de la ponte périodique, applicable à la femme, aux femelles des manimi* fères et de tous les autres animaux, est-elle non-seulement générale, mais absolue? Cette loi ne souffre-t-elie aucune exception? En un naot, en d^ hors du rut et de la menstruation, n*existe-t-il pas des influences capable» de hâter les époques de la maturation et de la chute des œufs ?
L'exemple de plusieurs espèces animales, surtout de nos espèces doiDCt* tiques, prouve que, loin d'être soumises à un principe immuable, la déhiscence spontanée de 1 œuf et la ponte périodique dépendent aussi de o ditions étranfj:èresà l'évolution naturelle des vésicules de de Graaf. EU< peuvent, en elfel, être modifiées par des causes extérieures dont l'influence se fait sentir aussi bien sur les fonctions qui perpétuent les espèce^ sur celles qui servent à entretenir la vie. — La génération est à l * ce que la nutrition est h Pindividu : toutes les circonstances qui ami buent à modifier celle-ci peuvent, par cela même, modifier celle-là.
Ainsi, le pigeon, qui ne pond dans l'état sauvage ou de nature qu'une deux fois par an, niche sept à huit fois dans nos colombiers. Les poali qu'on a le soin de priver de leurs œut's, pour empêcher qu'elles ne Icscoav îndent presque tous les jours pendant huit mois sur douce. Le lapio, q
lus l'état de liberté, n a pas plus d'tnxe ou deux portées par an, œ repi
oc-
thiit jusqu'à sept fois, quand on sevré ses petits en temps opportun, L époque de la maturation et de la chute des œufs, loin d*èlre immuable, parait donc dépendre de certaines circonstances qui peuvent la hâter dans un cas, la retarder dans un autre. Par conséquent, il faut distinguer, avec Coste(l), des époques naturelles poiu' cette maturation et cette chute, et d'autres époques que Ton pourrait appeler artificielles, parce qu'elles sont provoquées par des intîuences exiéricnrcs dont rexpériencc a démontré l'efficacité. Au nombre de celles-cij on doit citer les conditions d'nbri et de température, labondance et la qualité des aliments, etc. Coste (2) ajoute à ces moyens accélérateurs la cohabitation des niûles avec les femelles, comme étant un des plus actifs r une lapine entre en rut seulement tous les deux mois, quand elle est isolée; au contraire, la met-on avec le mâle, peu après la cesi^ation du i-ut, cet état ne tarde pas i\ se manifester de nouveau, et elle se laisse couvrir au bout de quelques jours.
Si Ton considère que l'espèce humaine dispose à sou gré de toutes ces conditions a Tégard d'elle-même, et jouit do privil6f;e d'une aptitude permanente au rapprochement des sexes^ ne pourrait-on pas conchire qu'elle aussi est soumise a ces influences, et que les phénomènes de la maturation cl de la chute de Troufi chez la femme> ne sont pas toujours spontanés, ni mvariablemment fixés par la période menstruelle?
Les considérations précédentes sur la chute spontanée de Tiruf e( sa ponte périodique nous semblent fornier une exposition complète et fidèle de toutes les particularités de ce phénomène. Si nous cherchons à les rcsunier, notamment dans ce qu'elles renferment de relatif à notre espèce» nous serons amené à conclure ;
Que chez la femme, les œufs peuvent atteindre spontanémenl leur maturation, et passer des vésicules de de Graaf rompues dans les trompes de Fallope; — qu'ils opèrent leur déhiscence chex les femmes qui sont vierges comme chez celles qui ne le sont pas et indépendamment de riolîuciicc du sperme; -- que le coït n*est peut-être pas sans influence pour activer leur maturation, et surtout leur chute; — que même les seules excitations génésiques, ou d'autres circonstances, peuvent hfder le retour des époques où s*accoraplîssent normalement ces phénomènes; ^ — mais qu'en général ceux-ci se reproduisent périodiquement, et que, pendant les périodes auxquelles ils se manifestent, ils s'accompagnent de signes dont I ensemble porte le nom de menstruaiion ; — que, par conséquent, la maturation des œufs et le pltis souvent leur déhiscence se traduisent au dehors par Vcrtipdmi (km rèfjhs.
Maintenant il nous reste â étudier ce dernier phénomène, qui constitue *la manifestation extérieure du travail dont les ovaires sont le siège; à décrircj par conséquent, les caractères de la menstruation, ses variétés, son siège, ses causes prochaines et éloignées.
(1) GtSTi:, Histoire *jénérak et paiHkulière du développement dfs corpi organisés. Pari?, 1847. L I, p. 22(i.
(2) Coste, Ax'. a(.
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DE LA GÊNËRàTlOI^
On a donné, depuis longtemp!^, le nom de memtrues [purgaiw règles^ mois^ etc.) à une excrétion de *^aog qui sort par la vulve» nalurcllemenl et presque .sans exception chez toute ferame bien coi dès qu'elle a atteint l'âge de puberté; qui se reproduit ptTiodiqw tous les mois, et se continue jusqu'aux approches de la vieillesse
Haller(l), ne se doutant pas des relations qui existent entre la men*! tîon et le rut» reconnaissait que certains animaux ont un écouienient sang par la vulve^ lorsqu'ils sont en chaleur, mais niait qu'ils eus.H'nl,i proprement parler, des menstrues ou des règles. Les développements (Uui lesquels nous sommes entré, en décrivant tous les phénomènes de la chute de Tœuf, ne permettent plus de méconnaître Tanalogie de réc^ïulean menstruel de la femme avec les maiiifestalions extérieures du rut chez animaux. Cette analogie, que tout démotitre, nous dévoile elle-m^me causes de rhémorrhagie périodique, dont tous les physiologistes s'étai vainement etl'orcés jusqu'à ce jour de donner une interprétation plausibk, et facilite le juf!;ement qu'on doit porter des diverses explications propose» par chacun d'eux. Aussi devrons-nous moins cbcï^her à faire connaîtra, chez la femme, les causes de cette hémorrhagie que ses caractères,, se»ivriatioQs suivant Fâge, le lempéranient, le climat et les diverti étals pbj»t>logiques ou pathologiques. Décrivons d'aburd le phénomène en liiî*raéinc.
Les différentes phases de la menstruation ont été distinguées, daos f« dernières années, avec plus d'exactitude qu'on ne l*avait fait autrefoi Pouchet[2) surtout, en (caractérisant les divei*ses périodes de ce phéii< mène, et en comparant, à î'aide de l'observation microscopique, liquides de la menstruation avec ceux de rintermenstruation, a tracé i*bémorrliagie mensirueile un tableau complet.
Le premier fait caractéristique de Tinvasion dos règles est la mamfe! tion d'une odeur spéciale que contracte le mucus excrété par les oi sexuels : cette odeur est physiologiqiiement comparable aux éi qui naissent des parties génitales des femelles il Tépoque du ru ^ i. impressionnant le mâle d'une manière remarquable, «surtout chef les mammifères, lui permettent de suivre la femelle à la piste. Un second phénomène décèle l'apparition des menstrues, c'est le changement de C4>ii* leur du mucus utéro-vaginaï ; ce mucus, d'abord d*un blanc mat, devient alors brunâtre; quelques globules sanguins, mêlés aux nombreux glohulé's nmqueux et aux fragmetits d'épithélium qui nagent dans ce liquide, sonl la cause d'une pareille coloration <
Cette première période dure un ou deux jours. TantAt elle précède récoulemenl sanguin d*une manière immédiate, tantôt les sjmptôitif» qui la caractérisenl disparaissent, et le mucus, excrété par les organes j;. tu taux, redevient normal; puis, après un iniervalle d'un jour, du sang pre^ que pur s'échappe subitement par la vulve.
(1) HALLiRt E/enteti(û fihj/tiotogÙF corporù humani, Eeme, 1765, U ¥U, tib, IIVIU, kliifbntt^ p. 138.
(2) Pou^neT^ Théorie ^fitû^r de tovultiiîtm spontanée» Parii, 1947^ |i* 2â0.
L'écoulement sanfi^in, rutilant, constitue la seconde période du phénomène. Le liquide alors excrété se compose de sang, qui ne diffère pas du sang artériel, mêlé à du mucus vaginal. En effets en l'examinant au microscope, on y trouve des globules muqueux à divers degrés de développement et de minces fragments de lames épithéliales transparentes, mélangés à d'innombrables globules sanguins. Cet écoulement cesse d'ordinaire après trois ou quatre jours, mais il se prolonge^ chez certaines femmes pendant cinq, six et môme huit jours.
La quantité du liquide exhalé devenant de moins en moins abondante^ la couleur de ce liquide passe du rouge au brun, la proportion des globules sanguins diminue et celle du mucus augmente; enfin le mucus devient luimême plus épais, et offre, pendant cette période de cessation, des caractères analogues, mais opposés à ceux qu'il avait d'abord présentés. C'est surtout à la fin de cette période que les vésicules de de Graaf peuvent s'ouvrir spontanément.
Quand l'écoulement menstruel a cessé, la surface interne de l'utérus^ et surtout celle du vagin, se dépouillent de plaques épithéliales nombreuses, d'abord presque intactes, bientôt réduites en fragments plus ou moins ténus : ces plaques ou ces débris d'épithéliuin constituent, pendant les premiers jours de l'intormonstruation, la majeure partie des éléments solides contenus dans les excrétions de la vulve; le reste est composé d'un nombre variable de globules muqueux. A ce moment, c'est-à-dire le dixième jour environ après la cessation des règles, on verrait tomber constamment, d'après Pouchet (1), un flocon albumineux, élastique, d'une teinte opaline, produit par la surface utérine, et qui serait une véritable deeidua, se formant normalement dans la matrice, après chaque période menstruelle, se détachant normalement aussi, pendant chaque intervalle des règles, lorsqu'il n'y a pas eu conception. Nous n'avons jamais pu observer ce phénomène; mais, alors même qu'il aurait lieu, nous nous garderions bien d'y voir la chute d'une caduque pour ainsi dire préventive. La caduque étant une portion môme de la muqueuse utérine exfoliée, ainsi que nous le démontrerons en faisant l'histoire de cette membrane externe de l'œuf, nous ne saurions conserver une pareille interprétation au flocon albumineux décrit par Pouchet*: la texture môme qu'il lui assigne n'y dé- .cèle guère qu'un produit de sécrétion muqueuse, analogue à celui que fournissent quelquefois les glandes du col utérin connues sous le nom à'cmfs de Naboth.
De môme que l'invasion des menstrues est chaque fois précédée, chez une femme déjà réglée, d'une modification dans la quantité et dans la couleur des sécrétions sexuelles normales; de môme aussi chez la jeune fille qui, n'étant pas encore réglée, arrive à l'âge de puberté, l'hémorrhagie menstruelle est souvent précédée d*un écoulement séreux, blanchAlrc ou brunâtre. Cet écoulement peut devancer do quelques mois celui du sanj:, et se reproduire plusieurs fois avant que ce dernier apparaisse; sou-
(1) Pouchet, ThùoncfH^yihr,- ,i,' r ovulation *ponitittée, Parit, 1847, p. 249.
vent aussi* après la première évacuation sanguine, une jeune Gllc est quelques mois sans avoir ses règles. Ces mêmes phénomènes surviennent de nouveau à l'époque où l'évacuation menstruelle disparait et où la femme peni pour toujours le privilège de la fécondité.
IVl>< <ymptùni«es généraux accompagnent ordinairement le phénomène loojd de rbômcrrfaagie périodique^ et présentent même, surtout aux preiiùên^s ep^^iues, une certaine gra\ité. Des douleurs plus ou moins vives, aai«{ueU«r< sijouîe un sentiment de pesanteur, se font sentir aux lombes el àdtts k KiscsÙL II s j joint de la lassitude dans les jambes. On obserre, eu tUi^oie teaip$« une tuméfaction notable des mamelles; d*où l'on doit <oitcluD> que TacUvité se trouve exaltée dans le système génital tout entier. Wtiiiaut la durée de l'évacuation, Tintensité des battements du pouls dittùuue^ les yeux se creusent et s'entourent d'un cercle livide : la femme e(rrv>a%e uu atiaiblissement général, elle est plus sensible, plus impres- Monaable. Enfin, si Thémorrhagie se fait avec difficulté, surtout la prctuièi^e foiss à ces divers phénomènes se joignent de véritables symptômes morbides*
La durée de chaque écoulement menstruel est variable : tantôt^ comme nous Tavons dit, elle se réduit à trois ou qu«itre jours, et tantôt se prolonge au moins pendant une semaine.
La quantité de sang rendue chaque fois varie aussi d'une femme à l'autre et suivant diverses circonstances. D'après Burdach, elle serait seulement de 200 grammes; mais ordinairement elle s*élèvc à 300 ou 350 grammes. Elle peut atteindre jusqu'à 500 grammes, et môme aller au delà. En général, celte quantité est réputée moindre chez les femmes pauvres et mal nourries que chez les femmes riches et vivant dans l'abondance; chez les femmes chastes que chez les femmes lascives, etc. D'après Haller (i) et Burdach (1), le llux menstruel se reproduit même plus souvent chez ces dernières, dont quelques-unes sont réglées tous les quinze jours. Selon Parcnt-Ducbàtelet (3), il est quelquefois immodéré chez les filles publiques. Enfin, suivant Burdach {U) et Brierre de Boismont (5), il est plus considérable dans les pays chauds que dans les pays froids.
Heliitivcmcnt à la nature du liquide cxci^élé, on sait aujourd'hui que le sang des menstrues n'est ni fétide, ni vénéneux : l'analyse chimique, qui e\\ a été faite plusieurs fois, et l'explication physiologique que les découvertes modernes ont donnée de cette hémorrhagic ne permettent pas de dnute h cet égard. Hippocrale (6) et Aristote (7) n'avaient pas d'ailleurs ime opinion (lllfcrenle; car ils ont dit que le sang des règles était comme
(t) lUui.EH, E/rmnntn ph/sio!ogùv, Berne, i765, t. VII, liv. XXVHI, p. i45, 146. l'J) iiiiHUAcn, Traité th; physhhfjie. Paris, 1837, t. I, p. 288.
(U) Parent-Duciiatelet, De /n prostitution dam In ville de Paris. Paris, 1836, l. I. p. 248. '4) BURUACn, ourr. rit,^ t. I, p. 288.
5) RiEhHE DE Boismont, De la menstruation dans ses rapports- physiologique et pathA'r'
|M. Vw\*, 1842, p. 104.
tt) lllPPOCKATE, Nntura pueri, section 111.
,7) AKUTOTE, Histoire des animaux ^ liv. VII, ch. i.
celui qui coule d'une victirae» et que, comme lui, il se coagulait immédia* tentent. 11 ne devient ftUidc que par la malfuopreié, la chaleur, ou un long séjour dans les organes*
Quant à l'origine du sang qui s*écuule par la vulve» h chaque époque cataraéniale, Haller (i) savait déjà que ce lluidc vient de la maLrice; en effet, dans les cas de renversement ou de prolapsus, on l'avait vu s'échapper par gouttes de cet organe. Il le faisait provenir des artères, et, comme nous le dirons bientôt, attribuait aune pléthore la cause de son excrétion. On ne peut dire si le sang menstruel provient réellement des artères ou s*n coule des veines; car il s'échappe des capillaires interposés aux unes et aux antres, et répandus k la surface de la muqueuse utérine. Chez des femmes mortes au moment ou commençait Thémorrhagie, on a vu cette muqueuse engorgée, tatouée, pour ainsi dire, par un nombre infmi de petits points rouges, comparables à autant de piqûres par lesquelles suiutaient des gouttelettes de sang; en même temps, elle se trouvait parsemée c;à et là de petites ecchymoses sous-jacentes à son épithéliuni. D'après Coste (2), qui a hbservê un grand nombie d'utérus aux diverses périodes de la menstruation, le sang s'échappe des vaisseaux superficiels de la muqueuse utérine, non point par de larges déchirures, mais par de petites gerçures microscopiques à travers lesquelles il perspirc, comme cela arrive à la surtace de la membrane pituitaire dans le cas d epistaxis : c'est seulement quand des vaisseaux d'un asseît grand calibre, distendus outre mesure, tinissent par se rompre, que le flux nienstiiiel sort de ses limites naturelles, et peut donner lieu à des accidents graves. La muqueuse de Tu té ru s doit donc être profondément moditiée lots de rapparition de chaque flux périodique ; elle devient turgescentej son appareil vasculaire se développe et sUnjeete» ses glandules elles-mêmes grandissent visiblement. Mais, comme ces dernières modifications se rattachent 4rnne manière plus immédiate à la formation de la membrane ca<luque, et comme il nous faudrait insister d'abord, pour les bien faire cunqirendre, surcer* laines particularités de structure de l'utérus et de sa membrane interne, nous renvoyons la description de tous ces phénomènes, au moment où nous devrons faire l'histoire complète de la decidua.
En général, chez la femme, la menstruation se reproduit périodiquement tous les mois. D'après Briej-re du lioismont (î), chez un grand nombre de femmes, trente jours s'écoulent entre le moment de l'apparition des régies et celui de leur retour. D*après Schweig (/*), qui a lait sur soixante femmes plus de cinq cents observations, la valeur moyenne de cet intervalle serait de 27i"'*",39; c'est-à-dire que, dans la majorité des cas, î'hémorrhagie se reproduirait du vingt-septième au vingt-huitième jour.
Il est certain que les règles reviennentj chez un grand nombre de
(1) HALLEA, /fïi. Ct/.j p. 149.
(2) Coste, mvr. cit., p. 20<)»
(3) Briehiie ue tîoisiioNT. ouvr. eiL
[à} liosEit et WiTHitEKUCtfj Meifkinàcfw Vmififj<thmichn*1^ 184 a, p. 1.
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femmes, à des époques forl régulières, après un mois, jour pour jour. Le plus souvent elles anticipent de plusieurs jours sur l'époque suivante, plus rarement elles retardent.
Il règne plus d'incertitude sur l'époque de la première éruption des règles et sur Tinfluence que peuvent avoir les circonstances extérieures, les climats surtout, pour avancer ou reculer cette époque. On sait que, généralement, les règles commencent à couler quand les mamelles commencent à se gonfler^ et les poils h croître aux parties génitales. L'âge auquel se manifestent ces signes de la puberté, chez la femme, est compris, dans nos climats^ entre la treizième et la quinzième année. Mais il peut varier exceptionnellement, dans des limites assez étendues. Sans parler des cas dans lesquels on a vu sortir du sang de la vulve de petites filles i l'instant de leur naissance^ à trois mois, à deux ans, à sept ans, nous rappellerons que Haller(l) a vu lui-même une fille de neuf ans, petite, délicate, etc., réglée^ dît-il, depuis quelques années; une autre qui est devenue enceinte au môme âge, et d'autres qui sont devenues mères à dix ans et à douze ans.
Quant à l'influence des climats, Haller admettait que les filles sont nubiles plus tôt dans les pays méridionaux que dans les contrées septentrionales, dans les plaines que dans les montagnes, où l'apparition des règles est souvent retardée jusqu'à l'âge de vingt-quatre ans.
Aujourd'hui, on admet encore généralement que la menstruation est plus précoce dans les pays chauds que dans les pays froids. La température exerce-t-elle, en et!'ot, une action aussi directe sur l'évolution de l'appareil génital? Les recherches d'un grand nombre d'observateurs modernes, et en particulier cellt^s do Brierre de Boismont, tendent à démontrer que cette influence, tout exagérée qu'elle a été, n'en est pas moins réelle; d'un autre coté, J. Hoberlon (2), chirurgien à Manchester, a exprimé une opinion opposée dans deux mémoires publiés il y a peu d'années sur le même sujet; et Pritchard (3i necraintpas cravancer que les preuves sur lesquelles cette dernière opinion est établie sont parfaitement satisfaisantes. Roberton cherche h prouver qu'il n'y a j)as de différence, sous le rapport de la précocité, entre les femmes blanc^hes et les négresses; que, dans le Nord, les femmes sont souvent menstruées de Irés-bonne heure; que, dans l'archipel Indien, la puberté n'jirrive pas plus tôt qu'en Kuroj)e, etc. Mais, sans entrer ici dan*^ une discussion (|iii siîrait trop étendue, nous ferons observer que l'auteur de ces deux mémoires a dû se seivir de documents inexacts ou peu précis, et qu'il a donné de ces docunienls une interprétation fautive: i nous cherchons, en eii'et, h (l«Heriiiiner l'âge moyen auquel apparaissent les règles, d'après les données plus récentes qno la science possède, et si nous comparons les âfijes moyens de la menstruati(m dans des climats
(1) Haller, /iv. nt.^ p. 139.
(2) J. RoBERTON, An Iinjiiin/ info th^ Sninral Hfxfon/ 0/ the Me/tHrun/ Fu»rtion {Edtnh. Med. a,)'/ Surf/. Jour,/., t. XXWIII, 1832. p. 227). — O/; the Perind of Puherttf in Sef/r,, Women ilhùt., 184^, t. LVIU, p. 112).
(3) Pritchard, liisioirfi unturrih dp r homme. Paris, 1843, t. Il, p. 252, trad. de RoOLn.
offirant entre eux des différences sensibles, nous ne tarderons pas à découvrir dans ces âges eux-mêmes des différences assez notables. Ainsi, tandis que Tâge moyen est de 16*", 75 à Varsovie, il est de 1A*»«,75 à Paris, et de iS««,% à Marseille; c'est-à-dire, pour prendre les limites extrêmes, que la puberté est plus précoce à Marseille qu'à Varsovie de 2*",81 ou près de 3 années. Lorsqu'on mel en parallèle deux pays séparés par un petit nombre de degrés de latitude, il est possible que leurs températures soient égales, ou la différence de ces températures assez faible pour que leur influence sur la menstruation disparaisse devant l'action de causes agissant en sens opposé. Mais, quand on compare des pays dont la distance à l'équateur est très-inégale, et dont, par conséquent, les températures sont ordinairement fort différentes, le résultat de cette comparaison est toujours favorable à l'opinion généralement admise, qu'une température plus élevée rend l'éruption des règles plus précoce.
Bien des incertitudes existent encore relativement à la détermination de l'âge auquel cesse la menstruatioiffi Parfois, à trente-six ans, des pertes blanches succèdent aux hémorrbagies périodiques, et les femmes deviennent stériles. Habituellement, vers quarante ans, du trouble survient dans la périodicité des menstrues, on observe des alternatives entre de grandes pertes sanguines et de longues suppressions, et, vers cinquante ans, les règles cessent entièrement. D'après les observations de Brierre de Boismont(l), c'est de quarante à cinquante ans que la cessation des règles est plus fréquente, et l'âge de quarante ans est celui oh elle a eu lieu chez le plus grand nombre des femmes qui ont été le sujet de ses observations. Quelquefois il y a retour des règles, et, pour ainsi dire une seconde jeunesse, jusqu'à cinquante-cinq ans, soixante-huit ans et au delà, pendant laquelle la femme peut recouvrer sa fécondité : d'après Haller (2), on a vu des femmes de sôixanle-dix ans avoir des enfants.
Le climat a-t-il une influence sur la disparition définitive des règles? Cette influence est-elle analogue à celle qui s'exerce sur leur éruption ? Les règles, qui sont plus précoces dans les pays chauds, se suppriment-elles aussi de bonne heure dans ces contrées; et l'inverse a-t-il lieu dans les pays froids? C'est le sentiment de Haller. Mais, en se fondant sur les seuls faits que nous coimaissions, il est impossible d'émettre à cet égard une opinion positive. Ainsi Frank, cité par Brierre de Boismont(3), a eu l'occasion de -se convaincre, dans la Lombardie, qu'un grand nombre de filles, réglées de bonne heure, cesse pourtant de l'être seulement .vers quarante* huit ans ou même plus tard.
La gestation suspend les règles : c'est même presque à ce seul signe que les femmes reconnaissent d'abord leur grossesse. Cependant Haller en a vu qui sont restées réglées jusqu'au huitième mois, et même pendant toute
(1) Brbrre de Boismont, ouvr, cit. .
(2) Haller, /ib, ot/., p. 1^2.
(3) Brierre de Boismont, ouvr, et/., p. 211.
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la tlm'ée île la geslaliotit dans plusieurs grossesses successives* ll*i (dit-on, n'auraient été réglées qtie pendant lour grossesse; mais non
rons tout î\ rheurc ce qu'il faut penser de cette assertion.
L'allaitement n'entraîne pas laujoors U suppression des règles, et il m [pas très-rare de voir des nourrices menstruées. Aussi, dit Haller(!), U la
tiition n enipôche-t-elle pas une femme de devenir grosse., quoique Top 1 niou contraire soit généralement accréditée.
Enfin il existe un assez grand nombre de femmes qui, pendant toiile k I vie ou pendant plusieurs années» n'ont pas été réglées; et néanmoins, pl^ [sieurs d'entre elles ont eu des enfants. Cette exceptioa apparente^ qu [lorsqu'elle ne lient pas à un état particulier des ovaires» peut dépend .d'une structure spéciale de rutérus» n'attaque en aucune manière le^ lo
qui établissent un rapport intime entre la menstruation et révolulicm ot [rique. Mais peut-il arriver, ce qui serait plus extraordinaire, que des femii Iqui n'ont jamais été réglées le deviennent dans le seul temps de la gr
sesse? Maygrier (2) en a cité un exemple. Outre que Desormeaux a nié I [faits de ce genre» Négrier (3) pense avec raison que, dans ce cas, cob jdans un autre dont il a été témoin, la femme, sans perdre de sang, ofih
à toutes les époques préeédanl la grossesse, les prodroaies de bt nienUi
lion, qu'elle rendait même par la vulve un liquide muqueiix blanchâtr
rappelant l'écoulement menstruel, et qu'elle pouvait, par conséquen
avoir fourni, durant les premiers mois de la grossesse, quelques exsud
lions sanguinolentes.
Telles sont les diverses phases et les principales variations que nou* offre rhémorrhagie menstruelle chez la femme. Il ne uous reste pluî* qrf rappeler, en i^eu de mots, les relations qui existent entre ce phénomène i celui de l'expulsion spontanée des ovules, à déterminer ainsi la vraie eau delà menstruation.
Cette cause tut longtemps ignorée. Sans parler de toutes les hypothè que Fantiquité avait laites sur ce sujet, nous ne pouvons nous empêcher { dire que Haller (h) lui-même n'avait assigné à ce phénomène, si renia quable par sa périodicité, d'autre cause qu'une pléthore périodique. grand physiologiste donnait, pour preuve de son opinion, la manifestati^ lies divers écoulements sanguins qui paraissent suppléer les règles, lorsqil celles-ci manquent, et qui se fout, soit par les pounioosj soil parles inta tins, etc., tantôt sous la forme de vomissenienls^ tantôt sous celle d'h morrholides, etc. Après avoir comparé longuement la force des vaisseafl cbex les mâles et chez les femelles, il avait conclu que, che^ ces dernier les artères s'amollissent en approchant du bassin, première condit favorable à rhémorrhagie cataméniale. D'un autre côté, la nature, peu
(i) HAiLEn, iw. ciï., p. 143,
(2) MAYCBiER» Bici. des sciences méd.^ L XXXII, p, 377.
(3) NÉGHIËR, Hecherches anatom, et phjtioL *«/' ks ovaires de t espèce humoimr, iUù, p, 59,
[à) Uailer, fiv, df.f p. 151, il Tu
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il, avait rendu les femmes plétiioricjues, afin que, lorsqu'il eu serait temps, elle trouvât dans la matrice une quantité <ie sang suffisante pour eu transmt*tLre abonda m mcot au fœtus. Il est inutile de dr^velopper cette théorie irès-lonjE^Micmeut exposée par sou auteur et eomplélemeot itiadmissiblc aujourd'hui.
Bm^daeh(l), sans plus de raison, attiibne rexistencede la menstruation, chez la femme, à ce que la force plastique a bien plus d'énergie chez elle que chez rhomme. Non-seulement il pense que l ertiptioudes rèi5;les a pour but de débarrasser Téconomie d'un excès de sang, mais il admet encore, avec Testa, que la matrice, en accomplissant cette fonelion, peut être considérée, en quelque sorte, comme un poumon accessoire : il prétend, en effet, avec Lavagiia, ce que rexperieoce n'a pas confirmé depuis, que le sang menstruel contient moins de fibrine, moins daxole, et plus de carbone que le sang artériel; en un mot, que ce liquide a les caractères du sang veineux, que sa perle débarrasse l'économie, au lieu de l'aifaiblir, et qu'ainsi la menstruation sert de complément k la fonction pulmonaire, c'est-à-dire à l'hématose.
Nous en avons déjà dit assez sur les causes de la menstruation, et sur les rapports qui lient ce phénomène à celui de la chu le spontanée de l'œuf» pour ne pas nous arrêter h combattre ces Iiypotbéscs dénuées de toute espèce de fondement. Nous avons vu que Négrier (2), le premier, constata expérimentalemenL le lien qui existe entre la fonelion des ovaires et le retour des époques menstruelles. Il rappela, d'après les observations de Simon, de Pott; de Pcarson, que la menstruation ne s'établit jamais chez les sujets manquant congénitaieraent d'ovaires, et qu'elle n'a plus lieu après la deslruction de ces organes; que, tout au contraire, d*après les observations d'En gel, de Dupuytren, de Bloxam, il y a nubilité, désirs vénériens, et congestion hypogastrîque plus ou moins périodique chez quelques filles pourvues dovaircs. mais manquant d'utérus. 11 établit, par ses recherches propres, que jamais les ovaires lIcs femmes menstruées, de quelque Ûgc qu'elles soient, ne manquent de cicatrices vésiculaires ou de corps jaunes; que les ovaires sont développés ou petits, vésiculcux ou peu vésiculeux, renferment beaucoup ou peu de cicatrices, suivant que les femmes sont précoces et perdent beaucoup, ou qu'elles se trouvent dans les conditions opposées ; et il eu conclut que l'évolution des vésicules de de Graaf estîa cause de la menstruation. Aîfirmanl aussi que parfois on rencontre des cicatrices sur les ovaires de filles qui n'ont pas encore été menstruées, et que, pendant la grossesse, l'évolution vésiculaîre est très-lente, il en conclut encore non-seulement que les ovaires sont la cause de Texcitation de Tutérus, maïs que jamais rutérus ne devient cause d'excitation pour les ovaires.
Les relations entre les modifications ovariques et la menstruation ou le rut oui été confirmées par de nombreux observateurs, et justifiées par
(1) BunDACit, Traité de fihysmlogie^ Parîs, i837, t. f, p* 287.
(2) né4;ïueiij oui*t\ ui,j \K aa, 7L
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l'élude des faits précédemment exposés (1); elles ont même été qoelque* fois étendues hors de leui*s limites naturelles. Ainsi Raeiborski (2)altribQe aux ovaires non-seulement la cause du rut, mais encore rôdeur qui le caractérise.
Négrier (3) pense que Thémorrhagie menstruelle est à son plus haut point, quand arrive la rupture de la vésicule de de Graaf. La plupart des autres auteurs qui ont écrit sur ce sujet admettent que Tépoque de cette ropture coïncide avec le terme de Técoulement sanguin. Mais, nous Tavons vu, h déchirure de la vésicule peut se faire aux divers moments de l'hémorrhagie périodique, être hâtée ou retardée par certaines circonstances, ou enfin avorter : le plus souvent elle s'opère à la fin de la période cataméniale, oo même lorsque le flux a complètement cessé. Dans tous les cas, l'époque de l'hémorrhagie utérine coïncide avec celle de la maturité de l'œuf, et il est évident que celle hémorrhagie et cette maturité concourent à un même but, la conception. L'œuf, en mûrissant, dc\ient un élément germinateur prêt à sortir de Tovaire et à se développer. L'hémorrhagie n'est que le symptôme extérieur d'une turgescence utérine, et de modifications particulières qui, nous le verrons plus lard, préparent la matrice à recevoir cet élément, à le conserver, à en favoriser le développement. Que l'œuf se détruise et se perde, ou qu'il fructifie et poursuive son évulution, peu importe ; le fait ne se réalise pas moins de la même manière. Chaque fois qu'un œuf devient susceptible d'être fécondé et d'entrer dans la voie de son évolution, l'utérus subit un travail préparatoire qui devrait aider i cette évolution dans le cas où la fécondation aurait lieu. C'est précisément ce travail qui se traduit au dehors, chez la femme, par 1 hémorrhagie menstruelle, et chez les animaux par les symptômes locaux du rut. 11 est d'ailleurs difficile de dire si la rupture do la vésicule ovarique, ou plutôt la maturation de l'œuf, est la cause de la menstruation, ou si ces phénomènes ne sont pas tellement liés entre eux, qu'aucun d'eux ne soit sous ta dépendance de l'autre, mais que tous les deux résultent en même temps d'une cause plus générale.
B. — XHi ■penne.
L'élément mâle de la reproduction est le sperme.
Le sperme est un liquide épais, filant, d'une couleur blanchâtre, d*une pesanteur spécifique plus grande que celle de l'eau, d'une odeur particulière qu'on a assez bien caractérisée en la comparant à celle qu'exhale la râpure d'os, et que H. Wagner {U) attribue aux sécrétions mêlées à la semence plutôt qu'au sperme lui-même. Il verdit les couleurs bleues végétales; mais, en f^'énéral, on a rapporté celte réaction légèrement alcaline
(1) Voyez plus haut, page 767.
(2) Racfborski, /> la pnherlé et de Fôge critique, etc. Pari», 1844, p. 379. (3} NÉGRIEK, ouvr. cit., p. 77.
'^) R. Wagner, ilis/uirr itf in u''uorntion rt du t/rvfi/opfHntirtd, Bruxelles, 184!, p. 38, \uct. par Habets.
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à la liqueur prostatique qui est toujours mélangée au sperme après l'éjaculation. Il est solublc dans l'eau et dans les acides, et se coagule sous Tinfluenee de Talcool. Abandonné à lui-même, il laisse déposer des prismes à quatre pans, terminés par de longues pyramides quadrangulaires et groupées en étoiles, qui sont du phosphate calcaire ou du phosphate ammoniaco-magnésien ; puis il se dessèche en une lamelle jaune, fendillée, insoluble dans Teaa Soumis à Taction de la chaleur^ il donne naissance à de l'ammoniaque, et bientôt répand l'odeur de la corne brûlée.
Ces caractères physiques et chimiques nous apprennent peu de chose sur la nature du sperme. Les diverses analyses qu'on a faites de ce liquide ne nous ont pas éclairés davantage. Vauquclin (1) a trouvé dans le sperme de rhomme, 90 parties d*eau, 6 d'une matière extractive ou d'une substance mucilagineuse particulière, 3 de phosphate calcaire avec un peu d'hydrochlorate de chaux, et 1 de soude. Berzelius (2) n'a rien ajouté à cette analyse : il a seulement étudié avec plus de soin, mais sans arriver à aucun résultat digne d'intérêt, la substance animale signalée par Vauquelin, et désignée depuis sous le nom de spermatine. Cette matière a de l'analogie avec la fibrine, mais elle en diffère par sa solubilité dans l'acide azotique et son peu de solubilité dans la potasse; elle se rapproche aussi du mucus par la propriété qu'elle a de se gonfler dans l'eau, mais elle en diffère aussi par celle de se fluidifier et de se redissoudre dans ce liquide. Aucun travail sérieux n'a été fait, depuis ces deux chimistes, sur la composition du sperme, et l'on peut dire que nos connaissances sur ce sujet sont encore des plus imparfaites. — (]ette imperfection tient surtout à ce que l'analyse a porté sur la masse des divers liquides excrétés pendant la copulation, et non sur chacun d'eux en particulier.
L'observation la plus superficielle suffit pour démontrer que, dans le liquide de l'éjaculation, une mîitière blanche et opaque est mêlée, en proportions variables, à une matière plus translucide. De là résulte la demitransparence du fiuide séminal, qui est d'autant plus clair, comme Haller (3) l'avait déjà remarqué, que le sujet est plus faible, et que l'acte dans lequel il est évacué est plus souvent répété. Cela tient à ce qu'alors le liquide rejeté renferme beaucoup plus d'humeur prostatique et de mucus uréthial que de sperme propremenl dit (*).
(1) Vauquelw» Annotes du Muséum, t. X, p. 169.
(2) Berzelius, Traité ffr chimie. Paris, trofl. frnnr.^ 1833, t. Vil, p. 557.
(3) Haller, Elnmt'ntn ph}isiohffio\ Berne, 1765, t. VU, p. 517.
(*) E. Godard a fail, dans lc< haras du Poitou, des recherches sur le liquide éjaculé par des étalons et des b.iudets dans les différentes saillies successives d'une même journée. Il a constaté (|ue \o sporme, ({ui était assez ôp^is, très opalin, de couleur ambrée dans la première monte, devenait de plus en plus clair et de moins en moins épais, de telle sorte qu'à la quatrième saisie ce liquide était absolument comme de l'eau, et contenait à peine quelques rares animalcules. Aussi était-il aisé, à la vue seule, de distingpuer le sperme éjaculé par le même animal aux divers moments de la journée. D'après le môme observateur, la semence de la première monte du matin aurait seule des propriétés fécondantes certaines ; et, dans les haras, il serait avantageux de ne faire faire au même animal qu'une saillie par jour. Une saillie tous les deux jours serait même préférable : en agissant de la sorte, on obtiendrait un meilleur résultat qu'en obligeant les étalons à quatre et cinq montes par jour. (.Vo/^ œmmutiiquée,)
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En effet, la semence ^jarulée pendant le coït se conipoîie de plu [liqueurs sécrélécs dans des organes distincts, douées d'une iujportince A [de propriétés dilTércutes,
1** — Le sperme proprement dit est le lir|iiide qui, formé dans le tesUQilet jgonlle quelquefois cet organe, l'épididjme el les canaux détérentSy jg (même que les œufs distendent Tovaire au moment de leur maturilé : et jgontlemcnt est facile h observer chex les mâles, surtout à Tépoque du rot [Ce lloide, de couleur tn^s-léj^^èremenl ambrée, est épais, et il forme» d«iasl€ [liquide éjaculé, des grumeaux d*autanl plus volumineux que le sujet se U^Te pins rarement au coït,
2"— Un autre liquide est sécrété par les vésicules séminales. Haller (l)iiiil soupçonné que non-seulement ces sacs membraneux servent de résenw uu sperme, mais encore qu'ils sécrètent une humeur spéciale analu-î ' celle de la prostate, des glandes de Cowper et des follicules de Vun Les données de l'anatomie comparée et les recherches modernes oot • firme et étendu cette manière de voir. Ainsi, chez plusieurs animaux vésicules séminales sont tout h lait indépendantes des canaux déférenb s*onvrenl séparément dans l'uréthre; chez Tliomme, d*après les obsenations de E. IL Weber (2), on trouve bien des spermatozoïdes dans ces vésicules, lorsque les canaux déférents en sont remplis, mais toujours en quantité moindre que tlans ceux-ci.
30 — Le î^uc de la prostate a été considéré par certains auteurs coruine ayant une aussi gramle importance, chez Thomme, que rhtimcur même du testicule. Mais, comme Galien(3) l'avait fait observer, quoique ccite humeur soit toujours sécrétée chez les castrais, elle ne suffit pourtant pas pour leur conserver la puissance fécondante. L'anatomie comparée nous a appris, plu? lard, que heauconp d'espèces se reproduisent, quoique les mâles u'ali pas de proslale. La sécrétion de celle glande est néanmoins très-acti^ chez rhomme en particulier, au moment du coït; et Haller {h) a pu dirc^ non sans quelque raison, que le volume de la prostate devenait plus considérable chez les individus lascifs.
/r — Enlin, il faut ajouter aux liquides précédents l'humeur fournie les glandes de Cowper et par les innombrables follicules muqiieux s'ouvrent dans toute la longueur de rurèthre.
Tels sont donc les liquides élémentaires du mélange desquels rési liqueiu^ complexe de l'éjaculation, liqueur soumise k Texamen des raistes, et dans laquelle j'ai signalé une propriété èmukive des plus noncées (*).
(1) Ualleh, Elementu phjnûhgia^^ t, VU, p. 540.
(2J E. U. WebeRj Mémoire sur un veitige d'utérus chez les mates des mammifèrm, i itructtitf; de la piaHatr ei sur A» t) laudes delà muqueuse utérine (Archivée ttan>aimKW$ rnfr et de ptiyuolafjie, Puris, 184*}, p> 381),
(3) Halio, ffc uiiiitaie pardum^ liti. XIV, cap* U* De semintj lib, II, cap. n.
(Ù) Uallkh, KU'menUt physiolûguff U VU, p. ij41,
{*) LoNGET, Action du fluide fét7ûnal sur test corjis gras neîdrt$ {Cùmptm rtnéméefà deM sciences de Paris ^ décembre 1854).
Si l'on méte avec le fliiUk séminal une matière grasse prétbblemeiit reoonmid nnilrr 1
Maiis ce que l'analyse chimique n'a pu faire encore, Tanalyse anatomique l*a accompli avec le secours du microscope : elle a distingué, d'une manière tranchée, les liquides qui proviennent de tous les organes sécréteurs accèssoires, du liquide exclusivement fccondarUqui vient du testicule.
Les premiers renferment un grand nombre de globules muqueux, des plaques épithéliales entières ou divisées, à noyaux très-distincts, et souvent fort abondantes, surtout dans les cas dlrritation cbroniqiie de !a prostate et de l'uréthre. Ces liquides ne constituent pas Félément fécondant; ils en sont, ponraiubi dire, le dissolvant elle véhicule. Non-seulement ils varient beaucoup, dans les diverses espèces animales pour la quantité et pour le nombre ou la nature des orf^anes qui les sécrètent, mais encore ils sont remplacés, chez quelques animaux, par d'autres liquides qui ont ordinali'eojont une destination différente. Ainsi Prévost et Duoias (1) ont Fait observer que, chez la grenouille commune, les canaux efTérenls des testicules allant s*ouvrir dans les uretères, l'urine sert ici à diluer la semeuce et remplace les liumeurs fournies, chez les maujmiféres, parles divers appareils connus sous les notns de prostate, glandes deCowper, elc*
Quant au sperme proprement dit, il renferme une partie (îuidc, quelques globules analogues aux globules muqueux» des granules élémentaires quelquefois trèS'brtllants, cl, par-dessus tout, une innombrable quantité de corpuscules mouvants, tlliformes, qui constituent presque entièrement Thumeur produite par le testicule, et lui donnent, par leur abondance, sa ténacité et sa consistance visqueuse. Ces corpuseules mouvants sont Télémentcaractérisliqoc du sperme, et paraissent être l'élément réel de la fécondation. Ils existent rhez tous les animaux; on les trouve toujours incorporés à l'œuf fécondé; leur absence rend la fécondation impossible. C'est indiquer assez leur importance, et justiOerlesoin que nous allons apporter dansTétude de leur forme, de leurs propriétés, de leur développement et de leur nature.
Des spermatozoïdes.
Louis Hamm, jeune étudiant allemand, vit le premier, en août 1677,
rituile d*olive, par exemple), et ai on les agite ensemble, le mélange se transforme ausailôt en un liquide scmlilatile à du Liil; il se f-iit une hniiltltm. Celle-ci est lellenwist rarfaitc, que jusqu'au moment même de la piJtréf:icUon, avec «ne tmifiérature d© 4" l** ^ 20 rlejcrés centigraiies, le liquide blanchâtre crémeux ne change pas du ton! d*appareiice, et qu'il u'y a, ivir le repos, aucune séparjtion entre la matière grasse cl le lluide séminal. — Ce fluide no par«U pas devoir *a propritHft émulsive à l'atcati (smide) qu'il renferme ; eu effet, neiitralis«-t-on ce dernier par raciile acétique, ou même vîenl-on ^acidifier ïa liqueur, Témulsion se produit, dans Tun et l'autre cas, comme auparavant; seulement elle est moins persistante, — Si, après avoir précipité, à raidft de l'alcool, la matière coagulabïit du lloidc séminal, on la redissoul enstiile datis une petite quantité d'eiu à + ^^* degrés centigrades, U solnibn offre encore le pouvoir émulsif que j'îii dt^couvert dans ce (luide à TéUt normal. — Etilm, il résulte île mes essais comparatifs sur diverses espèces d'albumines mélangée* avec de riiuik% du saindoux, du beurre ou du suif, que les émulsions ainsi ohlenues n'ont rien de comparable, sotii le rapport de la perfection et de la durée, ;ivcc celle* qui proviennent do liquida séounal.
Il csl présumable qti'une pareille propriété, danî ce liquide, se rattache à certaines conditions encore inconnues de l'acte générateur.
(1) raÉvoST cl DUMAS, Antu tltsif st:kncei mit., t. 1, p. 278.
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dans le sperme humain, des filaments qu*il regarda comme des aidmaox vivants, et les montra à Leeuwenhoek. Celui-ci^ habitué aux observations microscopiques, les étudia attentivement chez Thomme et chez plusieurs animaux, puis communiqua cette découverte à la Société royale de Lon« drcs^ au mois de novembre de la même année. La description de Leeuv^enhoek (1) parut, pour la première fois, dans les Tronmctions philotopkiques (déc. 1677; janv. et févr. 1678). N. Hartsœker (2) prétendit avoir vu ces petits animaux dès 167/!i ; mais il ne les décrivit dans le Jovmal éa Bavants (\\x'^n 1678. D'ailleurs, personne ne donna sur eux autant de détails que Leeuwenhoek; et, depuis ses observations jusqu'aux dernières r^ cherches qu'on a entreprises de nos jours à leur sujet, aucune œuvre intéressante n'était venue éclairer d'un nouveau jour l'histoire de ces singulières productions. Si Ton en excepte le mémoire dans lequel Gleichen (3) les compare à des infusoircs, il faut arriver à Prévost et Dumas (ft) pour voir commencer une série de travaux sérieux sur la signification de ces corpuscules et la manière dont ils se développent: nous aurons bientôt à apprécier plusieurs de ces travaux, et à donner notre opinion sur les résultats auxquels ils ont conduit leurs auteurs.
Les spermatozoïdes sont des éléments organiques, en général filiformes, n'ayant ni structure ni organisation apparentes. Doués d'un U)Ouvement propre et se trouvant constamment, à l'époque du rut, dans la semence de tous les animaux, ils se forment directement par le développement de noyaux ou de contenus de cellules, mais ne se reproduisent pas. fis constituent, selon toute probabilité, la partie fécondante du sperme.
Ces éléiiicnt,s de reproduction, connus d'abord sous le nom de jHitits amviaud' ou de petits vers sftermatiqueSy furent siicocssivomcnl désijinés par les dénominations iVannna/culcs s^jermatiquesy de zoospennci?, de fdnments Sf)tr' matiques, de spfrtnatozoaires, A toutes ces dénominations, dont plusieurs ont l'inconvéni(Mit de préjuger la nature même des corpuscules dont il s'agit, nous préférons celle de spermatozoïdes , introduite dans la science par Duvernoy (5).
Les spermatozoïdes de l'honime sont formés, comme ceux d'un grand nombre d'animaux, d'une partie renflée à laquelle on a donné le nom de corps ou de tète, et d'un filament qu'on a désigué généralement sous le nom de qufue. La tête est ovoïde, un peu aplatie. La queue, faisant suite à la grosse extrémité du corps, et assez épaisse à son origine, s'amincit à mesure qu'elle s'en éloigne, et se termine par un liiameut très-délié. Un grossissement de trois à quatre cents fois est nécessaire pour laisser apercevoir les contours délicats de ces corpuscules. Kn effet, leur longueur to
(1) LeKDWEHHOEK, 0/>/»/Yi omnitij t. I.
(2) N. Hartsceker, Pi'f/'vrn ffpf nonrsvhtku/iffr sfn sprciminn Dinptri'Ts^ p 223.
(3) Gleichen, Ahhmnllunyen iiber flie SaumPn-untl Infwiioitsthiprrhen, Nuremberg, etc.,
{h) Prévost ot DrMAS, Ann. ih's .<rirno\^ uni. Paris, IS'i^. l. I.
(5) Di'VKKNOY, Cours |^^ofc^?s^'• au Collrpc de France. P.iris, 1811. 2" fascicule, p. 48 -
Dii'tkmii'i.rr ni'in-i ^ hr/ii\t. nnf., Mrt. ANIMAL, t, I. p. Ô'JS.
laie est seulement de ^ de millimètre^ et le grand diamètre de la tête n'excède pas ifô ^ Foô ^^ millimètre. Ils sont plus grands dans d'autres espèces animales; et bien que, chez la plupart des mammifères, leur forme soit analogue à celle des spermatozoïdes de l'homme, on peut dire néanmoins que, dans les classes, les genres et même les diverses espèces, ils offrent dans leur aspect des différences notables. Ces variations sont assez sensibles pour que plusieurs naturalistes aient rangé tous les spermatozoïdes connus dans les cadres d'une classification analogue aux classifications des espèces animales. Nous exposerons bientôt les raisons qui nous font rejeter à la fois l'opinion de leur animalité, et la possibilité de les classer comme de véritables animaux. Il est bon pourtant de constater la diversité des formes qu'ils nous présentent dans les différentes espèces, quoiqu'au fond on ne doive pas peut-être attacher à cette diversité une grande importance. R. Wagner (1) a signalé, depuis plusieurs années^ les plus remarquables de ces différences chez les mammifères, les oiseaux, les reptiles^ les poissons et les invertébrés.
Ce qui frappe le plus, quand on observe des spermatozoïdes récemment expulsés du corps, c'est la rapidité et la nature de leurs mouvements, qui leur avaient fait donner par Spallanzani (2) le nom de corpuscules mcnwants, avant que cet observateur se fût prononcé en faveur de leur animalité. Ces mouvements n'ont rien de commun avec ceux qu'on observe parfois sous le microscope dans des particules entraînées par des courants plus ou moins fapi4QS^ ou avec le mouvement moléculaire sur lequel R. Brown a appelé, le premier^ l'attention des micrographes. En effet, on voit les spermatozoïdes se diriger en avant, comme s'ils tendaient vers un point déterminé, revenir en sens contraire, suivre chacun une direction différente, se heurter, se séparer, passer entre les lamelles épithéliales ou les globules muqueux qui les environnent, s'abaisser dans le fluide oh ils nagent, ou s'élever à sa surface, s'agiter, en un mot, comme sous l'influence d'une impulsion volontaire. Henle (3) a essayé de mesurer leur vitesse chez l'homme, et croit s'être assuré qu'en sept à huit minutes ils peuvent parcourir environ 2 centimètres.
Le mouvement des spermatozoïdes paraît être produit par les ondulations de la queue. Il cesse après peu d'instants, sous l'influence d'une température trop élevée ou du dessèchement, et aussi sous l'influence du froid et de la congélation; seulement les animalcules sont susceptibles de reprendre leurs mouvements, si le liquide coagulé est ramené à la température ordinaire. La démonstration de ce dernier fait appartient à Godard (*). Si l'on a soin d'entretenir la fluidité du milieu dans lequel s'agi-
(1) R. Wagner, Histoire de la génération et du développement, Bruxelles, 18 Al, p. 12.
(2) Spallanzani, Opuscule de physique animale et végétale, Pavie, 1787, t. Il, p. 10.
(3) Henle, Anaiomin fjéw}ralc. Paris, 1843, l. Il, p. 533.
(*) u Le 18 janvier 1855, dit cet observateur, j'ai constaté que le refroidissement peut » amener la cessation momentanée des mouvements des spermatozoaires ; pour cela, j'ai fait » l'expérience suivante. J'ai examiné au microscope du sperme récemment éjacuié ; il renfern mait des animalcules doués de mouvement ; j'ai fait congeler ce liquide, puis j'ai examiné
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lent les corpuscules spermaliques et de maintenir sa ietnpéralure aui degré que celle du corps, on peut en prolonger la durée pendaDt un 1 lrés4ong. Ainsi Godard (i) les a vus persislcr plusieuî'S fuis qui heures, une fois soixante et douze heures, une autre fois quulreheures, D'après cet ubscrvaleur, qui a toujours eu le soin de conser dans des vases bien fermés le liquide sur lequel il expérimentait, la duti des mouvemenU des animalcuies serait en rapport avec IVtit de viguc et de santé des hommes qui ont fourni ta semence; et, quand la du de ses mouvements se prolonge, elle indiquerait une aptitude plus granil k féconder* Dans une goutte de sperme épais» extraite du canal déférêii les speruiatozoïdes, accumulés et coni(>rïniés par leur masse même» se meuvent avec lenteur : mais si Ton étend cette goutte, par exemple avec du sérum du sang, leur mouvement devient plus vif et continue plus lo temps, La durée des mouvements paraît varier dans les diverses esp animales (•). Chez les mammifères et chez l'homme, R. Wagner (2) dit avoir observés encore après vingt-quatre heures» — Si, au lieu de faire* recherches sur du sperme fourni par i"éjaculation ou extn'iit des orgi milles^ on va recueillir les spermatozoïdes dans les organes mêmes où i sont normalement introduits^ etoii leur conservation doit ôlrc par con quent mieux assurée, on reconnaît que leur faculté motrice persiste bi^ au delà du terme précédent. Plusieurs observateurs ont acquis cette ccr tude en examinant du sperme trouvée dans le vagin^ et surtout dans l'utérus et dans les trompes de Pallope. Lecuwenhock (3) pensait que lesîfj matozoïdes peuvent se mouvoir dans ces organes durant plus de buil à i jours. Prévost et Dumas {l\) ont vu des spermatozoïdes se mouvant encof dans les trompes de chiennes, sept jours après le coït; Bischotr (5) a serve le même phénomène, dans les trompes de lapines, huit jours apci raccouplement.
L'influence de divers agents se fait sentir d'une manière Irès^mania
\n UI1G goulteleLle provenant du petit glaçon : eUe reofermaii des animak'ules imrriabîlti. l'il » Hut cbaulîer la plaqi^c, ei bienti^t quelques animalcules ont repris leur mobilit» , L'exp 9 répétée plusieurs to\% a toujours donné le même résultat, m {Eludt^^ sur la monorcku cacnjpitirchidiecftezi'hofiimt'. raris, 1857, in-8j p. 34, notel.)
(1) CoMRD» ouvr, cii.j p, 3i(, ROle 1. (*] E< €oDABi> n*a jamais trouvé d'animaîcules doués de mouvement dzins le lt(|uiile4
des caïialicules spcmiatiqucs de Tliomme, roCnie ctiez des sopplicitsel crbcz des îndivâiliiii par acciilcnt ; au contraire, tt en a trouvé presque conMiimmcnl dans le coritetiu de cet i cules chez le» animaux, niéme longtemps après la mort, l'tie Tois seulement, §ur tto sup il a vu des spermatozoïdes en mouvement, dans les canaux déférents et les êpidid|me«, : huit heures après Ïa décaf^î talion. Ayant répété la même rectierclic cttufuuntt'-qtuttrt i ffprès la mort d'un autre indivi^lu décapité^ il a pu apcrcf'Vûir un spermatozoïde doué T vement dans le liq^ntle pris dans le canal déférent, — Ctiex les animaux, les tii<mi^ jtpi'rnudoïoïdcs ptîrsistpnt iréi-long temps dans i cpjtîidviiic et dans tes cniiaux déféra le tnéme observateur a vu des iinîniatcules se mouvoir d^ins le sperme recueilli à la têt# d«r|| didyme, dMt uti taureuu, sfnrdnfe-ikiu: heure^f après ta mort de l'anifiial. (0**fr. cil.» p. note \, et p. Gâ, note 2.)
(2) n. Wacnek, ouvt\ tit,^ p. 25.
(3) LEEUWEtiHOEK» (iftcra omnia, 1722, t. I, p. 150. (H) Prévost et Dumas, Ann* iMv science f «a/,, r« série, t. lil, p, 122. (5) BlSC«QFF^ \n MiiLLCR's AtdtiVy 18/11, p. 1(ï.
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sur la facilUé motrice des corpuscules spermatiques. Nous avons dit rjue le
froid ou une température trop élevée anéantissent assez rapidement celte fâcidlé* On savait que ic im^me etTet résulte de laclion des acides. Prévost et Dumas (1) ont vu que tout mouvement cesse dans les sperraatozoide.s soumis à quelques déchcU'ges d'une bouteille de Leydc : au contraire, d'après les mêmes observateurs, les mouvements pei'sistent après le passage d'un courant galvanique continu qui ne donne point de secousse; seulement, dans les portions rapprochées du pôle positif, ces corpuscules deviennent bientôt immobiles, ce qui parait tenir uniquement :\ Taction des acides qui se produisent à ce pôle. Le mucus et la salive ne nuisent pas k leurs mouvements. Il en est de même, d'après Donné (2), du sang(*). du lait, du pus (**), et mé[nc de l'urine, d'après R. Wagner (3). Mais, selon les observations de Prévost (4), et les expériences plus complètes de Wagner (5), l'acide cyanhydriquc les arrête instantanément; la strychnine les fait cesser» après leur avoir imprimé une perturbation en quelque sorte convulsive; les solutions d'opium, de laurier-cerise, et, en général, de tous les narcoliques» les arrêtent rapidement; l'alcool et les acides étendue exercent aussi sur eux une influence nuisible. Enfin, il parait en élrc de même, d'aprfes les intéressantes rechercîicsde Donné (6)^ du mucus vaginal et du mucus utérin, lorsque racidité du premier et Talcalinité du second sont beaucoup plus prononcées que dans Tétat nornial {"**),
Celte apparence de spontanéité dans les mouvements des corpuscules spermatiques, Faction de rélectricité, des narcotiques, des acides, qui, en frappant ces cc^rpusculcs d'immobilité, semble les priver de la vie, tels sont les arguments les plus sérieux présentés par les physiologistes qui soutiennent l'opinion de Tanimalité des spermatozoïdes. Les autres motifs sur lesquels se fonde encore celle opinion^ déjà émise par T.eeuwenhuek, adoptée par Spallanzani et même par des auteurs contemporains, son» d'une bien moindre valeur. Ils consistent seulement en certaines parUcularités de structure ou d'organisation qu'aucune observation attentive n'a
(!) rnttoSTCt Dumas, Àtm. det tciencei naL, 1'* série, l. ï^ p. 288.
(2) l>oi«î«fe, Soiwefff^ cxpéftenccs sur fes animalrutcx xpermatiqu^^s. Kirîs. 1827, — Eï Coûts de mkroxcopie rompiémeiitftirr des études médkafes. J*»rÎ8, ISi'i, p. 287,
(*) K, Godard a con&lRlé que le «ang des règlea a^ï^nicnte U motilHé des .nnimatculrs : cciix*ci fonl les moiivcmedls les plus aésordonnés au milieu «Jps globules sanguins, qa JU liépbcciU cl jcUcnl tliiiïâ loys les sens en se frayant une route ou milieu d eux. {Sole commu^ niqtiée.)
(••) Le pus sécrété par les organes génilaux nialados ne paraît pas avoir une »nJl«ence fâcheuse sur les animalcyles» au dire de Godard, qui a eu l'occasion d'examiner du sperme vpcuh: par des malades alTeclés d'urélhrile aiguë ou cluoniqiie. [Oair. cif,, p. 73, note î.)
(3) R Wagnew, oHir. cit., p. 21*
[à) Prévost, Comptes rendus de fAcad, dus sciences, Paris, 1840, 3t» novembre.
(5) R. WAGKKn, ou*'r. cit,^ p. 23.
(6) DoNWÊ, Cours de mkroscopief p 20 L
(**•) Le liquide kurorrhéique, selon CiODabd, fait cesser asse« rapidement ïe« mouvcm^^nl* tle» spermaloîoTdeiï ; V'^ttu ^rult^, ou iiddïtionnée d'une faible quantité de vinaigre, agit cId roènie« Cet auteur pense que l'on peut expliquer ainsi l'inrécoudité de bien des remuïes, e( eurtoulde celles qui Tout des injections vaginales après les rapprochements sexuels. (So/f ajmmu^ niquéc.)
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pu justifier encore. D'ailleurs, loin d'accorder aux prétendue aDimal du sperme rimportance que leur assignaient les premiers obiMfnràtetm qui prochimfreul ItHir anirnalilé, el de reconnaître en eux des auioiaui déjà formés auxquels il manque seulement de se développer pour reproduire Tespèce, la plupart des partisans actuels de l'animalité des »permâtozoïdes assimilent ces corpuscules mouvants aux entozoaires, ou bien aux animaux micruscopique» qui fourmillent dans les infusions ou ^nu^ , les matières putréfiées. — Quoi qu'il en soit, voici les priocipaux fai^H invoqués par eux. ^*
San;^ rappeler lopinion d'Ehrenberg, qui a placé les spermatuzoldes parmi les microzoaires suceurs, ni celle de Gzermak (1), qui, en les fiisaiit rentrer dans les infusoircs, les a considérés comme de véritables animatn, et classé les uns dana les vibrionides, les aulres dans les cercaîre*, clCp nous dirons d'abord que G. Vaïentin (2) croit avoir reconnu des d'organisation chez les spermatozoïdes de l ours : uo suçoir antérieur, anus et des vésicules stomacales ou des circonvolutions d'intestin. Gerber assure avoir distingué des organes de génération dans les spermatozoi du cabiai* Schwann {h} prétend qu'il existe, au centre de la tête des matozoidcs de Thommc, une ventouse ou un suçoir analogue à celui *le§ cercaires el des douves. Pouchet (5) ne craint pas d'assurer qu*il ^y Iroaie en avant une 8orte de ventouse stomacale, en arrière une cîrconvolutioii intestinale faisant suite à ce premier organe. M ne met pas en doule tiOD plus que toute la surface des spermatozoïdes ne soit recouverte d'un feuillet épithélial.
Répétons qu'on n'a pu parvenir jusqu'ici à vérifier aucune de ce» assertions, et à découvrir la moindre trace d'organisation dans les spermai zoïdes.
Il est inutile d'ajouter qu'on a voulu encore voir, dans les sperm; zoïdes, des modes de reproduction comparables t ceux des animaux ai quels on les assimilait : les uns disent avoir observé cbez eux la scissipai les autres le bourgeonnement; de là de nouveaux arguments en faveur leur animalilê. On doit expliquer, seulement par l'inexpérience la complète, Terreur dans laquelle de grossières illusions ont pu jeter des obscrvaleurs dont il est inutile de citer les noms. C'est au contraire du mode de production des spermatozoïdes que nous déduirons 1 opioi qu'on doit se former de ia nature de ces corpuscules* Jamais on n'a déc< vert en eux aucun mode de reproduction, ni par scission» ni par gemmi ni par œufs* Voyons donc comment ils se forment dans Torgane niâi nous commencerons ainsi à nous faire une idée du rôle tiu'ils sont appel à remplir dans la fécondation.
(i) CiÊRMAt, liettutgeVir h'h/'€ von ihn Sp^rmtttoittefi, Vienne, 1833.
h) (i. Valeîitîn, Stity* ftdn natHra- cuHos,, t. XiX, p. 237. — Hept^riortum^ 1937» p. I$i*
(3) Germer, À/igmieineAtiatomie,ii. 210.
(4) ScBWANif, Mikro^cQptsche Untt^mchungen . Borlio» 1839.
(5) PotiCBET, Thévrte pontive ffe Covtiiation fpontnnée cl f/'* fa fà^omiatum. Parité ISIl p. 321.
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Origine de» spermatozoïdes, — Les opinions émises sur ce sujet ont été trèsdiverses, car elles étaient suggérées par l*idéeque chacun se faisait tie la nature des corptiscalesspcrniatiques. Des observations précises et nombreuses, ne permettanl plus aujourd'hui le doute sur la manière dont les spermatozoïdes se développent^ nous éviterons les longueurs d*uoe discussiory, devenue inutile, en exposant tout d'abord leur mode de fonnalion. Ensuite il nous sera facili^ déjuger, en quelques mois et avec pleine connaissance de cause, les divergences des auteurs a cet égard, e^t leurs diverses hypothèses snr la Uiiture et la deslination des lilameuts du sperme.
On doit h H. Wagner (1) les premières observations exactes sur la genèse des spermatozoïdes. Ses recherches ont porlé sur les oiseaux, et notamment sur les passereaux. A Papproche du printemps, les testicules de ces animaux se gonflent graduellement et atteignent un volume et un poîdb vingt et trente lois plus cousidérables que ceux qu'ils avaient en hivet\ En examinant, dans ces circtnistances favorables, le contenu des conduits seminifères, chez le grimpereau, Wagncry a reconnu les éléments suivants, dont il a donné le dessin et la description. Dans ces canaux, se trouvent d'abord des globules de grandeur et de forme différentes, k contenu granuleux ou transparent, avec un noyau à leur centre; puis apparaissent de^ vésicules rondes, transparentes, ne retifermanl d^aboi'd qu'un nucléus granulé, analogue aux premiers globules libres, puis deux ou trois, et enIJn à\% ou un plus grand nombre, semblables au précédent. Ces vésicules augmentant de volume, on voit se manifester, dans leur intérieur, nu précipité fin et granuleux qui sinterpose aux noyaux dont nous venons de parler; en même temps que ceux-ci s'évanouissenl, se forme un groupement linéaire que bientôt on reconnaît pour uu (iiisceau de spermatozoïdes. Les vésicules s'allongent, leur contenu granuleux dimimjc peu à i>eu et tînit par disparaître; alors elles sont remplies par* un foisceaude sperraatoawjïdes replié sur lui-même. Bient<M. elles se rompent, et les corpuscules spennaliques passent librement daiis le canal déférent, où IN se dissocient eï i>araissent acquérir un volume plus considérable.
Ces observations étaient exactes, mais incomplètes. H, Wagner avniiaii lui-même, en le?» publiant, qu*il est ditlicile de décider si les globules observée dans le principe sont de nouveaux éléments ou des cellules de Tépi- Ihélium modifiées; s^ils se transforment en ces grandes vésicules qui leur succèdent, ou s'ils suivent une autre marche; si le précipite granuleux de ces vésicules est le résuitat de la décomposition des nwcfci, ou s'il provîenl d'une formation nouvelle ; enfin si les spermatozoïdes naissent de cette substance granulée ou s'ils se développent dans son intérieur,
Lallemand (2) a élucidé plusieurs points de cette obscure question, par ses observations sur les corpuscules spermatiques d'un grand nombi'c
(l) R. WàCNKRj Itiitoo^ ih tfi yénératifm et du dévehppeffumL Bruxelles, 1841, p. 2U,
:2) LALLtii4WU, j4n/i4 tA-'* s^itences nal,^ *i^ série, Iwhgm^ l. XV, ^* 30» 257, 262,
DP: iwi ri(:iNKH\TiaN*
d^anituaux, par ses éludes sur le sperme de rhomme, dans Télal de san ou dans VéUi de maladie, el surtout par ses reehcrchcs sur le développ ment des sperniato/oïdes de la raie.
A répoqoe du irai, qui a lieu au commencement d'avril, les lestictill de la raie deviennent plus Lurgescentis; leur ïiice supérieure est convcï inégale el comme tubei-euleuse; on y voit proéminer des mamelons bU ehâtres et granuleux, formés par des agglomérations dVimpouIes spb liques qui sont elles-mêmes les terminaisons des conduits sécréteur* ( du testicute^ et cUîicun de ces mamelons est composé d'une cenlni^ d'ampoules. Parmi ces ampoules, les unes, beaucoup plus petiles» com pi élément vides H diaphanes dans tous les points, aucun travail iiT" commencé à se manifester dans tour intérieur; d'autres laissent a pcrcevoif une foule de granulations diaphanes qui lapissent la face interne de leur paroi ■ dîuis quelques antres, ces granulations, devenues opaques, comme ccnl à se grouper vers le centre, puis des groupes distincts se formeiil i finissent par s'isoler les uns des autres (fîg. 29, a) ; enfin ces groupes i mémes^ augmentant de volume, remplissent loute Fampoulc* A ce ment, les S|ieiniatuzoides sont dinelnjjptis el priais à passer dans le « spermalique.
Si Ton examine le contenu de ces nmpf>ule^, fi leurs divers états, marque, dans celîes qui cununcnecjit a devenir opaques et dont les gp nulations se groupent, qu'il existe, dans chacun des groupes granulés, i «ipermatoîîoïdcs isolés les uns des antres (fî^', 29, fê), roulés sur eux-méii
i i;.. t I. -^ D'^^e'o, |ii meni iks ^pcrmAlotoides 'le k ixw.
et renfermés dans une vésicule à paroi telleiiicoL délicate, qu'elle §*éf nouit an conjacl de Tair et surloul à celui de l'eau. La fragilité de vésicule est d'autant pîus grande, que les spermatozoïdes soni plus prèsi leur matnrilé, Dans les ampoules plus avancées, les sperraalozoldcs déroulent de plus en plus, puisse réunissent en fascicules nombrcm : les trouve groupés ainsi dans les ampoules qui sont arrivées au degré (
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développement reproiluil p;ir la W^. 29, a. Paraissant fl'aboid iidliurentsi la face inlerjie de ranipoule et coiiteniis dans une vésicule, k'n fiïamenls spermaiiqueSf devenus libres, se déroulent successivement, et commencent à se réunir en faiicicules, à mesure qu'ils se redressent Ils forment des faisceaux plus nombreux^ plus serrés encore, quand ils sont tout à tait redressés. C'est dans cet état (Qg. 29, e) qu'ils parcourent tout le canal déférent, acquérant seulement des dimensions h peu près doubles et des mouvements de plus en plus prononcés, malgré leur état d'agrégation. Enlin leur dissociation {fïg, 29, d) s'etTectue lorsqu'ils arrivent dans la vésicule séminale, probablement à l'aide du liquide Iburni par ces organes.
Eu même temps que LallenKimi, E. Halimann (1) fil, sur le même sujet, des observations dont les résultats s'accordent avec ceux que nous venons de rapporler* Il reconnut aussi que chacun des spermatozoïdes se développe dans une vésicule, et qu*il y demeure enfermé jusqu'au moment où, rompant cette première enveloppe par reffet de son développemenl, il se rapproche des spermatozoïdes voisins pour former avec eux des faisceaux plus ou moins volumineux, qui bientôt s'engagent dans le canal déférent.
Mais Kôlliker (2), qui a également reconnu que chaque spermatozoïde se développe en elfet dans une vésicule, a contribué, plus qu'aucun autre observateur, h déterminer le vrai mode de formation des corpuscules spermatiques, en décrivant avec détail toutes les phases de ce phénomène, et en !e généralisant par ses nombreuses recherches sur les animaux de toutes les classes.
LY'pithéîium de la surface des canaux speimatiques paraît être la source de cette formation. Ainsi, c liez Vfleiù' ijomalia, Ivtilliker (3) a vu, dans les tubes séminifères, des cellules épithéitales volumineuses, sphériques, ijranulées, renfermant plusieurs vésicules tout a fait semblables à celles dans lesquelles se développent les spermatozoïdes. Lorsque la cellule épithéliale est détachée du point où elle s*était formée, les vésicules précédentes paraissent s'en écliapper et se multiplier; car on les trouve encore quelque temps groupées autour des vestiges racornis de cette soi-te de cellule mère. Quoi qu'il en soit, on rencontre plus tard, h l'extrémité des conduits séminaux, chez les mammifères, comme dans les autres classes, (ies globules il noyaux, libres on contenus dans des vésicules. Il est probable qu'ils sont tous normalement et primitivement contenus dans des vésicules. Si ces dernières ont échappé a la plupart des fd>servatenrs et sont parfois diflîciles à apercevoir sous le microscope, cela tient sans doute h ce qu'elles sont très-fragiles, et à ce que Faction de l'eau suffit pour les faire éclater instantanément* Ces vésicules seraient d'ailleurs sorties elles-mêmes de la cellule épithéliale dans laquelle elles auraient été engendrées. Quant aux globules que Ton observe avant le développement des spermatozoïdes, ils possèdent tous un corpuscule ou noyau : luilïiker dési^çne ces globules eux-
!) E. Kaliauns, tu M(!ller*s Archiv, 1840» p. 407.
(2) KuLLmpJi. Ihe Hîhhintj dei' SiiamenftUieu in Hlnschen^ nls aiigemeinc» Efitwkkehwf/yqesetz, îleucnbiirg» IH46,
(3) KcItLlKKft. tuivi\ Ci/.j p» t(^,
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iTtémes sous le nom de noyaux, et leur corpuscule intérieur sous celui
nucléole. Il les a trouvés chez tous les mammifères dont il a étudié
sperme» chez le chien* le chat, le lapin, le rat, etc.
Tantôt un seul globule se trouve dans une des vésicules précédentes^
,eD remplit la cavité; laukM plusieurs de ces globules, depuis deux ji
u'à vingt, sont contenus ensemble dans une vésicule dont le volume
alors en rapport avec le nombre des élément*^ qu'elle renferme. G. Val
tin(l) aconslaté cette disposition chez Tours; H. Wagner (3) chez l'homi
cl chez le ïapîn; Coste(2), chez la raie et les céphalopodes* Nous a?<
reproduit ici, d'après Rôlliker, une des gr<m
vésicules qui se trouvent dans les tubes spertni*
tiques du lapin. Cette vésicule (fig. 30, A) renfermi
(Mnq globules à noyau, dont l'un a été représenté
isolément (fig* 30, n). Il est facile de rcconnat
ces grandes vésicules, lorsqu'un étudie les prodi
du testicule à l'époque du rut; les petites» n'él
pent-{^tre qu'un degîé de développement des pî
grandes, sont aloi^s bien moins nombreuses.
unes et les autres, comme nous Favons dit,
détruisent si facilement, quil faut procéder a^
beaucoup de soin quand on veut les étudier.
Plus tard, dans chacun des globules que renferment ces vésicules, oo voit se développer un spermaiozoïde (flg. 30, B, b). Est-ce aux dépens du noyau, ou de la substance môme du globule, que cette formation se réalise? On l'ignore encore* Seulement, dans chacune des vésicules qui renferment des globules, aussi bien dans celles qui en contiennent un seul dans celles qui en enveloppent un plus grand nombre, on voit les spe: tozoïdes, d*abord assez vaguement hmilés, revêtir bientôt une forme pli arrêtée, puis offrir un aspect presque entièrement semblable h celui qu' doivent présenter au terme de leur développemenL A cette époque, corpuscules spermatiqnes sont donc contenues dans la vésicule qui fermait le globule gi*nérateur, ou du moins antérieur à leur formation sorte que les uns s*y trouvent solitaires, les autres en nombre varia flig. 30, B), suivant le nombre des globules que celte vésicule contenait primitivement.
Tout en se formant aux dépens du globule qui le produit, le spemiA* tozoïde reste emprisonné dans la membr'ane qui limite ce globule ou contenu, de manière que chacun de ces filaments se trouve dans véritable vésicule, qui lui est particulière (flg, 30, A), et qui est reafej elle-mt^me dans la vésicule commune (fig. 30, B)*
Dès que le développement des spermatozoïdes est accompli, l'enveloppe de chacun d'eux ne tarde pas à se rompre, et ces corpuscules devieuneot
(i) G. Valeuti», Non» Aetanatur, cHrtos,^ t. XIX, pi*
(2) II. Wagneu, Hùtnhe de h ifénvmtion et du dévehirpetneni. Bmx«ile«» IS4I, $•
(3) CosTE, Hi^tinre tjéni^rnh et fmrdcuhère du dévtlapp€mi*nt des corpâ orgsnitéi» 1847, t. I, (1. ^2^.
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libres dans la vésicule qui contenait leurs globules générateurs. Les dispositions qu'ils affecLeol varient alors suivant le oonribre des globules à noyau qui se trouvaient dans chaque vésicule, et, par conséquent, suivant le nonabre des spermatozoïdes qui s'y trouvent actuel leiuent. Quand un seul spermatozoïde est renfermé dans une vésicule» il y alfecte la mémo posi» tion qu*tl avait d'abord dans le globule, c'est-îVdire qu'il y est contourné en spirale (flg. 30, //) et adossé contre sa paroi, sans en changer essentielleiuent la forme. Quand deux ou trois spermatozoïdes occupent une iieule vésicule* ils y sont irrégulièrement placés» toujours contre lu paroi. Lù\%' que enfin un nombre (!onsidérahie de filaments spermaliqucB est renfermé dans une grande vésicule, ils s'arrangent en faisceau, Tim à côté de l'autre, toutes les létes tournées du même c<Vlé, et d'une manière très-réguiière.
Peu de tenips après, toutes les vésicuîcs, grandes et petites, se rompent et disparaissent, chez l'homme et chex les mammifères, sans laisser de traces, sans former, eouime chez d'autres animaux, une es[)ece de rapucbon ou d'enveloppe incomplèlc aux faisceaux de spermatozoïdes, pendant leur acheminement. Par suite, dans te contenu des canaux de Tépididyme, un rencontre k la fois, et des spermalozoïdes libres, et de longs faisceaux de spermatozoïdes, signalés déjà par Leeuwenboek, décrits de nouveau dans ces derniers temps par Dujardin, R Wagner. Gerber, et la plupart des autres observateurs.
Enfhi, généralement, la plupart des laisceaux se rompent dans le canal déférent, leurs éléments se dissocient» et il ne reste plus qu'une masse de spermatozoïdes serrés, entrelacés, confondus les uns dans les antres, et n'ayant que des mouvements peu étendus ou insensibles, k cause de leur nombre trop considérable et de la viscosité du liquide trop peu abondant qui les baigne.
Si Ton éludie ces corpuscules eux-mêmes, indépendamment des vésicules dans lesquelles ils se forment, on observe encore que, bien qu'atteignant déjà, dans les conduits sérainifères, la forme générale qu*ils offriront phis tard, ils subissent néanmoins dans leur structure certaines modifica lions, en parcournnt les conduits excréteurs delà semence, depuis les tubes spermatiques jusqu'à Texlrémité du canal déférent et jusqu'aux vésicules séminales. Dujardin (t) avait signale, sur les spermatozoïdes de Hiomme, rexistenc*^ de nodules irréguliers et de lambeaux adhérents à la base des filaments : il regardait ces nodules, ces lambeaux, comme des parties détiicbées, en même temps que le spermatozoïde, du lieu où ce dernier a pris naisî^anre. Kùlliker (2) a observé les mêmes particularités chez le lajnn et chez quelques autres animaux ; mais il a remarqué que les nodules situés à Tongine de la queue se rencontraient seu-
(1) Di'JAROUi, An», den fciences nai.^ 2" série, Xoologif, t837, t. Vtlï, p* 293.
(2) KoLLlKBR, ouvr, eit,, p. 15. *
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lemenl sor le*^ spernoatozoïdes contenus encore dans le icslicult u j a^ b), tandis que ces renflements diminuaient de vuiuruL, ou paraissaient avoir changé de place^ ^r les spermatozoïdes recueillis dans le canal déférent (fîg. 31, r), et disparaissaient complètement sur les corpuscules spermatiqtie^ tout à fait constitués^ arrivés à reitrémilé des Toiessémi* nales (fig. 31 , d). Aussi regarde-t>il ces modificatioikS comme im effet du développement de ces particules animées. D^aîlleurs^ il faut bien se garder de confondre ces renflemeol» avec les apparences de dispositions analogues, produita par Ut coagulation du mucus, sur divers points de la surface des spermatozoïdes» et occasionnant souvent des illaskms dans les observations microscopiques.
Dans ces derniers temps, le mode de développement itei t*riimalcoIes spcrmatiques a été l'objet de recherches isst* dues de la part de Godard (1), Étonné de voir, dans le sperme /jaculé, des spermatozoïdes à queue contournée» ne sacbmi pas d'ailleurs s'il s'agissait d'une variété nouveUe ou d'animalcules anormaux, cet expérimentateur eut Tidée d'eti* miner le contenu des différentes parties de la glande setnîn;de. Sur un supplicié, il reconnut que les animaculesl queue repliée, existant d'une manière exceptionuelle datt le liquide éjaculé, se trouvaient en grand nombre dan» le canal déférent, dans Tépididyme et au niveau du corps d Higlimore; mais que, dans ce dernier point» le plus soa* vcnl des spermatozoïdes faisaient partie de petites cellu k contenu granuleux. E. Godard fut ainsi amené à assi| aux spermatozoïdes de rhomme le mode de développer] qui suit :
Drins le liquide que renferment les canalicuJes sp liques, existent au milieu d'un stroma granuleux (fig. 32, c) des cellules volumineuses sphériques {(f), dont le conl« composé (ïc granules, ne se segmente pas, mais se condf pour former, chez Thomme, une petite cellule {e et chez les animaux plusieurs petites cellules. Celles-ci ] également composées de granules* Les granules qui cm tuent l'ensemble de la petite cellule se rapprochent dansi point quelconque de sa périphérie, pour former tout d'ab un amas de granules qui sera la tête de ranimalcule i puis ensuite d'autres granules se condensent pour formcri
(1) Godard, Étudts ^ur la monorchidie et la cryphfxhiiiit chei ^hùmmi* Paris* 18 p. 57, noie 1 ,
(*) ExPUCATiiiN DE LA fiGUAK 32. — o, Crnnules «pcnnaliquei. — A. Grandi furmée lie g^r^nules E^fiermatiques. — r. GrjtiiJe ceUtilo coritcnaiit une petite ceM d. Omnile cellule conicûant yn^p^lite cellule t^ans bqitellfi un animalcule eil eci voio ÛÊ i maUon, — e, Petite cellule ne conte riant p^ d^animakule. «- f* Petite ceUule liilif 1
liement liet sfKT-
I tiOTtiiDe^ ri*»prêf E. GotUrJ r,.
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•|^). Ainsi, Tanimalcule ne se développe pas tout d'une pièce, mais» "lirlmesl formée avant la queue, — Puis, la grande cellule se loaipL, et la petite cellule est mise en liberté. De mènac, quand ranimalcide est développé, la petite cellule se rompt h son tour {i). Le spermatozoïde est entraîné dans le liquide qui remplil les canalicules du testicule; mais alors il n'a pas l'aspect qu'il aura plus lard, la queue est repliée [j) en anneau ou recourbée; bientôt elle se déplie (A') et prend la position qu'elle aura plus lard (/) : alors ranimalcute commence k faire les mouvemenls qui lui sont propres. — En général» les animalcules de Thomme ne se meuvent que lorsqulls sont complètement formés. Ceux des animaux peuvent fiiire des mouvemenls avant d'être tout h lait développés.
Depuis 185ii» Godard a fait île pareilles recherches chez le singe, Tours, le verrai, le chat, le rat, le lapin, le cochon d'Inde, le lièvre^ Tisard, le taureau, le bélier, le hérisson, la taupe, le crapaud, la grenouille, la couleuvre, le lézard, le coq, le canard, Tote, le pigeon, le lucane, la sauterelle, et il a constaté que, chez ces animaux, le développement des sper* matûzoïdes se faisait à peu de chose près comme chez rhomme.
Nature et destination des apermotozoïde». — On voit, d'après ce qui procède, que les spermatozoïdes se forment dans des cellules appartenant au tissu propre du testicule et détachées de la surface interne des canaux spermatiques. Ce sont des produits directs de l'organisme, sinon sécrétés par roi'gane générateur mâle, du moins se séparant de lui, sous une forme animée qui témoigne de leur activité vitale et de leur puissance de développement. Ils ne présentent donc, par ce mode même de formation, aucune analogie avec les infusoires, les entozoaires ou d'autres parasites quelconques. En un mot, Torigine des spermatozoïdes, telle que nous venons de la décrire, ne permet plus d'admettre dans la science la supposition que ces corpuscules sont de véritables animaux.
Cette supposition s'était présentée à Tesprit des premiers observateurs, Leeuwenhoek, qui désignait ces éléments organiques sous le nom de vers, pensait qu'il existe des vers spermatiqucb de Vun et de Tan Ire sexe, qu'ils s'accouplent entre eux, que les femelles mettent bas, qu'ils s'accroissent, changent de peau, et présentent en petit la véritable figure d'un honmie, Hartsœker partageait celte opinion, Ualler (1), frappé de leurs mouvements, considérant que ces mouvemenls, une fois perdus, ne se reproduisent plus, vit lui-même dans les spermalozoïdes des animaux vivants ; mais, en même temps, il regarda les assertions de Leeuwenhoek comme de simples conjectures, et, loin d'admettre avec lui qu'ils sont déjà l'em-
on voil un umas granuleux qui sera la luLe île l'an ini aïeule. -^ g, Veilit cellule thm laquelle ranimalcule est en voie de formation. — ft, Pntile cellule ilans laquelle on aperçoit l'aTiirnalcule |ilus dtjvelopi^é encort?. La queue esl toull(! formée. — ù Petite celluhï rompue; la qyeue de l'auimateule le d^plje:^ et, ù sa concavité, ou voit les granules ï$[)rruiutiqucs mis en liberté. ' — j. Animalcule non couiplétemeii! déplié. — A*. Spermatuïoitle ûmsl la ïèi^ est bieti farmée^ nuis tioui la queue e^l encore repliée. — /. Spermataxuïde ftcirtual. (t) Halle», Ekmenfa lihistQÎoyidtj U VU, p. 52V.
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bryon futur, ou, comme Tont fait des physiologistes plus modernefi, qo'i sont de simples parasites, il se contenta de les considérer, avec^ Paitoni (ij comme des animmw e^isentieha hi semenre*
D'un autre côté, Butfon^ faisant servir la découverte de Leeuwenhoel Fédification de son système, vit (2), dans les sperraatoscoîdes, ceses] d'atomes vivant*? qu*iî avait désignés du nom de ntolkiden orifortiquet, XI »nra qye des molécules identiques se produisent lorsqu*on Hiil infuser substance testiculaire d'un cadavre, et les assimila à celles qui résutlaiej d apri-s lui, de la putréfaction ; j>uis» de môme qu'il expliquait, à Taîde ces dertjières, la formation d animalcules nouveaux par génération &p( lanée, de môme il regarda ces molécules organiques, se détachant noi lement du testicule^ comme ïes éléments de la reproduction dans la géi ration sexuelle. IVbiis Huiler (3)» en critiquant celle tijpothèse, fil remarqi très -judicieusement qu'on ne peut s*attendre à observer, dans la seoiei récente et chaude» les mêmes phénomènes qu'on voit se produire d l'infusion d'un testicule privé de vie, et il en déduisit que cette préteni ressemblance entre les molécules organiques et les vers sperma tiques n'i tout au plus qu'une apparence; qrfainsi Bulfun s'était trompé en faii un tel rtipprochement.
Depuis cette époque, les expériences d'un grand nombre d'obser^-aU*! (parmi lesquels il faut citer surtout Spaîlanzani, tout partisan quil est l'animalité des spernuitozfïïdes, Prévost et Dumas, R, Wagner, Lallemai linltiker, Coste) ont démontré k la fois, d'une part, le peu de fondent de Topinion qui accorde ranimalité aux corpuscules du sperme, et, d'auti part, toute Timportance de leur rôle dans la fécondation. La prec4*dr] opinion ne peut guèic reposer aujourd'hui que sur la singularité de leui mouvemenls- Mais la motilité ne suffit pas pour caractériser uo anî tous les animaux connus non-seulement se meuvent, mais se reprodul et digèrent. Or, on n'a jamais vu les spermatozoïdes se reproduire en eux; on ne les a jamais vus non plus digérer, ni même absorber, quel soin qu'on ait mis à s'en assurer, en teignant de diverses matières col rantes le liquide ambiant, comme Elirenberg avait enseigné à le faire pi découvrir l'organisai ion des infusoires.
Après leur mode d'origine et Tabsence de toute organisation, le pli fort argument contre Tanîmalité des spermatozoïdes se lire de la relati qui existe entre leur présence dans le sperme et laplilude de la sema à la fécondation.
Hebenstreit, Ch* Bonnet, nieichen» n'ont jamais Irotivé de speraiali zoïdes chez le mulet Prévost et Dumas (4), et plus récemment E. Godai les ayant recherchés sur des mulets en chaleur, n'en ont rencontré «uci tlans toute retendue des organes de ïa génération : le liquide» renfer; dans le testicule et le canal déférent, contenait seulement des globute<^ (
(1) pAtTUSi, Difc, nnfid^m, dffflu gi*nt^razinne thituomo* Venise, t722, p. 22,
(2) BiiKFOK, Vùjex pîus haut, p. 657.
(3) Balleh, EÏemmttt phyxioloqiœ^ t. YÏI, p. 528* (a) FftÉvosT et DiTMAS. ànn. dex science* nat,^ U I, p. 183.
paraissaient être des cellules d'épithélium. R. Wagner (1) a répété ces recherches sur les bAtards d'oiseaux, qui sont généralement stériles comme les mulets : chez un grand nombre, il n'a trouvé que des globules ou corpuscules, de volume variable; chez quelques-uns, il a vu des espèces de filaments qu'il a cru pouvoir rapporter à une production imparfaite de spermatozoïdes, ceux-ci offrant d'ailleurs un aspect tout différent de celui que présentent les mêmes éléments chez les espèces naturelles.
Si des mulets, naturellement stériles pendant toute leur vie, nous passons aux animaux capables de se reproduire, nous observerons d'abord que, chez ces derniers, le pouvoir reproducteur n'existe pas à toutes les époques de la ^ie; que même, chez le plus grand nombre, il ne se manifeste qu'à des intervalles déterminés, pendant un laps de temps assez court, et disparaît dans certaines saisons. Or, chez les uns comme chez les autres^ on ne trouve de spermatozoïdes dans la semence, ou dans lés organes qui l'élaborent, qu'à l'époque où existe la puissance fécondante.
Hartsœker (2), Geoffroi (3), Andry (4), avaient remarqué les premiers qu'il n'y en a pas chez l'enfant. Leeuwenhoek n'en avait pas trouvé chez les jeunes agneaux, et, à leur place, il avait signalé de petits corpuscules comme le seul élément solide qu'on pût découvrir dans, leur semence. Le même observateur et Baker (5) n'en avaient pas rencontré davantage chez les hommes épuisés par des excès vénériens. Toutes ces observations ont été confirmées de nos jours. Il est constant que les spermatozoïdes n'apparaissent, dans la semence de l'homme, qu'à l'époque de la puberté.
On a encore reconnu que ces corpuscules n'ont pas toujours la même énergie, la même densité, les mêmes dimensions, depuis le moment où ils commencent à se rencontrer dans le testicule. Ils peuvent être plus ou moins nombreux, très-rares, remplacés par des produits incomplets, par des globules ovoïdes ou sphériques, et même manquer totalement chez certains malades ('). Lallcmand (6) a signalé toutes les variations qu'on leur voit subir en quantité, en forme, ou en dimension, chez les individus affectés de pertes séminales. Enfin il est généralement admis qu'ils disparaissent complètement chez l'homme par les progrès de Tâge. Toutefois Duplay (7), ayant examiné le fluide séminal chez 51 vieillards, y a lronv(^ 37 fois des spermatozoïdes normaux et en assez notable quantité : parmi
(1) Wagner, Histoire de In f/tmérnfion et dn développenipnt^ p. 32.
(2) Hartsœker, Essai de dioptrique. Paris, 1694.
(3) Geoffroi, Qwrsl. med. an hominis primordia vet-mes ? PanB, 1784.
(4) Akdry, iJe/n (jénération des vers dans Iccoi^s de Phomme, Paris. 1741, t. I, p. 187.
(5) Baker, The Microscope made casy, Londres, 1743.
(*) Toutefois E. Godard a constaté que les individus atteints d'ictère et de vérole constitutionnelle éjaculent <lu sperme abondamment pourvu d'animalcules doués de mouvement. Le même observateur a trouvé des animalcules dans les vésicules séminales d'hommes ayant succombé aux affections suivantes : pneumonie, pleurésie, gangrène du poumon, phthisie, (lèvre typhoïde, cancer, néphrite albumineuse, péritonite, abcès urineux. (Ouvr. cii,, p. 64, note 1.)'
*(6) Lallemand, Ann. des sciences nat,, Paris, 1841, 2« série, t. XV, p. 30. — Voyez aussi le Traité des j)ertes séminales involontaires du même auteur. Montpellier^ 1841, t. H. (71 DuPLAT, Hech. sur le sperme des vieillards {Arch. gétiér. de méd. 3« semestre, 1852).
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ces :î7 ï^ujcLs il y avait 8 sexagénaires, 2U sep tua génu ires et 9 œtogéitiir
ieii plus, parmi les 7 sujets dont les spermalozoïdes étaient aussi afc dîmts que chez Ta Julte, le moins âgé avait 73 ans et le plus âgé en a^tiil l
Les animaux dooiestiques ne possèdent des spermatozoïdes qu'à IN que de la puljerlé, e^est-à-dire au commeocement delà période reprodu iive de feur existence, et pendant tout le reste de celte période. Chet animaux sauvages, au contraire, dont la fécondité est intermittente el i renouvelle à des époques k peu prés constantes pour chaque espèce» < trouve seulement à ces époques des corpuscules spermaliqnes dans || •lestJcules : les changements quY'pnnivent chaque fois les produits de Organes aux approches du rut sont tout à fait semliîables à ceux qu'ooobfierve che?, Thomme aux approches de la puberté, et l'on voit, pc^odaol
ute la durée de ce pouvoir fécondant, les spermatozoïdes se fonucri 'extrémité des tubes ou des sacs testiculaires, de la même manière qui se dévetoppenf, en toute saison, chez les animaux domestiques ou .l'espèce humaine.
L'apparition des spermatozoïdes h l'époque de la puberté, leur retoarl[ ri*épof{ue du rut, et leur disparition durant le reste de Tannée, sonti graves difficultés pour ceux qui regardent ces corpuscules comme des ] rasites, Burdach {!), qui s*esl posé en défenseur de cette dernière opiniol est obligé d^admellre que le sperme est le liquide le plus putrescibles réconoaiie, et que, quand il est devenu assez parfait pour être apte il fécondation, il est en môme temps très-décomposable et propre à doiiii naissance ;\ des infusoires(*). D'un autre côté, le même physiologiste s'a puie sur l'observation que les spermatozoïdes se meuvent bien mieux da le sperme dilué que dans le sperme extrait directement des canaux ' culaires, pour conclure que ces filaments deviennent vivants par TeB même de cette sorte d'infusion : or, on sait que ces dîtTérences tienne tout simplement à ce que la masse même des spermatozoïdes et la vîsco du liquide qui les unit ne leur permeltent pas d'exécuter leurs mouf nients avec facilité, tant qu'on ne les a pas isolés par le mélange «Tu humeur plus fluide*
Ignore-t-on d'ailleurs que les parasites se développent surtout chl individus faibles, mal nourris, exposés à rinlempérie des saisons ou' quelque autre cause débilitante? Au contrairci ainsi que le fait obserrer
(1) Burdach, Trfiitê de phtf^tofugie. Farts, 1837, L I.p. 133.
(*) <i le sperme rentermé dans un vase mal f^^rmé, dit Gudaiu» {ouvr, fi7«« p. 73, i et 3). »*aUère raridement, et en ^ûnùral les anî m ni eu le? perdant leurmotiHlé â mesiire i vjbiions s« furmeiit, Ceu\ ci sû tlévdoppenl de la manière suivante. Un temps variable i l cjacylîiLîon» ini aperçoit dans le sperme des corps allongés, quelquefois même ( longs, qui sont llollaiils dans le liipide. lins tard, cet corps, qui rcssembicul à des I et qui ont etiî pris pour il*s animalcules, coiuniencent h tJécrire quelques mouveuMi bienlûl on voit qu'ils se segmentent [>ar places, et alor«, maintenus par leur enveldppe, vanl des fîgzags, ils ressemblent assez à ces serpents de bois articulés qui servent de j entinift. Un peu plus lard, Tenveloppe qui les maintenait se brise, et chaque CVafiiieal \ibrion mi* en liberté circule librement dcins le sprrme en décrivaol allernali*eiiie>it« \ inoiivements de latèralttCt soit des mouvements d'élévation et d'abaissement. — A mem |p sperme s'aliùre, des cristaux se forment: ceux que l'on observe le plus souvent sont des c Ijux de pliospliate de magnésie, ût cblorure de sodium et de carbonate de chauK. »
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Lallenmnd (i)^ les spermatozoïdes ivapparaissenl qu'au momenl où le corps a pris la plus grande partie de son df'^veloppcmcnl; ils se reproduisent avec d'aïUfinl plus de rapidité que rintlividu e.^tpliis robuste, mieux nourri, etc. niiauil le rut est dans sa phis grande énergie, chex les animaux, les corpuscules spermatifjues sont tellement entassés dans les canaux sécréleurs du Icslieule, qu'ils y occupent plus de place que !e liquide ambiant; de sorte que la création des spermatozoïdes est, on peut le dire, le résidtat essentiel de raecroissement d'activité de cette glande. Les organes sonffrent de la présence des entoiîoaires, et leur expulsion est toujours suivie d*une amélioration dans les fonctions, dans l'état général de réconomie; au contraire^ le séjour prf>longc des spermatozoïdes augmente la force physique et Téuergie morale. L'afVaiblissemcnt produit par leur expulsion exagérée devrait suflirc, à défaut d'autres raisons, pour éloigner t'îdéc de tout rapprochement entre eux et les parasites.
Dans l*état sauvage, non-seulement on ne trouve des spermatozoïdes, chez les uîAlcs, que dans les circonstances où Vim rencontre en eux rafdilude h la fécondation, mais encore celte aptitude ne se maiiireste, les sper* matozoïdes ne se développent, qu*au nmment où la femelle entre eu cha- Iciu^et où les œufs arrivent à maturité. Les mêmes causes agissant k la Trus et de la môme manière sur le mftïe et sur la remellc, Tun et l'aulre se trouvent disposés en même temps pour la reproduction. Les ovaires et les testicules deviennent, à la même époque, le siège d'un travail actif qui acquiert peu à peu sa plus grande intensité. U est vrai que Tœuf se forme déjà dans les fœtus remellcs, tandis que le sperme commence à se produire chez les mâles, seulement à l'époque de la puberté; mais le développement que prennent les testicules à cette époque, le volume énorme (pfils acquièrent chez les animaux sauvages au moment du rut. la masse de spermatozoïdes dont ils sont alors gorgés, sont des phêiifunènes tout h fait comparables à h\ tuméfaction des ovaires, h la distension des vésicules de de Graaf, au développement des ovules, à leur maku-atiou, h leur chute, chez les femelles en ehaleur. Lalleoiand (2) a exprimé rFune manière Irèsnctte les principaux termes de ce rapprochement enlre Tovule et le spermatozoïde.
Les testicules sont manifestement les analogues des ovaires : nous les verrous se développer comme ces derniers, au-dessous des reins, î^ la partie interne des corps de \Vc^ltl■; occuper, chez rembryon, la même place qire les ovaires et aft'ecter les rnémes rapports. Les spermatozoïdes se développent dans leurs ciccums comme les ceufs dans la couche ovigène de l'ovaire. Chez certains animaux inférieurs et chez lesanguillee, parmi les vertébrés, il n*y a même aucune différence entre l'organisation des deux appareils dans lesquels se forment, soit les ovules, soit les spermatozoïdes, de sorte que, pour déterminer s'il s*agit d'un ovaire ou d'un Icslieule, il faut en avoir examiné les produits au microscope.
(1) Lallcuaud, Ann. des $d^ncc% «n/., 2' série, L XV, p. (j7.
(2) lu., rec. ci/., p, 74.
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Après avoir quitté Tovaire, les œufs s'enveloppent dans To^ldiicte d*!
couche d^albuaiine, et de plus, chez le.»* ovipares, d'une membrane eiXèrieure ou d'une coque; puis leur progressioû est facilitée par lapréseoee
de liquides plus ou moins visqueux, sécrétés parla trompe. Une partie de la sécrétion de ce canal est donc employée à compléter leur dévelfipp<'iiM*fit« Tautre à les isoler et à favoriser leur marche. Il en est de tnâme pour le» spermatozoïdes traversant successivement le corps d'Highmore, répidi- 1 dyine, le canal déférent, la vésicule séminale et Turèthre*
Enfln, chez les sèches, les calmars, les hélix, les cyclops, le« crabes, 1» corpuscules spermatiques, au lieu d'être isolés à leur sortie des canm déférents, sont renfermés dans une sorte de capsule foroiée autour iVet par la coagulation d'une matière visqueuse, et comme som le nom xpfrmaiofJiore ou corps de Needhara, Ne doit-on pas reconnaître, dans i disposition, l'analogue de celle que nous présentent les œufs comi; des sangsues, des moules, et d'une mullitude d'invertébrés?
L*origine des spermatozoïdes, Tépoque à kquollc ils se développent les circonstances duns lesquelles ils reparaissent, les analogies qui les m] prochent des ovules, tout semble démontrer que ces élément» organiqi constituent la partie essentielle du sperme, celle par laquelle le mâle coi court à la reproduction* Mais on a été plus loin : on a cherché h détermina directeincnt» par rexpérience, si c'est kmix qull faut attribuer le pouvoir de féconder Tovule, quelle part ils prennent à cet acte physiologique* jusqu'à quel point la matière même dont ils sont composés intervient dai la formation du germe.
Les efforts de Spallanzimi (1) oui puissamment contribué à détruire le préjugé de Vutira seminalis. Ayant démontré que la liqueur séminale coi linue de féconder des œufs, bleu qu elle soit noyée dans une trés*graD< quantité d'eau, cet observateur eût pu se laisser entraîner à Topiaion pouvoir fécondant de la vapeur sperma tique ; mais les faits décidèrent contraire. Une assez grande quantité de sperme fut placée dans un vi de montre ï dans un autre semblable, fureni déposés des œufs qui, jiar viscosité de leur albumen, s'al tachèrent h la partie concave du vei celui-ci fut disposé sur le premier de manière à laisser un très-faible ini va lie entre les œnh et le sperme (d'une li^^ne dans quelques expérieuces. d'un tiers de iîîjrne dans tes autres), et Tappareil resta plusieurs heure» exposé à une température de 18 à 25 degrés. Une quantité de vapeur considérable humeclii les Leofs; à cbiique expérience, une perte sensible ff constatée dans le poids du sperme qui avait séjourné au-dessous dVux. néanmoins jamais les oeufs soumis à cette seule action ne préseotèreni di phénomènes de développement; Uuidis que ceux d'entre eux qu'on roettai ensuite en contact immédiat avec le sperme éprouvaient bientôt les clfci de la fécondation. Ces expériences furent répétées sur deux espèces de crapauds et sur deux espèces de grenouilles; elles donnèrent toujours h même résultat* •
I ^i) Spallansahi^ Experiertees pour aervù' à thùtoire ek lu généraiion* Paris» i 787,
3jr
La partie du sperme qui s'évapore est donc complètement inféconde, et n'a pas plus d'action que n'en aurait de la vapeur d'eau : au contraire, la semence liquide possède seule le pouvoir fécondant, et elle en jouit à un si haut degré, qu'une très-faible quantité suffit pour déterminer le développement d'un grand nombre d'œufs. Ainsi Spallanzani (1) s'assura qu'une petite goutte d'eau de ^ de ligne, tirée d'un volume d'eau de dix-huit onces, dans laquelle on avait délayé seulement trois grains de semence, était très-propre à la fécondation.
Quel était, dans cette semence étendue d'une si grande quantité d'eau, Télément fécondant? Est-ce à sa partie liquide ou aux spermatozoïdes qu'il faut attribuer la part qu'elle prenait à la reproduction? Spallanzani (2) assure que, dans plusieurs cas, il n'a pu y découvrir aucun corpuscule spermatique. Mais des expériences analogues, répétées par d'autres observateurs avec de meilleurs instruments, et les faits nombreux que nous pouvons vérifier tous les jours, nous autorisent à croire que, dans cette circonstance, il a commis une erreur.
Pi'évost et Dumas (3), qui ont reproduit, d'une manière encore plus probante, les expériences de Spallanzani sur Vaum spermatica, et qui ont démontré non-seulement la nécessité du contact matériel du sperme avec l'œuf, mais encore le mode de pénétration de ce liquide jusqu'à l'enveloppe immédiate de l'ovule, se sont de plus efforcés de prouver que le pouvoir fécondant de la semence appartient seulement aux spermatozoïdes.
Depuis que Spallanzani, par ses fécondations artificielles, nous a appris que le sperme des grenouilles, étendu d'une grande quantité d'eau, ne perd rien de son pouvoir, on préfère se servir, dans les expériences, de cette préparation (à laquelle il donnait le nom d'eau spermatisée), à cause de la facilité qu'elle donne d'isoler les divers éléments spermatiques et de déterminer l'importance de chacun d'eux. Prévost et Dumas, ayant préparé 20 grammes de celte liqueur prolifique, en réservèrent une moitié et soumirent l'antre moitié à six explosions électriques qui suffirent pour y faire cesser tout mouvement dans les spermatozoïdes : on mit alors cette liqueur et celle qu'on avait réservée, chacune en contact avec quinze œufs dans des vases séparés. L'une n'effectua aucune fécondation; l'autre, qui n'avait pas été soumise aux commotions de la bouteille de Leyde, produisit quatorze têtards. On peut objecter, il est vrai, que des étincelles électriques, assez puissantes pour faire cesser les mouvements des spermatozoïdes ont dû modifier la composition chimique du sperme, et lui faire perdre, avec ses qualités intimes, sa propriété fécondante.
Mais la môme objection s'adrcsSe difficilement à l'expérience suivante : lOO grammes de liqueur fécondante ayant été préparés, avec douze testicules et autant de vésicules séminales, Prévost et Dumas les jetèrent sur url filtre composé de cinq filtres emboîtés les uns dans les autres. Dans Tes-
(1) Spallarzami^ ouvr, rit,, p, 170.
(2) Spallawzani, oiwr. cit,, p. 133, 180.
(3) Prétost et Dumas, Ann. des sciences naL, V^ série, t. U, p. 129.
pace il nue heure, on en recueillit 10 gniraracs qui ne conlenaieni aucun
sperraalozoïde. Cette porLicm fui mise en contîict avec quinze œufs, et la
I liqueur restée sur le liltre fut versée sur une musse de })ltisiei]rs cenUines.
Ces derniers furent fécondés comme à rordinairc; les autres étaieat loun
gâtés au bout de quelques jouis. La m^uie expérience avait été faite déjà
par Spallanzani (1) : cet observateur avait même remarqué que le nombre
des Buissances était en raison inverse du nombre de filtres employés, d
I qu'enfin, avec «ix ou sept (îltres, il n*y en avait plus aucune, quoique la
(liqueur exprimée des papiers conservât ses propriétés fécondantes. Peul-
[on dire que, malgré la quantité d'eau em|)loirée, la liqueur séminale d*i
Ipas été dissoute, quelle n'a pu passer à travers le papier, et que c'c$tà
elk\ el non aux spcrmalozoïdeSj qu'il faut attribuer le pouvoir fécondant
1 du liquide resté sur le filtre?
Convaincus de la nécessité des spermatozoïdes^ Prévost et Dumas oui I voulu aller plus loin et chercber h évaluer le nombre des œufs qui! est pQ I sible de féconder avec une quantité connue de ces corpuscules. Ils trouvé que 225 spermatozoïdes ont fécondé seulement 61 œufs sur 38 [L'ensemble des recherclies auxquelles ils se sont livrés, sur le méuie su]< [les a conduîls k celte conséquence, que le nombre des œufs fécondés i toujours inférieur ;\ celui des spermatozoïdes employés.
Les [recherches que de srm côté Costc (2) a faites pour déterminer quel j est, dans la semence, Télémcnt essentiel, établissent que le pouvoir fécon- , dant réside dans les corpuscules mobiles produits par les tcsticul nullement dans les fluides exhalés par les canaux excréteurs de lapi génital. C'est aussi la grenouille comnmnc qu'il a choisie pour sujet d*etpérîence, celte espèce (ïiïiant les conrlilions physiologiques les plus fativrablcs pour la démonstration qu'il se proposait. Les nulles, en ctVvi^ ont suf Jes coLés de la vessie urinaire, à rexlrémité de chaque canal déférent, une sorte de vésicule séminale qui, dans la saison des amours, prend un grafld développement, et sécrèïe un liquide abondant d'une Huiditc et d'une transparence extrêmes. Dans ce liquide, qui conslituc ^ lui seul la partie fluide de la semence, le microscope, durant les quarante ou cînquanle p^^ miùres heures de Taccouplement, ne révMe encore aucune trace de *pcrmatozoïdes. Ce n*est qifi partir du troisième jour que ces corpuscules commencent à s'y mêler. Ici donc, sans qu'il soit nécessaire d*avoîr recours à la hltration, les deux éléments de la semence sont naturellement séparés; la portion fluide esl accunjulée dans la poche qui la sécrète, et la porti(~ solide, exclus! venieut formée de spermatozoïdes, se trouve encore dans i testicule qui la produit, ou dans les canaux déférents qu'elle traverse, peut extraire chacun de ces éléments, pur de tout mélange, des organes ( les renferment, et s'en servir isolément : c*cst ce qu'a fait Coste. A[ .avoir recueilli, dans les vésicules séminales d*mi mftlc accouplé, le fluidj
(i) Spm.i.aw^awi, untt\ cit , p. 310.
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qu'elles contenaient, et sV'tre assuie que ce fluide était dépouiTU de corpuscules spermatiqueîî, il en a arrosé des oeufs arrivés à malurité, et|amais il n'a pu réussir k en féconder un seul. Toujours, au contraire, rexpérience lui a donné un résultat positif, lorsqu'il a mis ses onifs au contact de spermatozoïdes pris, soit dans les testicules, soit dans les canaux déférents.
Mais Cosle (1) ne s'est pas borné à démontrer que les corpuscules spermatîques ont seuls le privilège ,de féconder; il a encore recherché dans quelles condilions devaient se trouver ces corpuscules au moment de leur conlact avec les oeufs, pour que ceux-ci fussent mlluencés, et il s'est assuré, par une série d'expériences, qu'en perdant leurs mouvements, les spermatozoïdes perdent leur pouvoir fécondant, que la vertu prolilique de la semence décroit avec la motilité de ces spermatozoïdes, et qu'elle s'éteint complètement à partir du moment où il n'y en a plus un seul de vivant; ce qui, pour la grenouille, arrive vers la vingt-cinquième ou la trentième heure, a une température de 10 à 22 degrés, et vers la soixantième, si ï'on met le fluide séminal» étendu d*eau, dans une glacière. Ce terme est beaucoup plus court chez les poissons osseux : les spermatozoïdes pris au contact de Fcdu, qui est le milieu naturel ou se fait la fécondation, loitj de se conserver vivants pendant trente heures environ, sont frappés d'inerlie vi d'impuissance au bout de quelques minutes.
Ajoutons qu'après la fécondation, sur les Œufs de grenouilles fécondés artificiellement et sur ceux de tous les animaux inférieurs, comme sur les œufs des maninufères, on trouve toujours des spermatozoïdes dans l'albu* mine dont ils sont entourés, et jusqu^i la surface de la membran*^ vitelline elle-même. Ces corpuscules arrivent-ils au contact de rœuf poiu' jouer seulement un rôle accessoire? Yallisnieri(2), qui ignorait leurs rapports avec IVeuf, leur attribuait l'usage de conserver à la semence sa lluidilé, Bischofl*(3), à Icxemple de G. Valentin{/i), émel une opinion analogue, et considère les spermatozoïdes comme étant destinés tout simplement à maintenir, par leur agitation, la composition chimiqut* du sperme. Avant eux, Borv de Saint-Vinceut (5), regardant les spermatozoïdes comme des entozoaires, leur avait assigné la même fonction de contribuer au mélange des éléments chimiques de la semence; mais il supposait, en outre, qu'ils pourraient bien contribuer à la fécondation, en entraînant partout avec eux de la liqueur séminale pîus ou moins adliérente à la surface de leur corps. Faut-ïls*arrôter à combattre de telles hypothèses? L'opinion d'après laquelle on attribue aux spermatozoïdes Tusage d'entretenir la composition chimique du sperme ne repose sur aucun fondement. Quant k celle qui les ferait passer pour des espèces de colporteurs de la semence, nous verrons, en étudiant bientôt le mécanisme de la pénétration du sperme, que ce
t liquide n'a pas besoin de leur secours pour atteindre la surface de t'œuf* (I) CosTE, OMIT. aV., t. n, p. 46.
(2) VALLï&NiERt, hioria tidla genernzione delf uomo.yenm, i721. (3) BiscHOFF, Tf-nUt^ du dévchppe'rnmt de i'hoèume et des mammifères, Pmst i^àZ.p, 3t* ft (à) G. Valemis, f^epettonum, L Vï, p. 251* ^^5) BoBT DE SAmT-VwCEWT, DidioHfi, clasx, (thisî. natun^ mL ZotoPEiMES, Pan», 1830, p. 737.
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Tels sont les caractères des produits fournis par le mâle dans la génération. Tous ces produits sont loia d'avoir la môme importance : les uns sont évidemment accessoires; les autres, élaborés par le testicule, possèdent seuls le pouvoir fécondant. Enfin, parmi ces derniers, les spermatozoïdes paraissent être les véritables éléments de reproduction. Ils sont produits parles testicules, comme les œufs par les ovaires; les uns et les autres se forment de la même manière; ils se complètent réciproquement et sont susceptibles de se développer en commun, de former une combinaisoD organique nouvelle^ et de reproduire le type des individus souches dont ils se sont détachés.
Étudions maintenant les principaux phénomènes qui accompagnent cette union de l'élément mâle à l'élément femelle, et voyons comment s'accomplit l'acte physiologique désigné sous le nom de fécondation.
IL — DS LA rtoONDATIOlff.
Ce que nous avons dit, jusqu'à présent, des éléments de la reproduction dans les deux sexes et de l'union à laquelle ces éléments sont destinés, doit flaire pressentir que la fécandatton n'est pas, comme on l'a professé longtemps, une sorte d'impulsion donnée à la matière inerte, une influence dynamique s'exerçant sur une substance organisée qui n'attendait qne l'application d'une force pour entrer en action.
L'œuf et le sperme ne sont pas seulement organisés, ils sont encore vivants.
En effet, l'œuf ne présente pas seulement, dans l'ovaire, des phénomènes d'évolution remarquables : après avoir quitté le lieu de sa formation, il continue à vivre, et sa vitalité se manifeste par des changements, par des progrès d'organisation. La segmentation vitelline, dont nous parlerons bientôt, peut, par exemple, indépendamment de toute influence extérieure, commencer à s'opérer en lui et donner naissance aux sphères oi^aniques desquelles proviendraient, sur un œuf fécondé, les cellules do blastoderme, première réalisation matérielle de l'embryon futur. De son côté, le sperme, longtemps après qu'il est sorti du corps, atteste encore sa vitalité, par la persistance des mouvements dont ses corpuscules caractéristiques demeurent animés.
Les bourgeons, les spores des animaux inférieurs, sont des parties vivantes qui se séparent de l'individu souche, lorsqu'elles ont en elles ce qui leur suffit pour se développer isolément. L'œuf, le sperme, sont des parties vivantes qui se séparent des deux individus d'un type spécifique, lorsqu'elles ont en elles le pouvoir de se compléter, de se développer en commun, de puiser enfin l'une dans l'autre les éléments nécessaires à la formation ultérieure d'un nouvel être semblable à ce même type.
La fécondation n'est pas non plus un acte instantané. Nous verrons que, sous ce rapport, pas plus que sous celui de l'apparition soudaine de la vie
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dans ane matière inerte^ elle ne diffère des autres phénomènes organiques. La fusion de Tœuf et du sperme s'effectue, lorsque, sous l'influence d'actiens appropriées, ces deux éléments sont mis en contact l'un avec l'autre: le développement qui suit ce contact est simplement un effet de continuation deTactivité vitale qui déjà résidait dans chacun d'eux, avant leur rapprochement.
Ainsi envisagée, la fécondation n'en est pas moins un acte aussi mystérieux qu'important, car le sperme et l'œuf, abandonnés isolément à euxmômes, perdent toute aptitude à vivre, se désorganisent, se décomposent ; au contraire, sont-ils unis, on voit redoubler, dans le composé résultant de leur fusion, l'activité qui animait isolément l'un et l'autre, et ce tout devenir, en peu de temps, un nouvel être qui tient matériellement des deux individus dont il participe.
Dans l'étude de cet acte organique, il convient de signaler les moyens qui, portant le sperme à la rencontre de l'œuf, donnent à ces deux éléments la possibilité de se réunir ; — d'examiner en lui-même le phénomène qui consiste dans la fusion de ces éléments ; — d'indiquer le lieu oîi celle-ci s'opère et le moment où elle s'accomplit
La copulation^ ou l'union des sexes, dépendant, chez le mâle, de la sécrétion du sperme, peut se faire, chez nos animaux domestiques et surtout chez l'homme, dans toutes les saisons, à des intervalles assez rapprochés : du moins n'observe-t-on pas, sous ce rapport, des intermittences forcées^ des périodes limitées, comme nous en avons reconnu dans l'élaboration et dans l'expulsion de l'élément générateur femelle. Si, parmi les animaux sauvages, les mâles ne sont pas continuellement en chaleur, cela tient, comme nous l'avons vu, à ce qu'ils ne se trouvent pas toujours dans les conditions de bien-être, de nourriture, etc., favorables à la sécrétion delà semence. Mais aussi, lorsqu'ils arrivent à cet état, ils peuvent suffire à plusieurs femelles, et, pendant un assez longtemps, sont toujours prêts à leur fournir l'élément reproducteur élaboré dans leurs organes ; tandis que, chez les femelles, le rut passe avec l'expulsion des œufs et ne se reproduit plus après la fécondation opérée.
Chez l'homme, Télaboration du sperme est, pour ainsi dire, continue: il s'en faut bien que l'intervalle qui sépare la maturation d'un œuf de celle d'un autre œuf sépare aussi la formation d'une certaine quantité de sperme de la formation d'une nouvelle quantité de ce liquide. De plus, si toutes les influences voluptueuses^ si l'excitation vénérienne, et surtout le coït, bâtent la maturation des œufs et la rupture des vésicules de de Graaf, les mêmes causes agissent encore avec bien plus d'efficaciié pour accélérer la sécrétion du sperme. L'homme qui reste longtemps près d'une femme dont il est épris éprouve bientôt un gonflement douloureux des testicules, dû à une accélération dar.s la formation de la semence, et commandant impé-
mi
ht ifk iM^^mhiiQS,
rieusetnent le coït. Le rapprochement des sexes ne tarde pas alors à ét| suivi de î'éjacuktioB, c'est-à-dire de rcxpiilsion du liquide reprodticle dont raboDdance se révélait par des signes indubitables. Mais pour réjaciilalioo s'effectue» pour que le coït soit poi^sible, la verge acquit une rigidité qui lui permet de pénétrer dans le vagin et d'en parcourir ton l'élendue: cet état du pénis est désigné sous le nom âéievtion,
Vi'tecttftn^ ou Taugmen talion de volume et de rigidité du lucuibrc vit e4 produite, chez liionime, par ta distension des corps cavenieiL\.
Il faut distinguer l'ércclion naturelle qui résulte de rexcitation au de celle qui est factice et dépend de causes étrangères k l'acte vénerie
Cette det'nière peut se manifester sous Tinflueuce d'actions oiécauiqa ou irritantes très-variables : la plénitude de la vessie, par exemple, mine généralement des érections le raaliu, avant le lever, niéme chei jeunes enfanlSj mais elles cessent dés que l'un ne a été évacuée ; la coi pression, par toute autre cause, des veines qui rapportent le sang des ganes génitaux. Tusagcdes eantharides, elc, peuvent aussi les provoque
Les causes de rércclîon naturelle sont Tappétit véiiéricn et rexcitatifl du système nerveux. Les désirs provoqués par l'imagination, par les te tures, les tableaux ou les souvenirs erotiques, etc., non-seulement cause de violentes érections, mais peuvent aller encore, chez quelques homme jusqu'à déterminer réjaculation. On sait combien, môme auprès d'uiie femme, le secours de Timagi nation est souvent nécessaire, et que, ^n» lui, réreclion et réjaculation ne sont pas toujours possibles.
Cepeudant la cause la plus active et la plus générale de réreciiou est! distension tîes vésicules séminales et des testicules par Tabondauce ( fluide speruiatique. Cette abondance, déterminant d'ailleurs un sentiiue incommode de pression et de douleur sourde^ provoque Térection ir^ promptement, s*iî s'y joint un aiguilion quelconque. Celle-ci, quelle qa soit la nature de Texcitant vénérien, a loujoiu's d'autant moins de for comme le fait observer Italler (1), que les réservoirs et la semence s plus épuisés.
Mais, s*il esl aisé de dr-couvrir les diverses circonstances favorables rércction, il n'est pas aussi facile de comprendre son mécanisme.
On sait bien que cette turgescence est produite par 1 accumulation i sang: on s'est convaincu directement, soit par la section du pénis chvt II animaux, soit par la compression des veines, que la rétention de ce floid dans les corps caverneux est en effet la cause immédiate de l'augmenlatio de volume de la verge. iMais, comment le sang est-il l'elenu dans ( organe? — Dans ces derniers temps, CIk Rouget (2) a cherché à mieux pp ciser la nature spéciale des tissus dits érectîles, et aussi à expliquer le ver table mécanisme de réreclion. Suivant cet observateur (3), tout organ
(1) Hallêb, ouvr. ciY„ L Ml, I, p. îr5:j.
(2) Ch. flocCET, Huchfrches .^ttr fev organts ertcttiei ik la femtne ^t aur fa^i**itttt um^s tnire iubrf-itvurtcn^ ihmi leurs rapports itvcç rovutadon et h mcagtê'Uaihn. Iii-8, Pan*, IH5
(3) II*., Thést^intitig, Parw, 1855.
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éreetiie n'étant, en réalité, qu'un organe musculaire dans lequel le sang apporté par les artères peut être temporairement retenu dans les capillaires ou dans les veines transformées en sinus caverneux, en plexus rétiformes, il n'y a pas lieu de chercher la cause iitiniédiate de rérection ailleurs que dans la contraction des faisceaux musculaires, qui sont l'élément premier ou la base de Inule partie érectilc.
On a d abord émis sur ce point un certain nombre d'hypothèses» et c'est récemment que Ton a songé à recourir à rexpérience*
On doit rejeter toutes les théories qui attribuent aux muscles volontaires (buibo et ischio-caverneux), le rôle principal dans ce phénomène (Krause). En effet, d'une part, ces muscïcs peuvent se contracter votontairement sans qu'il y ait érection, et, d'autre part, leur action peut è\ve complètement annihilée par le cunire sans que pour cela l'érectmn soit empêchée. Ces deux objections nous démontrent que ce sont les Obrcs lisses qu'il faut l'aire intervenir dans Texplication de ce phénomène, — G. Valentin (i) assigne aux lnd>écules musculaires des corps caverneux Tusage d'écarter, en se contractant, les parois des aréoles pour permeltre à ces cavités de recevoir une plus grande quantité de sang dans leur inléfîeur. En regardant le corps caverneux tout entier comme un tube fibreux traversé intérieurement par des cordes musculaires tendues d'une paroi à Tautre, il semble évident que relfet de la contraction de ces cordes musculaires ne peut élre que de rapprocher, et non d'écarter Tune de Vautre, les parois du tube. Aussi Kolliker(*2), qui admet également la dilatalion des aréoles du*corps caverneux, couune cause première de Térection, attribue-t-il cette dilatation^ non pas à la contraction des trabécules, mais i\ leur paralysie momentanée, à la cessation momentanée de Tétat tonique dans lequel ils se trouvent toujours à l'état de vie. Comparant le pliènomènede l'érection à celui de I arrêt du cœur dans la diastole par Texcitalîon du nerf vague, cet observateur admet inexistence de mrfs trarrêt partant de la moelle, et dont rexcitalion a pour effet de suspendre Tiniluence motrice exercée sur les trahécules par des nerfs émanés des ganglions du grand sympathique. Mais cette théorie, qui ne s'appuie pas sur Texpérimentatiou , a trouvé de nombreux contradicteur^, et en particulier Ch. Rouget. Suivant ce dernier physiologiste, l'opinion de Koliiker est en contradiction formelle avec l'observation de faits pathologiques qui prouvent que, dans certaines altérations de la moelle lombaire, accompagnées de la paralysie des organes pelviens, vessie, rectum, elc, Térection, bien loin d'être plus fréquente ou mi^me permanente (comme le voudrait rigoureusement la théorie de Kolliker), est, nu contraire, un des premiers actes abolis. I>'aillcurs, quand les trahécules musculaires sont réellement contractées, sous riulluenre de l'électricité par exemple, la diminution remar-
(1) \X!.Efmiï, Vpher ûfft Vf^'touf der Blutgefâssfi ijn Pmis tfrs Mefis'chett untl ^nigtfr Sâw ffethierfi ; ^\V£LhZ}i's Afchiv^ 1838, p. 182. f^hrh, (1er Phyn. Hd. 11^ p. 27.
qiiiible *hï volume de la yer^e s anrump^ijînr (\\ine rigidilé laule stpéelai bien différente de Tétat de repos et de llacciditô (Rouget),
Il faut nécessairement, dil Gh, Fioiipfet, rherrher rexplication de dans la structure dt-s organes érectiles et lians la contraction des i .. „iix musculaires qui en font essentiellement partie intégrante. Or, eoinmirnt agit la contraction des trabécuîes musculaires du pénis? H se pa&«»e Ui vaat le môme observateur, ce qu'on voit dans tous les m(tsrle§ • ^ niques : la contraction débute par un point, généralanaenl |jar une des extrémités de Torjjcane, et ^e transmet ou tend h se transmettre de j n proche. Dans le cas particulier des organes de la copulation, la en n commencerait dès avant le bulbe et li racine des corps caverneux, ou tout au moins à leur niveau, Ce serait a !a région des vésicules séminales, dont la distension est la cause pn»mière de réreclion naturelle, que débuterait l'espèce de spasme qui, se développant dans Tapparell muscuiiira uro-génital, se Iransmeltraît de proche en proche aux faisceaux de la ra* cinc du corps caverneux et do bulbe, et tendrait à se propager <Lins lo»|# rétendue de la verge; mais Tobstacle apporté au cours du sang dans veines du plexus de Santorini par les premières contractions musculai a eu pour elTel immédiat, suivant Gh. Rouget, « la dilatation des aréoles corps caverneux par le sang, et ta tension du liquide lutte énorgiquemi contre la tonicité musculaire jusqu*au moment où réjaculation étant compile, le spasme s'éteint peu à peu dans les parties mêmes où il a buté; puis, la circulation redevenant libre, Ut contraction musculaire rem» porle enfin sur la tension un sang, chasse en partie ce liquide, et ramène gradueileraent la verge à ses dimensions naturelles n*
Des recherches récentes semblent démontrer que, si des contractioi musculaires, dont refTct est d'entraver la circulation veineuse, interviei nent dans le phénomène de Torection, elles n'y jouent point le rôlf* pri; cipal et ne doivent être considérées que comme auxiliaires. Le pr^mii phénomène observé, celui par lequel débute Térection et sans lequel e! ne se manileslerail pas, est la dilatation des ariérioles et des veînuj soos l'influence des nerfs vaso-moteurs. Déj:i Gae!ither(l) avait étudié l eflets de la section du nerf honteux, mais il n'avait point songé k voir que produirait son excitation* Eckhard (2), le premier, étudia sérieusetnetil la question à ce point de vue. Ce physiologiste décrit des nerfs érecteur» {netiH erigentes) provenant du plexus sciatique et se rendant avec les vaisseaux sanguins sur les côtés de la vessie et de la prostate jusqu'à la portion membraneuse et bulbeuse <le i'urèthreuù Ton cesse de lesstr niveau de leur trajet on remarque un certain nonjbre de cellules > naires sur la continuité des filets nerveux.
Si, après section préalable, on excite te bout périphérique de ces soit d'un seul côté, soit des deux à la fois, on voit rêrection se produ;
(1) CuOTKCii, Vnterxw:hnnifm ttrtd Erfiûirungm im G^Me ftêr Anttt, Phyi. und Thkr^ armetkftnfie. Bannover, 1837*
(2) Eck:s4ii», Vntet'xarhunifcn ùbcr dwKrecîhn tiritPmis heim Hunde, {Reîtr. tur ^ und Phtfi,^ \{\ B4. Giessen^ 1803, p. 125.)
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priadpalement dans le corps spongieux de l'urèthre* Cette érection n'est pas due à la rétention du sang par compression veineuse» comme le prouve l'expérience suivante : si, avant Texpérience^ on incise le corps caverneux de Turèthre préalablement mis à nu, l'incision donne issue à un sang veineux foncé qui s'écoule en gouttes rares ; si, maintenant, on excite les nerfs, on voit presque immédiatement Técoulement sanguin devenir trèsabondant et très- fort, le sang prendre une couleur rouge vermeille; après que Texcitation a cessé, Técoulement sanguin redevient ce qu^il était d'abord. Cette expérience, qui réussit très-bien chez des chiens curarUés et dont la respiration est entretenue artificiellement, peut se renouveler avec les mêmes phases jusqu'à dix et douze fois de suite, tant que les nerfs ne sont pas épuisés.
Enfin, la ligature des veines eiférentes ne donne pas lieu à des phénomènes semblables, c'est-à-dire à l'érection et à l'écoulement d'un sang rutilant. C'est bien un afflux sanguin plus considérable qui est la véritable cause du phénomène, comme Eckhard Ta démontré en comparant les quantités de sang qui s'écoulent par la veine honteuse interne (après l'abouchement de tous les vaisseaux péniens) avant et pendant l'excitation des nerfs érecteurs. Il trouva cette quantité huit fois plus grande pendant l'excitation qu'auparavant, et môme il s'écoula^ par la veine dorsale seule, quinze fois plus de sang dans le premier cas que dans le second. Loven (1) poussa plus loin la démonstration : ayant soigneusement enlevé, couche par couche, la surface du corps caverneux en un point, jusqu'à ce qu'il eût mis à jour un petit jet artériel^ il vit manifestement ce jet augmenter lorsqu'il excitait les nerfs érecteurs. Il en conclut que ces nerfs érecteurs sont bien des nerfs d'arrêt, et que l'érection est due à une dilatation des plus petites artères des corps caverneux, produite par la mise en activité de ces nerfs. L'érection peut être portée à un degré plus élevé par des contractions musculaires qui limitent Técoulement du sang. Ainsi, la ligature des veines dorsales du pénis augmente notablement le gonflement de cet oi^ane^ produit par l'excitation des nerfs érecteurs. D'après Loven, le nerf honteux est l'antagoniste des nerfs érecteurs: après sa section^ le diamètre des artères augmente, mais sans qu'il y ait érection, tandis que par son excitation on fait diminuer l'hémorrhagie, et l'on voit les bords de la section se rétracter.
Cette nouvelle théorie de l'érection a été adoptée par un certain nombre de physiologistes, et aucun expérimentateur n'a depuis apporté des faits qui puissent lui être opposés.
Rappelons, en terminant^ qu'on a fait jouer un rôle, dans le phénomène de l'érection, aux artères hélicines décrites parJ. Mûller(2) et par Valentin (3).
J. Mûller avait décrit, sous ce nom, des ramifications artérielles contour-
(4) LoYÈN, Veber die Erweiierung von Arierien in Folge van Nervenerregung . (Berichted. Kdn, SOchs. Ges. d. Wùs., niath.-phys. CL, 1866, p. 85.)
(2) Mî!ller*s Archiv, 4835, t. II, p. 208.
(3) Valentin, /// MUller's Archiv, 1838, p. 182.
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nées eo forme de vrille; il admit d'abord qu*elles s'ouvraient daos k<i sinus caverneux, tandis que plus Lird il les considéra comme (te simples varicosîlés terminées en cul-de-sac. Henle et Valentin regardent les artères hélicines comme des productions accideiitclles, résnltaot de ce que les trabéculcs coupées en travers se roulent en spirale, ou de ce que certaii» vaisseaux se retirent daos rinlérieur des trabécules tendues.
Kobelt (t) admet d('s dîveriicuiums artériels dans le corps caverneux du pénis, daos le bulbe et mèoie dans le gland : mais, lout eu leur dooni le nom de riiverticuiuras, il parait, adoptant la première opinion J. Millier, les considérer comme ouverts à leur extrémité, et chargé dil-il,dc favoriser récoulement du sang dans les espaces veineux au mi lieu desquels ils sont lîbremeiU suspendus. Kôlliker croit aussi à rexistenca dos artères bel ici nés.
Cb. Ilougetj ayant repris cette question^ a constaté que les artères di organes érecliles présentent une disposition spéciale dont on est frappé ait premier examen : d'abord, comme l'a indiqué J. MûlkT, les troncs artériels dans le bulbe et à la racine des corps caverneux ne se divisent pas, l'ordinaire, en rameaux dichotomiques, mais sont garnis dans tout le pourtour de bouquets de vaisseaux se détachant au nombre de trots à d'un court pédicule commun. Ces vaisseaux ne se terminent pas en courts diverticnlums, ils traversent librement les larges sinus de la pari centrale des corps caverneux et des bulbes, et pénôtreat, après des di' sions et des anastomoses multiples, dans les trabécnles musculaires, aC' mulées surtout a la périphérie; ils les parcourent et s'ouvrent enfin à lei surface par un orifice en forme de fente évasée ; mais, depuis leur origii jusqu'à leur terminaison dans les trabéculcs musculaires, les branches bouquets artériels se tordent, s'enroulent en spirales à tours brusques pressés, s'enchevêtrent les unes dans les autres, et se mêlant, s'anostoni sant, forment de véritables pelotons vasculaires qui, bien différents des si pies llexiiosilés qu*eirace une certaine distension, persistent pendant l'é tion la plus complète et présentent une analogie frappante avec les résea^ admirables- Il n'est guère possible, comme le fait observer Ch. Hougi de méconnaître le rapport qui lie cette disposition avec la fonction s| ciale d'un organe où le sang, dans un moment donné, doit s'accumul comme dans un réservoir.
Quel que soit le mécanisme de l'érection, Fétat de rigidité du pénis ( néces<;aire à son introduction dans le conduit vulvaire et à racconipUss 1 lient du roit.
En m&me Icmps qu^elîe prend plus de volume et de dureté, laver acquiert, surtout en avant, une sensibilité beaucoup plus vive, dont laug menlalion est indispensable pour déterminer rexcrélion de la liqueur^ séminale. Cette sensibilité se développe par les frottements réitérés Torgane mAle avec l'organe femelle* Lorsqu'elle a acquis, à la surfa i\p la verge et surtout du friand, un degré suffisant, elle provoque, par
'Jj KtïliELT, »mrr. r*//.
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effet il acUûu réflexe de la aïoello, la coiitracLioix spasint-niique des vésicules séminales» des muscles du pùtïnée, de ecux de Turèthre, et détermine ainsi Véjaatltfiion de la semence (*).
L'exaltalioii de la sensibilité est à la fois cause et ellei de 1 éjaeulatiou. Si la tiliïlation due au frottement du gland et la sensation de plaisir qui en résulte doiveut atteindre leur plus liant fïe;jré puur pouvoir délerminer réjaculation, à son tour le passage du sperme dans Turèthre augmente encore la volupté qui semblait avoir atteint se^ dernières limites, et détermine un état général de spasme qui abolit momentanément toute autre sensation.
Gonmie tous les mouvements réflexes» réjaculation est un acte involontaire. Plusieurs organes concourent à sa production d'une manière puis* santé, et combinent leurs elî'orts synergiques pour les diriger vers le même but Après que le tissu spongieux de l'urèlhre et du gland s'est fortement gonflé, le sphincter de Fanus se ferme exactement, les vésicules séminales se contractent, tout le pl«uiclxer périnétd, et nolamment le releveur de l'anuSf en se contractant aussi, font remonter ces organes avec la prostate» el en expriment le conlenu; le sperme, en vertu de la direction des canaux éjacnlateurs, est versé dans l'nrèthre d'arrière en avant» an lieu d'ûtre porté vers la vessie, et de là il est entraîné avec les sucs de la prostate, des glandes de Gowper, des follicules uréthraux, et même dardé à une certaine distance, non-seulement pur les actions muscuLiires dont nous venons de parler» mais encore par celles des muscles bulbo* caverneux dont les contractions alternatives achèvent de vider le bulbe de t'urèthrc.
On ne peut guère préciser la quantité de sperme éjaculée, ni la fticilité que peut avoir cette liqueur à se former de nouveau et à provoquer la répétition du coïl. L'une el l'autre varient beaucoup chez les dil^érent^ sujels et selon les divers états de bien-être ou de fatigue, de santé ou de maladie, dans lesquels ils se trouvent. On ne saurait donc exprimer à cet égard aucun principe absolu. Il en est 4le même pour la force avec laquelle le sperme est éjacnlé : la faiblesse des contractions musculaires, un obstacle dans le canal de Turèthre, peuvent empocher la liqueur séminale d'être projetée dans les organes génitaux femelles; maïs on sait que celte circonstance ne nuit pas h la fécondation, ou du moins n'entraîne pas son impossibilité,
(*) Le» hommes et le» animaux qui mettrenl do mort violetile, selon t. Cooarû (owtv*. eiï-, p. I2il, note 2),éjâculc!nt de la semence abundammeiit fournie de spermatozoïdes. Ctieiles àtii^ maux qu'r] a sacriHés ou qiill a vu iiliaUre, l'émission du sperme éUit très at}ondante, el avait tieu une, i\tu% ou trois minote&nprèâ que l'ammat avait été saigné, abattu ou étranglé. Pendant (ont \c temps de récaïihtnthi de la semence, la queue de t'animai s'ngitait comme (kms Je coït ordiiiajre. Cti*a leliérissoti, cet otiservjlcur a vu que l'éjacutatioii était produite par des contractions du bulbivcaverinîyx, U a conaUlé de plus qutî, chez les hommes qui meurent mpideuionl, h la fiuitti d uti accident par c\e<iqde, Û suHit d^^ loucher un (leu Je(;;land« uite ou detix hrure^afirès la fnort» pour voir le sperme arriver au méat. Oi\ ce speroïc contient des aniiii^iilcuk'S dout*s de mouvf^mefiu t^lusteurs lois (iop/^hd a ubteau oîni}) de la semence, sur des individus morls de maladie, quinze îi diH-lmit heures et mL>me {rente-ï^iK heures aupnravaut. Dans ce dernier cas, Jes pAfois de l'orètlirc ^lanl acculées, îl t^taii oblij^ë, (lour obtenir du Quide séminal, de presser d'arrii'Tc en avant ta face inférieure de la verge.
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Le coït excite dans tont le corps une irradiation sensitive indéfinissable, une agitation extrême; le pouls s'accélère, la respiration est laborieuse, etc.; la plupart des phénomènes qui caractérisent les efforts violents se manifestent. Après réjaculation, lorsque le calme se rétablit, la verge diminue de volume et reste un peu douloureuse, Térection disparaît bientôt complètement; enfin un sentiment de faiblesse, qui rend l^omme languissant, succède à cet état de spasme et se prolonge pendant un intervalle de temps variable.
La femme participe à cette agitation, à ces sensations voluptueuses, à cette fatigue. Mais il existe, sous ce rapport, quelques diCTérences entre les deux sexes.
£n général, le sentiment voluptueux est plus prompt chez l'homme que chez la femme. Quant à la vivacité de cette sensation, s'il est vrai que, chei quelques femmes, elle soit moindre qu'elle ne Test chez tous les hommes, on doit pourtant reconnaître qu'à cet égard beaucoup d'entre elles semblent ne le céder en rien à ces derniers.
11 en est de même de la fatigue qui accompagne la copulation. Elle parait être plus grande chez l'homme que chez la femme; aussi celle-ci sopporte-t-elle plus facilement la répétition du coït. On conçoit, en effet, que la turgescence ou l'espèce d'érection du vagin, les contractions par lesquelles ce canal embrasse la verge, l'excrétion du mucus qui s'échappe de ses follicules pour faciliter le coït, puissent entraîner moins d'épuisement que les actes correspondants chez l'homme, tels que l'érection de la verge, les contractions violentes de réjaculation, la perte surtout d'une humeur aussi importante que le sperme.
Existe-t-il, chez la femme, une véritable érection accompagnant le coït? Ch. Rouget (1), poursuivant ses intéressantes recherches sur les formations érectiies, remarqua, dans les branches terminales des artères utéro-ovariennes, une disposition en tout semblable à celle qu il avait observée dans les artères hclicines des corps caverneux de l'homme. Puis bientôt il reconnut que Tutérus et l'ovaire possèdent chacun un véritable corps spongieux. Ces organes sont-ils le siège de phénomènes analogues à ceux de l'érection, ainsi que le fait supposer cette notion de leur texture intime? Chez la femme, dit Ch. Rouget, dans l'état normal et en dehors de l'état de gestation, l'utérus et les ovaires sont, après la mort, affaissés dans la cavité pelvienne, et lors môme qu'on les débarrasse de la masse intestinale qui pesait sur eux, si la vessie et le rectum ne lui prêtent un appui, l'utérus obéit à tous les mouvements qu'on lui imprime, et, lorsqu'on cesse de le soutenir, retombe et s'infléchit. Dans ces conditions, si, après avoir placé le bassin dans un bain chaud, on pousse par les veines ovariques une injection qui remplisse complètement les corps spongieux de l'ovaire et de l'utérus, on verra de la manière la plus évidente qu'au moment où Tinjection le distend, le corps de l'utérus, se redressant dans l'axe du col ets'é-
(1) Rouget, ouvr, vit.
levant en quelque sorte dans la cavité pelvienne, exécute un mouvement tout à fait analogue à celui de la portion pendante de la verge se redressant dans Taxe de ta portion fixée au pubis et s'élevant vers l'abdomen ; l'utérus, comme la verge, persiste dans cette position tant que l'injection gonfle les corps érectiles. Ce changement de position s'accompagne aussi d'un changement de volume et de forme très-notable : l'utérus devient plus convexe en avant et en arrière surtout; ses bords, précédemment amincis^ s'arrondissent et se développent de telle façon que l'organe, après l'injection, présente un volume de moitié au moins plus considérable qu'à l'état de vacuité ; en même temps les parois de la cavité utérine s'écartent, comme Gûnther et Kobell l'ont montré pour les parois de l'urèthre. Du côté de l'ovaire, des phénomènes analogues, quoique moins prononcés^ sont tout aussi incontestables : tandis que la trompe ne subit aucun changement de forme ni de volume et n'exécute par elle-même aucun mouvement^ on voit l'ovaire se soulever par la tension du plexus veineux, pendant que le corps spongieux, qui le supporte comme une espèce de réceptacle, se gonfle et semble naître de toutes pièces, comme les bulbes du vestibule au moment de l'érection. Quant au vagin, il ne parait présenter aucune portion que l'on puisse considérer comme érectile, si ce n'est le plexus de larges veines qui longent ses bords latéraux, et le plexus^ quelquefois annulaire , qui entoure la première portion seulement de ce conduit.
Sans doute, ajoute Ch. Rouget, souvent l'excitation sexuelle, chez la femme, est bornée aux formations érectiles des bulbes et du clitoris, mais elle doit, lorsqu'elle est complète, lorsque Téréthisme vénérien arrive à son summum d'intensité, franchir ces limites, et envahir les organes essentiels de la fonction génitale dans lesquels se développe la sensation voluptueuse spéciale qui annonce l'accomplissement de l'acte sexuel, que les organes de la copulation ont seulement préparé.
Si, en effet, l'orgasme vénérien, chez la femme, a pour siège les organes génitaux internes, on comprendrait le rôle que doivent jouer toutes leurs riches formations érectiles, qui surpassent de beaucoup, par leur développement, celles des organes de la copulation (*).
(*) Nous croyons flevoir compléter le précédent chapitre en donnant ici le résumé des intéressantes observations de E. Godard relativement aux causes qu'il assigne le plus ordinairement à Vimpumnnce et à In ftU\rilité chez l'homme.
L'impuissance et la stérilité^ dit cet observateur, se rencontrent bien plus souvent qu'on ne le suppose généralement. Ces deux infirmités, souvent indépendantes Pune de Tautre, sont parfaitement distinctes. La première consiste dans l'impossibilité d'exercer le coït, elle est rarement absolue ; la seconde dépend tantôt de ce que le sperme n'est ni sécrété ni éjaculé ; d'autres fois elle résulte de l'état anormal de ce liquide, qui est privé de spermatosoaires. Puis, le même observateur rappelle d'abord dans quelles affections congénitales ou acquises du testicule il a rencontré l'impuissance et la stérilité, soit simultanément^ soit isolément. H ne dit rien des castrats, n'ayant jamais observé d'hommes ayant subi une pareille mutilation.
Quant ata hommes dont l'appareil génital n'est représenté des deux côtés que par les canaux déférents, ils entrent difficilement en érection, tnais n'éjaculent jamais, Ches eux, l'impuissance est presque absolue, et la stérilité est complète.
Les individus dont les deux testicules ne se sont pas développés se rapprochent beaucoup des précédents, pour l'extérieur, les goûts et l'aptitude à la reproduction. Sans doute ils ont des ér(M:iions, mais ils éjaculent au plus une à deux gouttes d'une semence inféconde ; car ches eux.
li. • — ÇTiiion de l^ceqf el du iperme.
La liqaeur séminale, portée par le coi! dans la profondeur des organes génitaux de la femme, doit bientôt î^^unir à rél<?ment femelle de la reproduciiOD. Lorsque celte union esl accomplie, le grand acte de la fécondalioo Çfefil réalisé. Nous devrons chercher, phis lard» à déterminer quels moyens la nature emploie, après la copulation, pour porter Tœuf et le sperme an*
> comme Ta reconnu E. tiOtlnnU les teslicules sont h peine eu volyme d'une DoiseUe^ el les léftculea lémmales ont tout au plus le d in m être d'une plume de pigeoa.
Les hommes dont les deux testicules se sont atrophiés, soit spontanément, soit & b suite d*iH coup ou de roichile hlennorrhagi^iuet se trouvent dans Jes même* conditions. Ceux don! lai deux glandes séminales sont le sicj;;e de l'èpumchemeiit plastique ijui constitue le te»tieiilie t^rphli* litiqnc suiit presque Lomplétement impumanis el absolument itcrilen. Ceux au conirûfe qvi Ml Beulenient de petits noyaux plusriqoes au niveau du corpa d'Highmore, qui ett te lieu oà ilf tt d^! posent tout d'il bord ^ sont puissants et fêcondEj Sk'mû que i>odard l'a vérifié |klusieurt fuît |j>r r examen du spernie éjaculê.
L'ailectboti tuberculeuse double des testicules amène quelquefois rimpubsance, et toiiyotirt U Btùrtlitô; bien plus, ceux qui sont atteints de cette affection éjaculeot au pluê une ou tfeit gouttes d'un liquide pri^é de spermatozoaires.
Ceux qui n'ont qu'un seul teatictile tuberculeux sont puissants, mais inféconds ; leur i esl privé de spcrmatoïuaires, ainsi que <^odard s'en est assuré par l'examen du sperme i et aussi par Tcxauien du liquiile contenu dans les vésicules séminales et les canaux De pluSf ceux qu'il a observés et qui étaient mariés n'avaient pas eu d'eitfants depuift qaHi avaient un tchticnle tuberculeux.
Ce fait, dit Oodard^ peut sembler extraordinaire, car l'un des testicules est abwihnagal ^in ; mais ce qui paraîtra pltjs étonnant encore, c'est que j'ai constaté plusieurs fbû qat, chez eux« la stérilité avait précédé d'un à deux ans le développement apparent des lubereidff tesiiculaires,
Coumie ou le voit, l'examen du sperme peut servir au dia^noâtic difTérentiol du testicule tUr berculeux et de l'orcbilc c bronique occupant dans les deux cas un ^rul texficu/e : dans la prsmtére de ces alTections, le Jtqnide éjacuié est privé de spermatoBoaires ; dans la secande^ il m renferme une quantité vaiiable*
Les liomnies dont les deux testicules sont arrêtés dans l'abdomen jouissent de toutes les bculte» viriles ; il- i^ntrcnt en érection^ ïU exercent le l'oït, ils éiaculent une certaine quantité ée semence, mais ce liquide manque de propriétés fécondantes. Dans ce cas^ les testiculaa na sécrètent pas de sperniatozoaires.
L'iiomme qui a un testicule &ain descendu dans le scrotum (celui du côté opposé, arrêté dtts son évolution, étant $ain ou makdeï est puissant, et il éjacule du sperme largemeat f9iinn# fpermatoKoaires. El en est de même de Tbomme qui a un testicule sain, et dont Taulre préiCnt» un noyau plasiiqur- épididymaire.
Au cufitraiie, Tindividu qui esl atteint de double orcbile est puissant, mais U ne peut le* couder ; seulement» tantôt cette atfection di^p^iraîL sponlaciément, ei celui qui en est atleint reprend ses facuîiés viriles ; d'autres fois il reste stérile après la disiparition des tuii*euts épididjmaires. Dans ce dernier cas, la stérilité résulte^ soit de l*obhtéraiion du cauâl dèrereut qui t persisté, sidt de 1 arrêt de la sécrétion spermatiquo dyns le testicule p.ir suite de l'inflammation du parenchyme glandulaire^ ainsi que Godard l'a établi par Texamen du sperme éjacuié et par des observations d'anatoinie patnologique.
Les personnes atteintes d'orchite untlatéralCf la glande du c()lé opposé étant saiiiay aootpiibsanies et fécondes.
Le vancocLHe, les kystes spermatiques épididym«)tres ou intra-lesticulaîres, les kfstcs lé* reux de la tèie de l'épididyme, n*eïupi'clie ui la sét-rétion ni 1 excrétion du liquide i Jlenest deméine desGuu|;esUun&ou des apoplexies spcrmatiquesépididy maires ou
En rémm^^ dans tontes les conditions d'impuissance et de stérilité aignulée? par E. Godafd (Etudes aur ht monùrrhidu^ et lu cryptùrehiflte, p. 143, note 1), ritjfiinut.f d«'|^«ndail ( de c^ que la sécrétion n'avait pas lieu, tantôt de ce que Técoulement du liquide fécosidaiit i empêché {a}.
(t) Vnnt Ir* raiifti*« «!(• tti^i-ifîti*» tkr% (« fvmmr, ranmiu^t I'ouvi-jib»» d»' F.
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devant l'un de l'autre; à recoiinailre dans quel Jieu et a quel niomeut la rencanlrc de ces éléments germinateurs peut s*opércr. Prouvons d'abord que celte rencontre elle-même constitue le pli 6no mené de îa conception.
La difficulté de constater la présence du sperme sur l'œuf, d'expliquer les moyens de transport de ce liquide dans retendue des voies génitales internes de la femme et des femelles des mammifères^ a lait longtemps attribuer la conception à une influence purement dynamique. Encore de nos jours» Burdach {!) s'est posé comme le dernier et le plus aident défenseur de celte opinion. Mais il est aussi difficile d'exprimer la nature réelle d'une telle influence que d'en préciser les limites. Sans doulc, nous ne pouvons pas plus pénétrer Tessence de la conception que le mystère de lu vie elle-même ; toutefois nous pouvons exprimer que, dans cet acte, se réalise tm fait organique semblable à ceux dont nous avons saisi déjà la manifestation dans les fonctions animales de l'individu.
Les expériences ont démontré que ni ies phénomènes nerveux qui accompagnent la copulation, ni l'acte même du coït, ne sont indispensables h la fécondation. Une seule cirronstanee importe à l'accomplissement de cette fonction*: îa rencontre de l'o^ufet du sperme doués encore de toute leur .vitalité. Les fécondations arliflci elles, exécutées avec tant de soins par les observateurs du siècle dernier, et renouvelées de nos jom^s avec un égal succès chez ies batraciens, les poissons et beaucoup d'animaux inférieurs, prouvent bieneneifet que les actes concomitants, dontrensemble constitue le coït, sont loin d'être des conditions essentielles dans Tacte de la généeation. SpalbnMni(2) et Hossî (3) nous ont laissé des observations de fécondations artiticielles, même chez le chien. Haighlon (ii), en liant Tune des trompes, chez des lapines, rendait la fécondation impossible de ce côté, bien que raccouplemenl eût été accompnfrné de loulcs les circonstances normales, et que les œufs du côté opposé eussent été fécondés, Enfln, dans Fespècc ImmainCj Tabsence de tout sentiment voluptueux, surtout chez la femme, est loin d'être contraire à la fécondation. Les exemples de viol suivi de grossesse ne sont pas rares; dans plusieurs cas, la catalepsie, rivresse, le sommeil, le narcotisme, n'ont pas empêché la conception d'avoir lieu* De la part de Thomme lui-ojôme la fécondation peut se faire, non-seulement sans la moindre sensation voluptueuse, mais encore à la suite d'un coït douloureux, sans intromission parfinlc du pénis dans le vagin, et, par conséquent, sans celte harmonie intime, dynamique et ma* térielle que Ton a regardée longtemps comme la condition essentielle d'une copulation féconde.
Ainsi donc^ le contîict matériel de Tœuf et du sperme est la seule condition qui soit vraiment nécessaire, indispensable, pour assurer la conception. La fusion intime de ces deux éléments (organisés et vivants est seule capable de produire le composé dans lequel se continuera la vitalité de
(l) BDRtJACU, Traité dâ phffsiotogk. Parî», i838, t. 11. (2.1 SpALLAW/AWi, Expier, pour tervir à lliùft, tic (a gém^rati'} f3] Ross!^ Opust^olt f!crtli tli Mitano, U V, p> Uô. ' (^) ir\i.riTON, /Vii/ov. Tranfnct.j 1797, [4. L p. 159,
Paris, 1787, p, Î225.
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Tun et de l'autre, c'est-à-dire de former le germiB dont le développement donnera naissance à un individu nouveau.
En étudiant les divers éléments du sperme, nous avons démontré que U vapeur de ce liquide est impuissante à féconder Tovule; que sa partie la plus fluide, celle qui passe à travers les filtres, n'a pas davantage le pouvoir d'exciter le développement de Téiément femelle; en un mot, que la liqueur séminale ne possède la propriété de féconder les œufs que si elle renferme des spermatozoïdes. Par conséquent, les spermatozoïdes sont seuls doués de la faculté de compléter les ovules^ le contact matériel de ces corpuscules avec les œufs est toujours nécessaire à la formation du germe, et la fusion de ces deux éléments semble être la condition indispensable du développement du nouvel animal.
On peut déterminer, du moins chez quelques espèces annimales, le mécanisme par lequel les spermatozoïdes pénètrent à travers l'enveloppe albumineuse de l'œuf, jusqu'à la surface de la membrane vitelline. Prévost et Dumas (1) ont découvert ce mode de pénétration, en teignant de matières colorantes le sperme dont ils arrosaient ensuite des œufs de grenouille. D'après leurs observations, la matière albumineuse qui entoure l'oeuf est très-hygrométrique : après quelques heures de séjour dans Teau, elle augmente considérablement de volume en se laissant gonfler par la pénétration de ce liquide dans son épaisseur. Or, si l'on attend que ce gonflement soit complet, on a beau mettre les œufs en contact avec le sperme et les agiter dans cette liqueur, jamais on n'opère de fécondation : cela tient à ce que le sperme ne peut plus pénétrer à travers l'enveloppe albumineuse, qui est déjà saturée d'eau et a acquis, par cette saturation, le plus grand volume qu'elle puisse atteindre. Au contraire, si l'on met les a»ufs dans l'eau spermatisée au moment où ils viennent d'être pondus , ces œufs s'imbibent du liquide dans lequel ils sont plongés, le sperme pénètre par endosmose à travers l'albumine qui les entoure; de nombreux courants dirigés de dehors en dedans s'établissent avec rapidité à mesure que l'albumine se gonfle, et ces courants entraînent avec eux les spermatozoïdes jusqu'à la surface de la membrane vitelline, et même probablement à travers celle-ci jusque dans l'intérieur de l'œuf.
Ce phénomène remarquable, qui se produit chez les batraciens, ne peut-il pas s'accomplir de la môme manière chez les mammifères, et, en général, chez tous les animaux à fécondation interne?
Si nous prenions ici l'analogie pour guide, elle nous conduirait à l'erreur, du moins en ce qui concerne les niamuiifères. Lorsque l'on examine des œufs de lapin, recueillis dans les trr^nipes et sur lesquels s'observent les premiers phénomènes embryogéniques , on trouve bien , il est vrai, des spermatozoïdes sur la membrane vitelline môme (*); mais l'expérience démontre que leur rapport eslantérieur t\ la formation de Talbumen. Lorsque celui-ci entoure Tovule, les spernialozoïdes >ont impuissants à le
(l; Prévost et Di mas, Ami, ffrs sricners ttat,^ T»' sitic, l. Il, p i'i9. (*) Voy. planche I, fig. !\, 5, G, 7, 8, \K
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pénétrer, et par conséquent à arriver jusqu'à l'enveloppe du germe. Les observations de Goste (1) ne laissent aucun doute à ce sujet. Sur une lapine^ éloignée du mâle, qu'il a laissée s'accoupler cinquante heures environ après la rupture des vésicules de de Graaf, et qu'il a sacrifiée douze heures après l'accouplement, les ovules, arrivés à Textrémité supérieure des trompes, y étaient entourés d'une multitude de corpuscules spermatiques, s'agitant avec vivacité; mais l'épaisse zone d'albumen dont ils étaient pourvus n'en avait laissé pénétrer aucun. Les couches superficielles en étaient aussi complètement dégarnies que les couches profondes; la membrane vitelline, à plus forte raison, n'en offrait-elle pas de trace. Sur une autre lapine, également livrée au mâle après l'acuité du rut, et tuée seize heures après l'accouplement, Goste a également constaté que l'albumen, qui ne formait encore ici qu'une couche très-mince, n'avait laissé passer aucun des nombreux spermatozoïdes avec lesquels ces œufs étaient en contact depuis cinq ou six heures. La membrane vitelline, comme dans l'observation précédente, n'en offrait pas le plus léger vestige, et, dans les deux cas,levitellus avait déjà subi un commencement de décomposition. Nous invoquerons plus tard ces faits pour déterminer quel est le lieu où la fécondation s'accomplit Pour le moment, il nous importe seulement d'établir que l'élément mâle^ que l'on voit au contact de la membrane vitelline, n'a pu y pénétrer par endosmose ou par une sorte de faculté térébrante, comme cela a lieu pour les grenouilles, mais a dû s'y déposer avant la formation de la couche albumineuse; ce qui, du reste, à de rares exceptions près, arrive pour tous lesanimaux à fécondation tant interne qu'externe.
Le contact matériel des spermatozoïdes avec l'ovule, la nécessité de ce contact pour opérer la fécondation, ne peuvent donc faire l'objet d'aucun doute. Mais quelle est la nature de cette union? Quelle part prennent les spermatozoïdes dans la formation du germe, ou du nouvel être qui en proviendra? On ne peut faire à ce sujet que des hypothèses : toutefois, parmi ces hypothèses, il en est quelques-unes dont l'observation peut démontrer positivement la fausseté ; il en est d'autres, au contraire, qui paraissent plus ou moins vraisemblables.
La plus ancienne opinion que les observateurs se soient formée sur le rôle des spermatozoïdes, est que, pendant la fécondation, ils pénètrent immédiatement dans Tœuf et s'y développent en une miniature de l'embryon. Émise par Leeuwenhoek, cette manière de voir eut bientôt de nombreux partisans; elle fut successivement soutenue par Hartsœker, Boerhaave, Keil, Chr. Wolf, Lieutaud, etc. Andry alla môme jusqu'à la présenter sous une forme tout à fait ridicule.
De nos jours Prévost et Dumas (2) l'ont, pour ainsi dire, restaurée, en se bornant à admettre que le spermatozoïde est appelé à former, non pas tout l'animal futur, mais seulement son système nerveux. Lallemand (3) s'est
(1) Goste, Histoire générale et particulière du développement des corps organisés. Pari», 1859, t. n, p. 79.
(2) Prévost et Dumas, ànn. des sciences nat., V^ série, t. il*
(3) Lallemand, Ann. flc<i sciences nat., 2« série, t. XV, p. 284.
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aussi raogéà peu près à celle opinion: lancli^querétéineiit feiiieUe« noIaiiH menl le vilellns, serait deslîné a con<^lituer la parlîe organique, difcslivct, inlérieure du nouvel individu, i'élémeut mâle formerait le fond desonsplèine nerveux et des organes de sa vie extérieure. Mais Taiulofîe éloigoée de forme, qui existe entre te spermazotolde et les premiers (ÎDéameoH des centres nerveux, ne suffit pas pour juslifier une pareille sopposiliOQ : en outre, ^i l'on éludie aUcnlivenient le développement deriBuf^ depuis le moment où if subit ïe contact des spermatozoïdes, jusqu'à celui oii se minifestenl les rudiments du cerveau et de la moelle, on peut se comrajmnf ftisémcol que lus uns ne proviennenl pas directement des autres, L'obser* vatjon microscopirjuu attentive sufiii pour trancher la question*
D'un autre ccMé, Bory de Saint-Vincent a considéré, avons-nous dit pias haut, les s^permaloKoïdcs comme de simples colporteurs du sperme, servant a met Ire en contact avec Fovuie la liqueur séminale dont toute la so^ face de leurs corps se trouve engluée. Mais le mode même de pénétration endosmolique du sperme, que nous avons mentionné, suffit pour renversée celte hypothèse. En effet, un liquide pur aurait pénétré, par endosmose, à travers Talbumen el la zone transparente, plus facilement encore que de» particules solides, quelque ténues que soient ces dernières.
Le m<^nie naturaliste a supposé encore, ainsi que nous Tavons di^àni, d*aprcs une hypolLése émise d'abord par Valïisnieri, et reproduite loirt réceninient par Valentin et par Bischolf, que les spermatozoïdes ont |joor fonction de maintenir, parla rapidité de leurs mouvements, la ci sition chimique du sperme. Certainement, si une hypothèse paraît iIlul^l de fondement, c'est celle-ci : car les mouvements des spermatozoïdes, Misant dès que le s[»erme [>cnèlre h travers les couches ai hu mineuses qd enveloppent l'œuf, il s'ensuiYrailquc leur rôle serait forcément inlcrronipû au moment où il deviendrait le plus nécessaire.
J. G. Mayer (1) a fait une autre supposition sur le même sujet. D'apië^ lui, les spermatozoïdes seraient nécessaires pour conduire, par leurs mouvements de progressionjla liqueur séminale^ de la matrice dans toute la longueur des trompes et jusqu'aux ovaires ; et nous verrons bientôt qu^en cifel le nnmvcnient de*s spernjatoïoùles peut contribuer à faire rencontrer dans les trompes les éléments générateurs mâle et femelle. Mais telle n*est pas, au fond, la destination de ces corpuscules mouvants; n 'existent-ils pas aussi chez les batraciens, les poissons et tous les autres animaux i fécondation extérieure, chez lesquels le sperme est souvent mis en contact avec les ovules dune manière directe el immédiate ?
Nous devons donc rejeter toutes ces hypothèses sur le but final (les spcrmatozcïdes, et nous en tenir à ce que nous avons déjà dit en décrivant les divers éléments du sperme : les spermatozoïdes représentent 1 élément générateur niûlc destiné à pénétrer rélérnent générateur femelle (cicatricule clicz les oiseaux, vitellus chez les mammifères), à se mélanger lui. pour que de cette pénétration, de celte fusion intime* résulte unei
binai&oii organique nouvelle, constituant le germe qui se tléveloppera en indiTidu nouveau*
Mais par quelle voie les corpuscules spermatiques s'inlroduisent-ils dans l'œuf pour opérer leur mélange avec le vitellus ou avec les malénaux de lacicatrieulel?
Renouvelant, du moins en partie, Topinion des anciens sur le njle des spermatozoïdes, Prévosl et Dumas (1) leur en avaient encore emprunté une autre : trompes par une apparence que produit, à la l'ace înlerne de la membrane vitclline de Tceuf des oiseaux et des grenouilles, la présence de la vésicule gernjînativc, avant la fécondation, ils admirent que cette membrnnc était percée d'une ouverture circulaire, et que celte ouverture, ménaf^ée d^avancc pour le passage du corpuscule sperujatique, se refermait ensuite derrière îui, dès que celui-ci était entré dans l'œuf pour en opérer la fécondation. Un examen plus attentif ne tarda pas à révéler !a cause de cette méprise ; et îa croyance î^ rexislencc d'un pertuis transitoire (dans ces espèces), pour l'introduction de l'élément uialc dan» Wmif, fut bientôt abandonnée.
Cependant cette opinion devait se reproduire quinze ans plus tard, à la suite des recherches de Harry (2) sur le développement des mammifères. Ce physiologiste dit, en efl'et, avoir remarqué, sur la membrane viteîlîne d'unceuf de tapie, une petite lissure dans laquelle s'était engagé un speruKitozoïde. Ce serait là, selon lui, la voie ménagée pour le plissage de rélémcnt mâle, voie transitoire qui se produirait à l'heure detadéhiscence, pour s'oblitérer des que le mélange serait accompli, Barry avoue ne Tavoir aperçu qu'une seule fois; étions les observateurs qui, après lui, ont cherché à découvrir ce prétendu micropyle ont échoué dans leurs tentatives.
Bisehoff (:i) et Coste (/i), malgré les nombreuses recherches qu'ils ont faîtes dans cette intention, n'ont jamais découvert, sur la membrane vitel* lîne dn lapin, rien qui ressemblât de près ou de loin à la fente *ïécrite et figurée par Barry. Coste (:'>) a néanmoins cons|;ité la présence de spermatozoïdes dans la cavité de la membrane viteîline, vingt heures après la déhiseence, c'est-a-dirc (juand rœuf, dépouillé des cellules granuleuses dont il était auparavant enveloppé, permet de distinguer elaircment ce qui se passe dans son sein. t;e fait, qu'il avait depuis longtemps signalé avec une certaine hésitation {§), revu depuis, a lixé défioitivemeut sou opinion sur le sort de Télémenl tburui par le mâle dans Taclc de ta génération ; sçlon cet observateur, cet élément pénètre dans Toeuf sous forme de spermatozoïde, et se trouve au contact même du germe, sous Tenveloppe commune oîi leurallîauec doit s*aeconiplir.
(t) t^riKVOhT el 1)1 WAS» Aatt. des Kctencps nnt.^ lâ2A, 1**^ série, t* ÏI, p. ï 04,
(2) Baury, Phihs, hansaçt,, 1840, p* 532, 536,
(3) BiscHorr, mwr^ dL
(4) Coste. Hîsf. ffén. ft pnrt, dn dévehpp* de^ cor/>* orgfininés* Paris, 18^7, l> I, j). 85, cl l. IJ, i>. tÙ5.
(5) Coste, OUI*', vit, ?ans, 1859, l. Il, p. J03*
(S; Id., ouïr, ciL, explication de la planche 11 (lapiti), Jlg. 12.
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Si Ton s'en rapporlail aux observations de Keber (1), f*n ^frsfl lenlédf croire à Texistence^ chez les mammifères, du micropylè indiqué par Birrr; car, dans un travail récent sur rintrod action des npeimÊàmtMméMm^Vmdt il décrit longuement et fisrure même un canal assex COQSÛléfmble, métm^ sur un point de t.i membrane viieliine^ pour le pa^saf^ dai» eelte nmi* brane^ des corpuscules spermatiques. Mais, lor^qu*OD examine Itt cboie» de près^ on acquiert bientôt la certitude que Keber a pris, pcrar le micropjle d'tm ovule de lapin, la boucbe d'une de ces véâieule^ bjdxltqu^ que l'on trouve souvent adhérentes, soit aux franges du paTilloa« soéi loi trompes elles-mêmes.
Keber (2) a été plus heureux en ce qui concerne VUnio et VAm^thmiê. Id^ malgré les assertions contraires de Leuckart et de Bischoff, Iceuf oTarieneH pour\'u d un petit <^nal qui met, pendant un certain temps^ rintérieur lai communication avec Textérieur, Keber aurait même vu on spemutloukk engagé dans ce canal, l'aurait ^oivi dans la cavité de la membrane rîteUine, aurait eniin assisté à son incorporaticm au vitellus et aux môdtûrjitioitt ultérieures qu'il subit.
Ce qui, chez les mammifères et les oiseaux, s'est jusqu à présent déroba à l'observation, se montre avec clarté chez les poissons osseux, Coftê(l), a découvert, sur FiBuf de ces poissons, au fond d*un ombilic visible i^ h loupe simple, un trou microscopique nettement dessiné, muni en dedMi d'une petite soupape, et traversant la membrane vitelline. Ce micropfle n'affecte pas une position indilTérente, il est toujours situé en un lieu û'éitttion; et ce qui semblerait indiquer quil a bien réellement pour usage de donner accès à la semence, c'est que les matériaux du germe imi les éléments femelles^ avec lesquels cette semence doit se combiner, vieniteol s^assembler derrière lui. La l'onction acroraplie, le pertuîs s nblilère peo I peu, et en quelques jouis la membrane vitelline recouvre son intégrilé. Cependant, dans les espèces à inculiation prolongée, telles que le^ sao* mons. il n*est pas rare de le trouver encore un et même ifeux mois apiél la ponte, surtout des iBufs qui n'ont pas été imprégnés*
Quoi qu*il en soit, Topinion à laquelle se rallient aujourd'hui les phyiio* logistes, est que la fécondation résulte de la fusion intime de rélécneitl générateur mâle avec réiément générateur femelle. Cela étant, le produit doit nécessairement participer à la fois de Van et de laulre, et ritidiviiîn nouveau doit ressembler à ses deux parents.
M*iis, sous ce rapport, il existe des faits bien dignes d'attention, et, i» même temps, ijes particularités si diverses, qu'on n*a pas encore pu for* muler les lois physiologiques qui les régissent.
Ainsi, tandis que eertiiins caractères de constitution, d'intelJigcaa*. d'éducation, de conformation organique, elc*, se transmettent par la cène
(1) Keber, De i^permatozoorum inir^itu in owJa, Kc&nîgsberg, 1853, p. 88 i%\ KSBER, ouvr, ciL, p. 12.
pOêTE^ otwr. cit. Pnm, 1859, t. IL. p* t06.
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ration, il en est un gniod ooinbre d'autres qui» tout en se présentant chez les parents dans les mêmes conditions que les premiers, ne se reproduisent pas néanmoins ehez leurs enfants. Qui ne sait combien sont constantes quelques particularit(^s de race dans nos animaux domestiques? Les mutilations m^me se sont transmises quelquefois par voie d'hérédité ; lelle est fa brièveté de la queue, chez les chiens dont les parents avaient la queue en partie coupée. Chez ces animaux, la transmissibilité de l'éducation» et même du mode particulier d'aptitude que l'éducation a développé déjà, n'est pas moins reïnarc|uahlc. Chez l'homme lui-même, non-seulement la constitution physique, mais encore les disp*)sitlons intellectuelles, et quelquefois jusqu'à certaines difTorraités ou monstruosités, ont été transmises des parents aux enfants. D'un autre eèté, les hommes monorchides fout des gareons pourvus de deux testicules ; certains peuples détruisent le prépuce depuis des milliers d'années, et cela n'empêche pas cet organe d'exister toujours chez leurs descendants; des parents simples d'esprit donnent souvent naissance à des houmies supérieurs en intelligence, et souvent aussi des intelligences d*élite n'ont légué à leurs enfants d'autre héritage qu'un esprit borné.
Le génie et la beauté parfaite ne sont pas plus héréditaires que la dégradation physique et morale. Entre ces extrêmes, qui sont toujours rares relativement au nombre total des individus d^une înénie espèce, on voit toujours osciller la représentation de respèce elle-mOme qui tend à maintenir son type et à le ramener à se^ proportions moyennes, en même temps qu'elle cherche h le réaliser complètement. Néanmoins on ne saurait en conclura que les caractères de Tespèce se transmettent seuls des parenlâ aux enfants; la transmissibilité s'applique également aux caractères de variété, de race, d'individu ou de famille. Quand la transmission n'est pas directe, elle se fait d*une manière latente et médiate : la structure organique des parents, sansatteindre le même degré de manifestation que chez eux, n'en existe pas moins chez les enfants, prête à se développer chez ces derniers, ou à se transmettre d'abord pour ne se développer que dans les seconds descendants. S'il n y a pas héritage des caractères paternels, il y a donc au moins aptitude à eu hériter, di^position a les reproduire, et toujours Iransniission de cette aptitude à de nouveaux descendants, chez lesquels ces mêmes caractères se manifestent tôt ou tard. Ainsi nous voyons aiaintcj» fois des qualités organiques et viudes rester à l'état latent dans une ou plusieurs générations, et se manifester de nouveau dans les générations subséquentes. Girou de Buzareingues (l) a observé, par exemple, que des animaux blancs, tlonl les parents étaient mouchetés, fout souvent des petits aïonchetcs. Fréquemment, dans Tespèce humaine, les enfants ont plus de ressemblance physirpie et morale avec leurs aïeux qu'avec leurs parents.
L*observation des extrêmes, la remarque de rabsence de manifrsfniinnv
(I) BnzAREiWGUES, {> ift ijthh'i'ftlt'jtt. Paris, t82H, p, 118. — Voy, aussi Ann, firi sciences iwt., 1-' série, L V, p. 21 : L VïU, p. 108; L X, p. 145, 314, t, XUI, p. \UA- W, p. 131;
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faéréclilaircs dans un ccplain nombre de cas, ont pu faire croire ât philosophes que la ressemblance des enfants avec leurs parents moins de rhérédité que de l'éducation, de rimitation et d'autres circoB-" «tances extérieures anaiognes. Mais, en réalité» l'hcrédité seule a plus d*em* pire sur la constilulion et le caractère que n'en ont toutes les influence venues du dehors. En eirii. iVoublions pas que souvent rhérédilé transmet seulement la prédisposition h une ou plusieurs qualités qui nVipparai>sent ss-mèmcs que dans la gé>néralion suivante; et qu'en général, eu égard
la constitution, aux caractères organiques et intellectuels, et mt*me soos le rapport des maladies, les parents donnent moins à leurs eiifanb ce qu'eux-mêmes sont que la disposition à devenir ce qu'eux-ïm^mes %ovA devenus.
Il ne suffit pas d'exprimer ainsi le fait de rhéréditc, il faudrait encore poser des principes qui permissent de déterminer à quels produite tels parents devront donner naissance. Mais, pour cela, il laudraif connaître lescirconstances qui déterminent les caractères de la progéniture, savoir quelles qualités sont propagées du père ou de la rnérc il l'enfant, et quelle influeuce Tun ou lautre parent peut avoir sur le sexe de celui-ci ; pénétrer enfin U cause même de la sexualité, et dire en vertu de quelle disposition primitive du germe, l'embryon commenee à revêtir hienltVt les caractères qui rattacheront plus tard l'individu nouveau .'i l'un on à l'autre sexe. Or. wnc grande obscurité lègne encore sur toutes ces questions ; pour la plu{>art d'entre elles, les expériences font dcFaut. Kst-il même certain que de* expériences puissent en déterminer la solution T C'est ce qu'on ne saurait décider.
La constitution des parents, Fétat physique dans lequel ils se trouvcîi leur âge» la dill'érence entre l*Age de Tun et IVige de fantre» sont, «m doute, autant de rircunstances dont Taction sur le produit doit se faire sci tir; raaisrinducncc qu'elles exercent est encore mal appréciée.
Dans respcce humaine, les enranls iirnneul» en général, des qualités dà* père et de ceiles de la mère; il en est de même des l^Uards cliez les animaux* Cependant, dans certaines espèces, le produit ressemble physiquement davantage ati père, dans d'autres à la mine; d'un autre côté, certains instincts paraissent traîismis plus fncîlemcnU dans quelques espèces, par le père, dans d'iiutres par la mère. Les croisements de race de nos anîmanx domestiques et d'un grand nombre d*oiseauxsont des sujets fécondîfc d'observalious en ce genre.
Relaiivement à la dilTérencc des caractères organiques que présentent des individus de sexe diflertnt produit par les mêmes parents, on peut dire que, chez certains animaux, par exemple chez la plupart des oiseaux, le* sexes pareils inïhicnt Ton sur Tautre : le jeune niàle ressemble davantage au père, et îa Jeune femelle à la mère. Mais il est plus commun encore de voir les parents agir sur le sexe opposé au leoi', dans les produits de leur union : tjirou de Buzareingues (1) a conQriné ce principe par ses ob>err;i-
(1) CiKon HE BiZAttEïNcuxSj De ia génération, Paris, i828^p, tlîl. 123.
lions sur les mulets, les chiens, les laureaux, les agiaeaux et les chats; on en voit aussi rie nombreux exemples dans l'espèce humaine. Enlin on a souvent remarqué que les petits ressemblent à leurs aïeux de inùme sexe : ainsi un jeune mâle, dont le père ressemblait k sa mèi'Cj a lui-môme de la ressemblance avec le père de son père.
Quanta rappréciaiion des circonstances qui déterminent le sexe luimême, elle est des plus difficiles. On ne peut admettre aujourd'hui, avec Ackermann (1), Geoirroy Saint-Hilairc (2) et quelques autres observateurs, que cette détermination soit le résultai d'actions physiques ou organiques postérieures a la conception. Custe (:î)» interprétant savamment les belles observations de Schirack et d'Hubersnr les abeilles, a démontré que le sexe réside déjà dans Foeuf fécondé, avant l apparition d'aucun phénomène embryogénique, et que, par conséquent, aucune circonstance ultérieure ne saurait in Huer sur la nature du sexe ou transformer l'un des sexes en lautre. La prétendue influence du testicule droit ou du testicule gauche, de l'ovaire droit ou de l ovaire gauche, sur la production des garçons ou des filles, est encore moina admissible. M faudrait dcmc faire dépendre le sexe de Tenfant de l'inlluence prépondéranlc que le père ou la mère exerce sur sa formation» plutôt que de toute autre cause. Mais encore les résultais des recherches auxquelles on s'est livré sur les signes de cette prépondérance, et la relation qui existe entre eux et la nature des rejetons» sont-ils si contradictoires, que la plus grande incertitude n'a pas cessé de régner sur la solution de cet intéressant problème (4). On sait seulement d'une manière positive que, sur Tensemble des naissances dans l*cspèce humaine, le nombre des femelles et celui des JuAles ne se compensent pas tout h fait : le rapport des naissances masculines aux naissances féminines est à peu près celui de iùk à 105,
S'il est vrai que les circonstances extérieures soient sans influence sur les résultats de la fécondation, sur la conslitution du germe et le sexe de renfant, il n en est probablement pas de même eu égard à la vertu reproductive considérée en elle-même. Sous ce rapport, comme sous plusieurs aulresj 1 espèce humaine tient par des liens visibles aux autres espèces animales, (f Ainsi» dit Villermé (5), le nombre des conceptions est plus consitlérabïe en hiver et an printemps, qu't'u mars (jui <^stun temps de jeûne» et en juillet où la chaleur semble diminuer la fécondité* n
Knfm, il est une question physiologique pleine d'intérêt sur laquelle tous les ûbservaleurs ne sont pas également fixés : je veux parler de
(1) AcuzKitkHn^ltifanti^i ttttfiroffjjrn fmioriayp^ 53.
(2) GtorFftoY SAiKT-HiL^mE, Pfnfùs, nn/tt, : Dfs morutruosiién hummut^. Pîirii, 1825, l. Il, r. 359,
(3} CosTE, UiHniiC Qénèt^het itartf^ultère du développement ffes rorps orafiniséi. Paris, i8â7, p. ai.
(4) Voy, ItuaDACH, Phjiiio/ofjie, U II, [). 273,
(5) ViLLLKnÉ, />-/« âisitibutiMi p'ir mat^t tiei mn^epUonn H ifei Tfnmawxt chezrhommt {Ariti, des minces uaf., i^'' série, l. WIV, p. iSO),
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Cinfiutnee que peuvent avoir les auteurs iune première fètonéatiom mtr letpro» duiU des fécondations ultériewres dus à d'autres pères.
Les faits nécessaires pour élucider cette question sont assolement diCciles à recueillir dans Tespèce humaine ; mais la physiologie comparée peut offrir un vaste champ d'observation.
L'étude du croisement dans les races, chez les mammifères, parait établir que le mâle, qui a eu une fois avec une femelle un a»t féetmdamt, imprime un cachet plus ou moins reconnaissable sur les produits des fécondations ultérieures de la même femelle, dus à d'autres miles.
Un des faits les plus remarquables que l'on puisse citer, est celai que rapporte lord Morton (1). Une jument arabe fut fécondée par un couagga, espèce d'âne sauvage d'Afrique marqué à la façon du zèbre. Après onze mois et quatre jours, elle donna naissance à un hybride tenant fortement du couagga. La même jument, fécondée les années suivantes par on cheval arabe, donna, ci fro?> reprises, des produits dont les formes étaient celles de la race chevaline arabe^ mais dont le pelage, rappelait, par des zébrures très-marquées, le couagga, père du premier poulain.
Il est établi, universellement, aux yeux des éleveurs de bétaiU de chiens de combats^ de chevaux de race, etc., que, quand une femelle a été imprégnée une fois par un mâle d'une autre race qu'elle-même, et a porté on hybride, elle est par ce seul fait détruite, altérée, au moins pour on temps, si ce n'est pour toujours. Ainsi, notamment dans le Poitou, où Ton fait souvent couvrir les juments par des baudets, l'observation a appris que les produits nés ultérieurement de ces mêmes juments, fécondées par des chevaux, conservent toujours, dans leurs formes, une infériorité marquée.
En terminant, nous rapporterons un exemple qui a trait à Tespèce humaine, et que l'on doit au professeur Simpson, d'Edimbourg (2) : '. Une » jeune femme née de parents blancs avait, du côté de sa mère, un frère ï) mulâtre né avant le mariage de celte dernière : or, la jeune femme por- » tait elle-même des marques incontestables de sang noir. »
Des faits de cette nature paraissent être couramment acceptés dans le^ colonies.
C. — Xtfea dani lequel l'opère la fécondalioii
Déterminer le lieu dans lequel s'opère la fécondation est le dernier problème que nous ayons à examiner dans l'histoire de cet acte physioloirique: c'est aussi un de ceux dont la solution est aujourd'hui le plus facile.
L'opinion la plus ancienne qui se soit produite à ce sujet est celle d'Aristote, d'Hippocrale^ de Galien, qui faisaient de l'utérus le siège de la fécondation. Parmi les analomistes des deux derniers siècles, les uns,
(1) Lord Morton, Singuiar fnct in Satura/ litHory (Pht/os. Trauxact, ib> bmdrrt, 1821, part. I, p. 20). — EtEvERARD Home, Lectures of Comparât. Aimt. Londres, 1823. in-A, l. lU, 1. 307.
(2) Simpson, Gazette médicale de Paris, avril 1859, p. 240.
comme Harvcj (1); Buffon (2), Darwin (3), ont partagé cette croyance; les autres, frappés de l'existence des grossesses extra-utérines, n'ont pu se les expliquer qu'en adoiettant que rmaire était le siège de la conception. Us ont même atfritiité la chute des œufs à lu sltniiilatioii provoquée par l'arrivée du lluide séminal sur Torgaue qui les produit. De nos jours, uonseulemeut ces deux opioious extrêmes ont été de nouveau mises en lufliière^ mais une troisième a surgi qui admet la possibilité de la fécondation sur tous les points du canal vecleurj particulièrement vers son milieu, et, par exception^ sur Fovaire et dansFutérus*
Ceux des physiologistes qui ont admis cette troisième manière de voir, rappelant que les spermatozoïdes, quelques heures après l'accouplement, sont présents dans toute retendue des organes génitaux, depuis l'utérus jusqu*à l'ovaire, en ont conclu que leur rencontre avec les œufs, et, par suite, rimprégnation, pouvaient s'opérer partout, sur l'ovaire, dans Tovi* ducte et même dans la matrice, selon que le rapport sexuel avait lieu avant, pendant ou après la déhiscence : sur Tovaire, si le rapprochement précédait de douze ou quinze heures la chute de Tœuf; dnns un point quelconque des trompes, suivant que ïa rupture du follicule venait de se faire ou était plus ou moins imminente au moment du coït; dans Futérus enlin, si les approches n'avaient lieu qu'au moment où l'œuf, détaché depuis longtemps, commençait h s y engager.
Mais, comme le dit Gosle (h), il ne suffit pas, pour que le contact des œufs et de la semence soit etîicace et aboutisse à Timprégnation, que ces deux éléments se rencontrent sur un point quelconque du canal vecteur; il faut surtout qu'ils se Irouvent, au moment de leur jonction, dans une aptitude réciproque. Or, les nombreuses expériences qn'il a faites pour détiTminer rigoureusement quel est le lieu où s'opère la fécondation. Un ont démontré que^ chez les oiseaux et les mammifères^ le germe se dégrade quand les œufs, lombes spontanément des ovaires^ s'engagent dans les oviductes sans imprégnation préalable. Cette altération, qui, chez les poules, se manifeste par la dégénérescence des matériaux de la cicatricule en goullelelles muqueuses transparenles, étant déjà sensible sur les œufs tombés de Tovaire depuis quatre ou f*inq heures et arrivés seulement vers le milieu du canal vecteur, Coste (5) suppose qu'elle a dû commencer très-haut dans ce canal, et considère Vovairevomme le hnioù se fmt normalement ia fécmidQtiùn, Si, par exception, ce mystérieux phénomène s'accomplit dans l'oviducie^ ce ne peut ôtre, selon lui, qu'au moment presque insaisissable du passage de l'œuf à travers le pavillon. Il en Irouve la preuve dans des recherches d'un autre ordre, dont voici le résultat :
Des poules pondeuses, tenues dans Tisolement, furent livrées au coq
(1) HàBVEY, Exêreiié de gmemU anima f mm. Londres, i651»
(2) Buffon, Wh/. nat^ g^nér* et partie, Paris, 17Û9, t, IV,
(3) l)ARwnij Zùonomit. Gatjd, 1812, L U, p. 250.
{i) Coste, Histoire générale et particulièrv du développement des corpt organisée, Paris, 18S9, L II, p 75.
(5) <:ki&TK, llid, yen, H partie, du dévek>pii, des corps Qrgmùés. Piris, 1859, l. Il, p* 79,
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douze heures avant U ruplum probable des capsules nrariennes, de Wière que les spermatoïioïdes, auxquels il faut également douzcheurcs pc L arriver du vagin jn>qu*iiux ovaires, rencontrassent TœuT au moment oùî lT*>nait de tomber. Or, lorsque la dchiscence avait eu lieu» si haut dans le ] trompes que se fît la rencontre des deux produils» Cosle a toujours va lie premier <eof pondu était stérile, tandis que les cinq ou six qui vena I après étaient féconds» bien que les poules, scqneslrées après Taccouplc^ Ijnenl, n'eussent pai§ subi de nouvelles approches* Ces derniers ara.îenl I donc clé féconilés dans rovaire, longtemps avant leur chute et par If [même lluide séminal qui avait trouve le premier œuf indilTêrent k mm Icontact.
CVst aussi dans Tovaire {peul-èire dans les pavillons et à l'extr ' libre des trompes) que, d'après Coste (1)* se ferait la fécondation chi*3e mammifères. Ici, toutefois, l'expérience n'est pas aussi facile à cooduare que cliez les poules, parce qu'en général les femelles ne sont disposées à s'accoupler qu'au moment où il y a dans leurs ovaires des œuf^ en nnaturite. Aussitôt que ces œufs ont rompu leurs capsules et sont tombés dans le canal vecleui", Texcitation causée pai^ le travail ovarien cessant, les me 11 es résistent tout à coup aux entreprises du mâle. Cependant, eu ma tiplîanl les épreuves, on finit par rencontrer des femelles chez qui. p» exception, Tardeur sexuelle survit à la déhiscence. ou qui subissent Taccouplement par contrainte, bien qu'elles ne soient plus en chaleur. Lci spermatozoïdes font alors leur ascension, comme de coutume, et, quel qm soit le point où ils rencontrent les œufs, dans la matrice ou dans l'oviducle, ils passent sur eux, ainsi que nous Pavons déjà dit, sans pénétrer rnlbnmine qui les entoure, et sans exercer aucune action sur le germe Malgré leur présence, ce germe, loin de se segmenter (ce qui est Je stg caractéristique de la fécondation), reste dans la plus complète inertie, devient le siège d'une décomposition profonde qui le convertit en masâc informe, ou en vésicules transparentes grandes et petites^ n'aça absolument aucun des caractères que présentent les sphères organique&il
De ces faits qu'il a observés plusieurs l'ois, Coste déduit la con^téquenesf" que la fécondation, chez les mammifères comme chez les oiseaux, dmt s'accomplir normalement dans lesomù^s, et que» si elle a lieu quelque pari dans l'oviducte, ce ne peut être que dans le quart supérieur de ce canal et dans le pavillon qui le termine : elle serait impossible dans tout l«j de son étendue, et, k plus forte raison, dans les cornes utérines.
Cependant I*ouchet (2), en exagérant Fimporlance d'un principe principe de la chute spontanée de l'œuf), en est venu à reproduire l'opinion d'Aristute, et h soutenir que le lieu de réunion des ovules et sperme est évidemment et incontestablement la cavité de T utérus ou environs. îl admol que jamais un seul zoosperme n'arrive ni sur Tovair ni dans les franges, ni même à la partie moyenne des trompes de Faîlof
Mnal et Icjjg^J
(1) VmTfL,nuvi\ ctt. Pîifis, 1859, t. II, p. 79,
[2) }*aiCHIîT, Théorie pif ititivf* de topiihtimn ypmilnn*^. W^., p. Îî7f.
FÉCONDATÏO^^
Selon lui, h Topoqiie du mt, et probablcnieTit duraiU lout Tàge où lacoixceplioo est possible, clicz les mammifères, intérieur de ces canaux serait rempli, depuis les pavillons jusqu'à environ 20 ou 25 millimètres de l*ijtérus, d'un mucus compacte, blane jaunâtre, formé de î^Iobules microscopiques diaptianes^ ovoïdes, très-serrés les uns contre les antres, pleins euxmômes de granulalious excessivement fmes. Ce mucus opposerait au sperme une barrière insurmontable, l'empècliant de jamais franchir Tespace qu'il occupe dans les trompes, ce qui lui a fait dnnneî% par Pinichet, le nom de mucus infranrhissfible. Mais, nous devons le dire, nous n'avons janjais rencontré ce mucus, tandis que nous avons eu occasion de constater, comme tant ifaulres observateurs, la présence du sperme dans la partie supérieure des trompes, et de trouver daii?» le même point des ovules ûéjk fécondés.
Si, comme semblent le démontrer les expériences de Goste, la fécondation, chez les mammifères, se faît le plus ordinairement à ï'ovaîre, et, par exception, datjs les pavillons et rians le quart supérieur des trompes, tout porte à croire qu'il doit en être de même poiu' resp^^ce humaine. Du reste, les grossesses abdominales ne paraissent laisser aucun doute h cet égard. Elles prouvent que, chez la femme aussi, la semence monte jusqu'aux ovaires et y exerce son influence, puisque les ovules tombent, fécondes^ de ces organes dans la cavité péritonéàle.
On sera d'autant plus disposé h admettre tjue V imprégnai iot} ovarienne ^ pour les espèces à fécondation interne, est la lui générale, qu'on étudiera plus attentivement le phénomène chez les animaux où un accouplement actuel opère, par anticipation, sur um [ïonte éloignée, ou sur une succession tïe générations, sans que Ton puisse en attribuer la cause à un dépôt de semence tenu en réserve dans une bourse annexée aux conduits génitaux femeiles. Ainsi, les oiseaux sont dépourvus de poche copulatrice, et néanmoins les recherches de C<jsIl' nous ont donné la prcrivc qu'un accouplemetït féconde des ovules qui ont à peine, au moment des approches du mâle, le volume d*une petite noisette, et dont la ponte n aura lieu qn*au bout de quinze ou dix-huit jours.
A ce fait, dont on ne peut méconnaître Timportance dans la question qui nous occupe, Coste et Gerbe (1) en ont ajouté d'autres qui leur ont été fournis par les crustacés. Sur âe& femelles de rrabc comumu venant de s'accoupler et portant, dans une dilatation de rcxtrémitc inférieure de roviducle, la masse concrète de semence que le mâle y avait déposée, ils ont trouvé les ovaires lellcment atrophiés, qu*à peine pouvait-on y distinguer à rœil nu les ovules qui devaient former !e contingent de la pontefuture. Six semaines plus la ni, ces ovules n'avaient presque pas augmenté de volume, et pourtant la semence, dont la liquéfaction avait commencé quinze jours environ après le rapprochement, était déjà complètement
(1) Coste et IIerbi;, ffinL g^.(dt\ d partie, du tiénelopp* ehs corps or^andtét, Pavtij 18â9,
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résorbée : il D'en existait plus de trace dî daos le liea de dépôt, ni dans loat le parcours du canal vecteur. Quatre mois seulement après le rapprochement^ les œufs, dans cette espèce, sont arrivés à maturité et ont été pondus. Ici donc la fécondation s'accomplit bien évidemment dans l'ovaire, et eUe s'y {'Aïi^par anticipatioiiy sur des produits en quelque sorte onicioscopiqiics. Chez d'autres crustacés, Coste et Gerbe non-seulement ont vu les mêmes phénomènes se reproduire; la semence passer de l'état solide k l'état liquide et être absorbée peu à peu bien avant la maturité des ovuler ; mai&, de plus, ils ont constaté qu'un même accouplement féconde, dans Tovaire, deux générations à la fois. Ainsi des Maia femelles, séquestrés à la suite du rapprochement, leur ont donné une première série d'œufs qui, après plusieurs mois d'incubation sous la queue et après éclosion, ont été immédiatement remplacés par d'autres œufs tout aussi féconds. Cette seconde génération, ayant eu lieu sans accouplement préalable, a dû nécesôairement être imprégnée en môme temps que la première par la même semence, et dans la profondeur de l'organe qui Ta produite.
En résumé, si, dans l'espèce humaine et les mammifères, \a fécondaiiat exclusivement ovarienne laisse quelques doutes, il ne saurait en être de même en ce qui concerne les oiseaux, les crustacés, et proliablement b plupart des animaux à fécondation interne. Chez eux, le sperme exerce manifestement son action sur l'œuf dans l'ovaire, et il l'exerce non-seulement sur les ovules dont la maturation est imminente, mais même para»' ticijKtlion, comme nous venons de le dire, sur ceux qui, avant de quitter le follicule où ils se forment, auront longtemps encore à y séjonrnf»r. — » pourrait-on pas trouver dans ce dernier fait l'explication de rinflm^nce que semblent exercer les auteur^ d'une première fécondation sur le< produit* des fécondations ultérieures dus à d'ciutres pères? Ne pourrait-on pn*: supposer au^^si. avec quelque fondement, que cette influence, insttffisonf^ pour déterminer le développement, est néanmoins assez profonde pour que, à la suite dnne seconde alliance, les produits portent l'empreinte d'une paternité mixte?
Mais commenl les corpuscules spermatiques arrivent-ils jusqu'à l'œuf, malgré la paroi résistante de la vésicule qui le renferme. ('>>l là un prrblême qui attend sa solution de recherches ultérieures. Les seule- conjectures que l'on puisse faire aujourd'hui, c'est qu'ils sont pcut-t'tri* i-ntrainé< par une sorte d'absorption, ou qu'ils pénètrent à travers une ouverture que les micrographes ont été jusqu'ici impuissants h découvrir. Hiioi qu'il en soit, l'admission des spermatozoïdes au sein du follicule qui contient Tovule est un fait dont les animaux à gestation ovarienne fr»u missent une preuve irrécusable. Chez les pœcilies, par exemple, l'œuf fécoudé dans la capsule de l'ovaire se développe dans celte capsule, et n'en rompt la paroi qu'après que l'embryon y est arrivé à terme (1).
(1) DrvERNOY, Oh.'tf^/rfit. /tour svrriV // /« cnnnaixw tlu fléveiopp. de la Pœcdir tif SunNant '^^omptes rendu" de CAcud. /A's sciences, 15 et 22 avril 1844).
La conception, dans l'espèce humaine, est-elle instantanée ; s'accomplilr elle pendant ou immédiatement après l'acte copulateur?
Presque tous les auteurs ont admis, jusqu'à nos jours, que les grossesses extra-utérines, et surtout les grossesses abdominales, étaient produites par quelque sensation extraordinaire, par quelque frayeur qui troublait toute l'économie et dérangeait principalement Faction des organes génitaux. Astruc paraissait n'en pas douter. Marc (1), Lallemand (2), Velpeau (3), ont professé la môme opinion. Dans cette hypothèse, la frayeur agirait sur les organes générateurs immédiatement après le coït, probablement en faisant cesser l'état d'orgasme qui maintenait les franges des trompes appliquées contre l'ovaire. L'ovule devait être fécondé quand il est tombé dans la cavité du péritoine, et néanmoins les émotions auxquelles on attribue l'accident seraient survenues immédiatement après le coït ; d'où il faudrait conclure que la fécondation est un phénomène très-rapide, presque instantané dans l'espèce humaine (&).
Mais en prenant l'analogie pour guide et en invoquant les faits nombreux dont la science est en possession, on arrive à une conclusion diamétralement opposée. La conception chez les animaux où le fluide séminal va au-devant de l'œuf dans le sein de l'organisme, loin d'être instantanée, n'a lieu au contraire qu'après un certain laps de temps. Nous venons de voir que, chez les crustacés, la semence mise en dépôt, par le mâle, à l'entrée de Toviducte, ne commence, selon Goste, à se liquéfier et à faire son ascension vers les ovaires que quinze jours environ après l'accouplement, et que ce phénomène ne dure pas moins d'un mois. Nous avons également vu, d'après le même auteur, que, chez les oiseaux, le sperme déposé dans le vestibule du canal vecteur met à peu près de douze à quatorze heures pour monter de ce point jusqu'à l'ovaire, qui est le siège normal de la fécondation. Or, cet acte, qui consiste dans le mélange de l'élément mâle et de l'élément femelle, ne saurait, dans ces deux classes, s'accomplir immédiatement après la copulation, puisque, dans un cas, il faut plusieurs jours, et dans l'autre, plusieurs heures pour que les corpuscules fécondants se trouvent au contact d'un œuf apte à être imprégné.
Si nous prenons les mammifères, dont l'organisation a plus de rapport iivec celle de l'espèce humaine, nous verrons qu'ici encore il est bien difficile de soutenir l'opinion qui veut que la fécondation se fasse soudainement.
D'après Coste (5), le fluide séminal ne serait pas lancé directement dans la matrice, comme le pensaient les anciens, et comme sont encore disposés à l'admettre la plupart des physiologistes, mais serait versé dans le va-
(1) Marc, Dict. de,^ sciences méd., t. XIX, p. 899.
(2) Lallemand, Observations pathologiques propres à éclairer plusieurs points de physiologie, Paris, 1825, 2* édtt.
(3) Velpeau, Traité complet de tart des accouchements, t. I, p. 224.
(4) Lallemand, Pertes séminales. Paris, 1843, t. II, p. 522.
(5) Coste, liist, génér, et particulière du développement des corps organisés. Pari», 1859, l. H, p. 54.
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gÎD, d'où il ne gagnerait Tuténis qu'après un séjoai 6^ vjup-tiiin^ i tcau^ minutes. Les recherches nombreuse^ qu il a faites. pàz^^iTuidir^aiâu ^atk lapin, lui ont démontré qu'en effet ce n'est qu'après ist^ t^ifni-ôtHzr? efi- \iron que les spermatozoïdes commencent à s'engairt? cins L jrifee externe du col. L'action qui les porte vers les ovaires ^'€x*r^nat l«Htf«SMfit, ils n'arrivent sur ces organes, après avoir franchi tMiue î «ëwSC-iT^» «ii» ctxmn utérines, et dans l'étroit canal que forment les trc«m|^e«. qc jl^x 'z»ia£ de dii ou onze heures.
L'imprégnation n'est donc pas plus insiaulaDé<e chez jh^ jLkmmJimi que chez les autres animaux a fécondation interne, r^ l 't^o^i'i âosuÉïK. sous ce rapport, ne saurait faire exception.
Pour compléter ce qui est relatif à la génération, il ii«:-S2 r^c^Zfà i ner quels sont les agents de transport de la semezMr» c^i^ Les cvureâ.ef des oeufs dans l'utérus.
Rien de plus facile à expliquer que le transfioft dt C'j^f L^àpcL^ L'<»vaiR jusqu'à l'utérus. En même temps que la vésicule de dr Griuif Arrive à outurité, le pavillon de la trompe se dresse, embrasse ToràLr^. «ec «a 'Jadkt. pour ainsi dire, la >urface à l'aide des contractions CvZéi .l :r-.{ZLpe tûol entière et les franges méme> du pavillon deviennent îe ii-t-z*. »j*^-^^^ t vésicule se rompt, fœuf est donc recueilli immédlateuîciL: >ir l'exir^soilé et Toviducte : puis ce tube devient le siège de contracLcc:* If d^î, pitfiisa.'tiques. semblables à celles de l'intestin, et se dirize.ujit Ci l'oT'.Lr*» v«k U matrice, où elles 6ni>sent par amener l'ovule.
L'impulsion imprim*'e à l'œuf pnr le* c«jL:riCl!or> itr^ trinL^î ce pArait j a-d'ai:Ieuis élre !a ^eulequi lendeà tr^nspori':: .t ;:>i— : -a '. ovaî:* dans j*i:lér»;>. L faut y rijonter celle qui résulte ce * 1:^:1 : :s :.'.? vlbntiiej- d'-nt :.i muqueuse du pavilloc et des îr..-:i-pes >r ". •: _7r :^- .s-c»r. Nosseu'.erî.er.t Hol!.- i a rtconr.ii l'vxi-îer:Ct' -ie ie; !tir.iii '.i.-i^^c 4 j ^urf^ce *l^^ ii.tt.zrs ùu pwl.ln. cbez 11 fen.rî.e. ni.- =*- : .:e. i^-ic >-.. Puiki::je -tt Valtc:::; 2 .BifcLoil i .Pcu^Ltit 4 .^1: :^::i- -. l.j les laiiLaî;x.q»je !vr ci'.ï tir- pvî épiihèli'jn: re se ciiitr.-.ciei: j.id.? ■*-! Ciz.- li seul se:-s. ot ôir^-iTit t-iujours le:^:? ci ji:*.eL:er.;> 'i-: ..i..:.-i-;r ± . -virrieur. de Er^ir-ic:-. i enlr^ûLer 1 • '.u'.e au *:e'L::> iz: .- -: i. .-:l .:: :-:î*ii:-.
Les .'l'.lii r> Çil ôetvrniiL-r.t le : ;'i**»'f ^/-j *.>• "■ -^-* - '--" •--^. -'-*-" la t: :'::;pe •;: ;L:-:ua 1 • 'idlr»^. y.:.'. ; lu- Lnb:-r:>. >.:..- t± -ijc^. iii.? el.es s^L*. .1 ;>-: f >.:- ii;fM':l!t> à •!é:-::rï:irirr que Ccl.r> i :: izZni. : 1 jrgrtïsivn lie l'.'rcif. N-iii-r.»- p»;u\or;-. avtc J.Mûller T» . ::z:p«:-:-* i-: ::cn*bre de *:-:< i-ti:::? *:elle «ie- • :!> \:irii:les. car nous v^r.:i- if ^ .: ç-^c Iti*: mou'.-::-c:i: a t- ijcur- lieij «Jir> î.:n ^e::^ inver'se »:e ."r.— r^r ro : !r sç-frzîr dias sâ p:i *:reï>i'>L. O^^^t .=ti Eiouvertieiit propre les sTc:-::-i;:ioIie>.
l M.:LLt4J'■.^ . . ISi^. p. lîi.
1 PzvLJdi e: Valutl^, £*? 1., '* -i •::.';■.■. p. 5t. — XJi:lcl * _i':.i_-, ^^il. pc Ô..2
o £:>:*: rj. r*'.^.. c-^m? r > .' . .. v- >• v.^ ■•* ■ ...V-/:-. Fij>. L*i? 7. i^.
i r. .CSET. T ^: •! y .'.:.".-'• : Pi.-.*, t S 17. p. 131.
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quoique Henle(l) ait mesuré le chemin qu'ils peuvent parcourir daus un lemps donné, onirc saurait leur attribuer une aussi grande part que le fait cet observateur dans la marche active du sperme de Textérieur vers Tinté rieur,
Bïundell(2), Bischoff(3), onl regardé connue contribuant puissamincnt ;\ rascensiou du sperme les mouvements propres de la matrice et des trompes, quHs ont vus s'exécuter avec une j^raude vivacité chez des chiennes et des lapines vivantes ou récemment tuées. Ces mouvements ne seraient point, à proprement parler, péristalliques, mais se dirigeraient immédiatement vers l'ovaire et ressembleraient à ou élan de la trompe vers cet organe, Courty(^i) croit à la possibilité de contractions antipéristaltifjues existant temporairement dans la trompe, et remportant momentanément sur celles qui dirigent l'œuf vers la matrice.
Les anciens avaient allribué te phénomène à une sorte de succion. De Graaf (5), Yallisnieri ;(i), Dionis (7), expriment cette opiriiou, et regardent comme le signe probable d'un coU lécondanl le conlact du gland avec le museau de tanche. Haiïer (8), Giuither (9), Bischoiî (IQ)^ supposent aussi à cette sorte d'aspiration une grande intluence sur le transport du sperme. EnTm, Pouchct(ll) fait résider en elle seule la cause de rascension de la liqueur fécondante. Selon ce (iernier auteur, le spasme convulsirqui s'empare des organes génitaux de la femme au moment du coït, en eon- I raclant énergiqucment Futérus et les Irompes, tend à diminuer la capacité de ces organes, à l'elfacer, de manière que, durant son action, le mucus qu'ils contiennent se trouve totalement expulsé. Puis, quand le spasme cesse, l'utérus et les trompes, se dilat^mt, redonnent fi leur cavité Fampleur accoutumée, et le lluidc séminal versé dans le vagin est en partie aspiré par Futéius et par les trompes.
Assurément, ce dernier mode d'action des organes génitaux peut avoir une grande inlluence sur la marche du sperme: mais est-il seul à déterminer rascension de ce liquide? Il est permis d'en (îouter. Un sait que Fimmense majorité des femmes n'accuse aucun sentiment qui dépende d'une aspiration aussi énergique et qui puisse constituer un signe certain d'imprégnation. On connaît la grande fécondité de certaines femme s^ irèsfroides, les nombreux exemples de coït fécondant malgré des circonstances qui auraient dû le rendre infécond, comme il arrive dans les cas de vioi, ou lorsque la leinme est dans un éUitde catalepsie, d'ivresse, de sommeil,
(1) Heule, Amt. ffénér. Pans, 18 A3, (. II, p. 533,
(2) BlupîDELL, (lesemchc^ l^hy^iiof. and PuihoL Londres, 1824, p. 54.
(3) BisciîûFF, Dévdoppemeni fie ihommr' citiez mammifèref^ p* 25, 563. (à) CûifiTV, otivr. rt/,j p, 84.
(5j De liRAAF, l>€ tntiiierum ùrgarnx, €,. Y., p. Î53.
(ti) Vallissierï, flîstorm tMta iferia^azion''. Venise, 1721.
(7) DioNis, Trotté fjéfiéral dfs accouchement. I^aris, I7i8.
(8) Haller, Eif^aetita phyuoiofftn^^ t. VIM» p. 21,
{9) CÏNTUER, IJnt^i'suchinffen itnd ErfnhtHi'jt'n im Oebkte *kr Anahmic^ etc. tM fiDvre, 1837.
(10) BlsctlOFF, o«tv . c\t.^ p. 24.
(11) POOCWET^ CïMtV'. r;(/ , p. 387*
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de narcotismc. Eofin, on ii*ignore poial qu'il est des cas ob réjacabtm extérieure, c'est-à-dîre à l'onfiee même de la vulve ou au devant d'une membrane hymen restée intacte, a suffi pour assurer la conception, d*oè. par conséquent, la nécessité d'une aspiration encore bien plus considénble, même de la part du vagin. Sans éclairer davantage la question sur k vrai mode de progression du sperme, ces exemples prouvent que cette progression est souvent assurée par des agents organiques dont la puissance a le droit de nous étonner.
Ce que ni les ondulations des cils vibratiles, ni les mouvements progressifs des corpuscules spcrmatiques, ni les contractions de la matrice et de$ trompes, ni leur dilatation à la suite d'un spasme supposé, ne suffisent à accomplir, \^ capiUarité^ selon Goste(i), peut le réaliser avec une permanente précision. Son action indépendante et toujours prête à s'exereer. élèverait la semence dans les conduits génitaux, comme elle élève m liquide quelconque en un tube ou entre deux iames de verre. «En admettant ce mode de transport, on comprend, dit Coste, comment chez les wA> maux aquatiques où le mâle dépose le fluide séminal sur le corps de h femelle, à une certaine distance des ouvertures génitales, ce fluide est absorbé par les oviductes dès que Teau en ramène les particules h rentrée de ces conduits; on comprend aussi qu'une femme puisse conserver tous les attributs de la virginité et devenir grosse par suite du dépôt de la semence à Torifice de la vulve et au devant de la membrane hymen demeurée intacte ; on comprend enfln que la complète inertie de la matrice et des trompes pendant Tivresse, la catalepsie, le narcotisnie, etc., ne soit point un obstacle a la fécondation, puisque les spermatozoïdes monteraient dans ces organes comme dans un appareil de physique. »
III. — Do DÉVELOPPEMENT
Nous avons vu comment l'ovule se forme dans Tovairc de la femme; comment, une fois arrivé à maturité, il est expulsé de la vésicule de de Graaf et recueilli dans la trompe; comment enlin il chemine dans ce canal membraneux. Nous avons aussi exposé le mode de formation des spermatozoLles, K'ur évolution dans les (*anaux spermatiques ot dans la liqueur séminale, leur excrétion et leur inlroduction dans la profondeur des voies génitales femelles. Enfin, nous avons reconnu que de l'union intime <lero> deux éléments reprudueleurs résulte le germe, et que, du développement ultérieur (le ce germe, de révolution de l'œuf fécondé, provient Tenibryon, première ébauche de Pindividu nouveau qui est destiné î\ perpétuer rc>piM'e. Poureompléler l'exposition i\\i^ phénomènes de la reproduction de rhomnie, il nous faut donc maintenant tracer Thistoire du développement de l'œuf, et dénire les principaux ftiits relatifs à la formation de Tembryon qui se développe dans cet œuf.
(1; CoSTK, Ili^loiro iftiuiirtilc'-l par/ic. du fU'rt.'/opfjctncnf 'fc^ rotp^ 'tn/artti'^<. Paris» 181!»^, \ n, p. 70.
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II est bien entendu qu'on n'a pas pu étudier, dans l'espèce humaine, toutes les périodes des formations embryonnaires, et encore moins les diverses époques du développement de l'œuf. Trop souvent môme on est tombé dans les plus graves erreurs^ en inscrivant, dans les ouvrages d'embryologie, des sortes de monstruosités ou des altérations pathologiques de l'embryon comme autant de termes de son développement normal. On ne peut avoir des notions positives sur les divers états de l'œuf humain, à ses divers ^es, que par l'ouverture d'utérus gravides, provenant surtout de femmes qui ont succombé à une mort violente. Les produits d'avortement peuvent aussi être utilisés pour l'étude : seulement il ne faut jamais les prendre pour types d'un état normal^ à moins qu'ils ne concordent parfaitement avec les produits qu'on rencontre dans la matrice, ou avec quelques-unes des formes de développement observées chez les mammifères.
Les premières connaissances exactes, sur le développement de Tœuf et sur celui de l'embryon sont dues à Tétude approfondie de l'ovologie des oiseaux. S'il y a bien des dissemblances entre les oiseaux et les mammifères, sous ce rapport comme sous bien d'autres, il y a aussi entre eux de nombreuses similitudes, l^es oiseaux et les mammifères appartiennent, comme l'homme, à la grande division des vertébrés; de là des points communs, ou pour mieux dire, une époque commune dans l'histoire du développement des uns et des autres; de là, par conséquent, des applications multipliées de l'ovologie et de l'embryologie des oiseaux à l'ovologie et à l'embryologie de l'homme.
Des mammifères à l'homme la distance est bien moindre que de l'homme aax oiseaux. Aussi, comme l'étude de l'ovologie des mammifères a mérité, par les nombreuses acquisitions dont elle s'est enrichie depuis vingt ans, d'être regardée comme complète en beaucoup de points^ celle de l'ovologie humaine a accompli, par ce seul fait, de précieux progrès. Les identités reconnues, entre certaines époques du développement de l'homme et les époques semblables du développement des mammifères, entre des termes correspondants qu'on avait pu étudier chez les uns et chez l'autre, ont permis de présumer ce qui était encore ignoré pour l'espèce humaine; et, il faut le reconnaître, la plupart de ces présomptions ont été vérifiées ou se vérifient tous les jours, à mesure qu'il nous est donné d'observer de nouveaux faits d'embryologie humaine, à mesure que nous mettons plus de science et plus de sévérité dans leur interprétation.
L'histoire de l'ovologie des oiseaux, celle de l'ovologie des mammifères, et les faits nombreux d'ovologie humaine normale, nous permettent donc, en s'éclairant mutuellement, d'écrire aujourd'hui une histoire du développement de l'œuf et de l'embryon duis l'espèce humaine, presque aussi complète que celle qui résumerait les observations ou les expériences les plus nombreuses qu'on pourrait entreprendre sur la reproduction de l'homme.
gS2 ^^^"^ 1>K LA GÉNf^RATlOîS.
A. — Oéveloppeinexit d« rœnf fiéccKiMié.
Les premières époques du développement de Vœuf humain sont lesseidêi pour Jei^quelles rohservfitiou directe nous fasse encore défaut. On cooiiaSt bien les diverses membranes qui enveloppent rœuf dans Tnlérus, la manière dont elles se (orment, leurs usages; mais on na jamai;» rencontif l'œuf dans la trompe, ni peut-être même dans la matrice, au moment et son arrivée. Toulefois les rapports intimes qui existent entre l'eîîpècr humaine et les espèces mammifères, telles que la lapine, la brebis, k chienne, sur lesquelles on a fait des observations relatives k Tœuf dam rovaire et aux premiers développements de Tœuf dans la matrice, pcfmelLeot de supposer qu'il n'y a pas moins de ressemblance entre eeUo-d et relle-là, pour ce qui concerne les premiers phénomènes du développement de ï'œuf dans la trompe. C'est par la description de ces prrr phénomènes que nous devons commencer riii^toiredu développeni Tœuf.
Premiers développeroetib de Tœut humnin dnn& ta tn>iii{i«. — Se^menUtion du vilellu, «-
Formation du blastoderme.
En décrivant To^uf dans l'ovaire et h m-inière dont il s*échappc de ctl organe, après la rupture de la vésicule de de Graaf, nous avons dit qu'il se compose alors d'une : enveloppe externe, appelée zone trumi)firmte ou mewbrone viteliim' ; d*une niasse granuleuse, plus ou moins opaque, couooe sous le nom de vitelhts^ etd'une vésicule fort ténue, diaphane, dite vf$taA getminatwe. — Que devient chacun de ces éléments, lorsque l'œuf a quitté la vésicule de de Graaf ? Par quelles séjies d'évolutions successivcii doil-H passer» après la fécondation^ pour donner lieu au développement d'fU ^Ire nouveau?
Et d'abord, la vésicule get^minalive a disparu, lorsque Fœuf a qiiîtlé Tovaire* On a fait jouer jusqu'ici un grand rôle à cet élément ofgântqtset dont la lûche parait au contraire terminée dés que Tœuf a acquis son Aértluppemcnt iulra-ovarique, et dont la pari semble êlre nulle dans l'acte de la fécondation. Purkinje (1), en découvrant cette vésicule dans Tœtifdi roiseau, lu regarda comme le véritable germe femelle, et lui imposa, COfr séquemment, le nom sous lequel on la connaît : de sa rupture et de h combinaison de son contenu avec la cicatiicule, résulterait, d'après Iiii« ce qu'il appelle le eoliiqummnium, dont les granules blancs seraient te premiers éléments du germe. E. de Baer (2), sans déterminer quelles parties elle formait directement, attribua néanmoins à la vésicule germinatire, comme Tavait fait Purkinje, ïa fonction la plus importante dans le ph ' ' mène de la reproduction. Ce que Purkinje tt de llaer avaient donné
i] PonitiiUE, Sffmbù/fe ad oui avtum, clc^, p. 3,
2) E, ir Baer, Lcittc sur la furnwtwn t/tiœitf\ liiid. par Brctclicl^ p. 30, 67,
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portance à k vésicule du germe, H. Wagner {!), et plus tard Barry (2) et Vogt (3), le re(>orlèreiU aux taches germinalives. Bergmann [h), d'un autre côté, sans être aussi absolu, émit l'idée que ces taches sont la cause déterminante d'un phénomène de premier ordre dans le développement du germe, phénomène que nous aurons bientôt k étudier sous le nom de segmentatioru
Pour Schwann (5)j au contraire, qui eut le premier l'ingénieuse idée de comparer l'œuf à une cellule, la vésicule germinative et la tache de môme nom (devant être assimilées au not/mi et au nucléole de toute autre cellule), sont des parties transitoires qui doivent s*évanouir après avoir servi de centre de formation, puis être résorbées à la manière des autres noyaux et nucléoles, et ne prendre, par conséquent, aucoae part aux phénomènes ultérieurs dont l'œuf est le siège. GosLe (6), sans partager les vues de Schwann sur le mode de formation cellulaire de Tovule, considère aussi la disparilion de la vésicule germinative comme le terme naturel de Texislence d'une partie qui ucomplélemenL épuisé son rôle.
Si l'on songe que la vésicule germinative disparaît dans l'œuf des femelles d'oiseaux qu'on a tenues séparées des mâles; que, chez la plupart des poissons osseux et des batraciens anoures dont les œufs sont fecotidés seulement après la ponte, la vésicule germinative a toujours disparu plus ou moins longtemps avant que le sperme ait touché ces œufs, on serabieu convaincu que ce phén(]mèue ne peut être attribuée la conception. Celle disparition ne paraît pas non plus se lier aux phénomènes dont l'œur est le biégc dans les premières époques du développement, cVsl-à-dire à ia segmentation du vitellus et à la formation des sphères granuleuses.
En entrant dans Toviducte, l'œ^uf entraiiie avec îui une partie du disque granuleux ou proligère qui Fentourait dans la vésicule de de Graaf. Les granules de ce disque restent d*abord attacbés autourdelui^ d*unc manière irrégulière ; mais hienlùL, soit qu'ils se dissocient spontanément ou sous riniluence du mouvement des cils vibratilcs, soit qu'ils se dissolvent dans la liqueur tubaire, ils riuissent par disparaître complètement.
Puis, à mesure qu'il cfiemioe dans la trompe, Vtraf s'enU/ure d'albumine. Cette déposition, analogue à celle qui se fait en quantité bien plus considérable autour de l'œuf des oiseaux, s'opère par couches successives et excentriques, dont il est facile de recouninlre la stratitication en examinant Tovule au microscope (pL I, llg. 4 cl 9, a). Aussi l'enveloppe albumineuse augmcnlc-t'elle peu à peu d'épaisseur et se trouve-L*elle parsemée de spermatozoïdes, quelquefois depuis son bord externe jusqu'à la membrane vilellinc,
(1) WaCKEÏi, Piodromus historiif} gcnerationù^ p. 5.
(2) Barry, Pkih^ophirai TrmisncUon?^ 1837, 1»40, t. Il, p. 529.
(3) VofiT, Embrtjo/fjfjk de^ Salmont^s, 1842, p. 37. (h) B E HG K ANS j m M ï LLEft*5 A fxh 1 1\ 1 84 2 , p , î» 8 .
(5) ScitWANN, Miliroskopische UntersfKhungen, Berlin, 1839*
(6) CosTE, Ht^toire génér, et partie, du dévdoppement tici a^rpt or^anhéi. Paria, 1847, p. 147.
Mai», d'jotrei d'aoe oMoière %i ii
Uoe sorte de noornisseinenl oa de rpfrnr s'oçkr d^ibord «iMif le «îldlof. Sa ou&se entière semble se roodeaser; im s^IÏ-is. «■ eiprigip vide m reiDpii seoleaieDt de Ijmpbe et prm de çnaui!««. tnee ^m^ sépvHm ■eCte et bien marquée entre ce TÎtefth» et la meobciBe «Heffine : «a tnfail orfanique profond commence a agiler les ékuwate ée etïtle save, et femUe la préparer amz modifications par le«qaeiles eOe ra prélcder à one organisation noorelie. An milieo des nombreux cnmnies do«c de est cocd> posée ^pl. ly fig. 2, y), OD Toit se former, d'one manière d'abord méédsi. mais bientôt de plos en plus nette, des icsicales de dîvcnes giandeiL renfermant elles-mêmes des graooies dont qnelqnes-ans plus votvminNx semblent tenir lien de noyau ; soovent même, pour œ pas dire tovjaon. qoelqnes-ones de ce» Tésicules s'écbappeat et viennent <e plarer dans l'intervalle que le TÎtelins a lai^, par son retrait, entre la membrane vilelfiM et sa propre masse (pi. 1, fig. 4). En même temps, me vêââcale tnnsptrente, ou, toot an moins, un espace orolde plus clair, que Ton prendrai pour la lésicnle germinatiTC si Ton n'avait constaté antérieurement la éBr parition de c^rlle^i, commence à se manifester an centre 4e la masse vite!lio^:. Il cM hssez difficile d'assigner a cette app-ireoce, dont £Kki« Miivroes du reste les tran^foni.atiorjà^ uoe signification de quelque ^aleiir. Enfin une sorte déf-hancrure se destine sur le contour de la sphère du jiuae : c'e^t le premier -igné de sf-gment^tion 'pi. I, fig. h}.
I^ segmentation du \itel!us est un des plus curieux phénomènes d'organisation qu'il soit donné aui physiologistes de contempîer. C'est le passage d'une spht'-re amorphe à une membrane organisée. *:onl un p->îi;t devra se développer en embryon. Signalée d'abord chez la grenouille par Prévost et Dum^s 'l;, qui regardèrent les sillonneUienU du vitellus comme îa c*;inséquenre première de la fécondation, elle fut étudiée de nouveau, avec plus de soiri, par Husconi {2), Baumgaertner (3), tle Baer h\ Bergmann (5, Reirhert (6y et Vogt (7), chez les batraciens. On robsenr^ encore sur les œufs d'un grand nombre d'animaux invertébrés (annelés, mollusques^
(1, PuÈTOST et bi'HAS, Aru4, 'itfi fCiffttCffM fiât., 1'* série, t. Il, p. 129.
(2 y Ri'sOiNi, ï}Ki*:loi}p*rrnfHl fie ôt yf^fOjui/le fTimmu/te. XiUn, 1826.
'3) bAi'«CAEftT5ER, B^'jf/fjf:htuftf/fru ûber tHe Serven undda» Bhi. PnlMWf« 1930, p. 2S.
M; De Hae», ifi Mïlleb's ^/'cAtV, 183d, p. 481.
(5, Bebcma!«5, i6i//., IHAl, p. 89.
(«, Rekbeat. ibtfi.^ 1841, p. 524, cl Entwif^flun*ieUn in WirMtkifrrheh. Bortio,
(7) Vogt. ÏJntfrrmf^hunff^n tUter fiitt Euttrtekf^funytçev:hkhfe tim idji» oMeCfkaM, 1842. p. :i.
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zoophytes). Rusconi (1), Vogt(2), Goste (3), ont décrit et figuré la manière dont s'accomplit le même phénomène dans Tœuf des poissons osseux. Enfin, Barry {k) découvrit la segmentation du vitellus chez les mammifères: après lui, fiischofi'(5) et surtout Coste (6) Tout étudiée d'une manière plus approfondie, et ont signalé les relations qui la rattachent aux faits antérieurs et aux phénomènes subséquents. Jusqu'à ces derniers temps, une série de classes animales semblait se soustraire à la loi de la segmentation du yitelius de Tœuf : c'étaient les oiseaux, les reptiles écailleux, les poissons cartilagineux et les céphalopodes. Je dirai tout à l'heure comnieut ils rentrent aujourd'hui dans la règle commune. Voyons auparavant de quelle mauière s'accomplit cet acte important chez les mammifères, et probablement aussi dans l'espèce humaine.
La sphère vitelline primitive se divise spontanément en deux moitiés à peu près égales, et chacune de ces moitiés, immédiatement ramenée à la forme sphérique comme par un effet de rétraction et de la viscosité qui tient unis tous ses granules, offre bientôt le même aspect et la môme composition élémentaire que le tout dont elle émane (pi. I, fig. 5). A peine cette première division est-elle accomplie, que déjà les deux sphères granuleuses secondaires, résultant de ce premier fractionnement, deviennent, à leur tour, le siège d'une segmentation semblable ; et que, le môme travail se répétant pendant un certain temps sur chaque segment sphérique nouveau, le vitellus finit par se résoudre entièrement en un nombre plus ou moins considérable de sphères granuleuses, d'un volume progressivement décroissant, mais d'une nature toujours identique (pL I, fig. 6, 7 et 8).
Au milieu de chaque sphère vitelline existe un globule diaphane, homogène, semblable à une goutte d'huile (pi. I, fig. k^ 5, 6, 7), et qui, d'après Goste (7), ne parait pas sans influence sur la segmentation du germe. En effet, avant toute division du vitellus lui-même, ce globule graisseux ou muqueux, caché au sein des granulations de la sphère vitelline primitive, y subit un étranglement qui le divise en deux segments globuleux distincts. Chacun de ces segments semble devenir un centre d'attraction pour les granulations ambiantes dont il finit par s'envelopper et par former une nouvelle sphère vitelline. Puis^ chaque segment sphérique de la sphère vitelline primitive, muni du globule oléagineux qui semble avoir provoqué sa séparation, devient, à son tour, le siège d'un travail semblable, c'est-àdire que la division de son globule central amène celle de la sphère secondaire qui le contient, et ainsi de suite. Ce qui se passe là n'est pas sans analogie avec ce que nous avons vu avoir lieu chez les animaux infusoires
(i) Rdsconi, in MùLLER*8 Archiv, 1836, p. 278; 1840, p. 185. (2j VoGT, Embryologie des SvUmones, Neuchâtel, 1842, p. 29.
(3) Coste, Hùtoire yénér. et partie, du développe t/tent den corps oryanisés. Parii, 1847, planches.
(4) Barry, Philos. Tmnsact., 18;i9, p. 324, 353; 1841, p. 530.
(5) BisCHOFF, iJériflopfje/nt'/it de P homme et des tanmi/ti/'èreSy p. (il. (b; COSTË, tlist, fjenér, et partie^ etc., p. 60, planches.
(7) Goste, ouur. cit., p. 65.
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qui se reproduisent par scission (!). Bien plus, chaque globale grûsseoi central recèlerait lui-même^ dans son inténenr, un globale géoéraieur beaucoup plus petit, qui jouerait, par rapport au globale graisseux, le même rôle que ce dernier remplit à Tégard des sphères vitellines.
Ces amas sphériques granuleux, qui vont se divisant en segments de pin en plus petits, ne paraissent posséder aucune enveloppe. Ce oe sont pas des globules proprement dits, encore moins des vésicules ou des cellules, ces dernières dénominations impliquant l'idée dune enveloppe solide et d'un contenu liquide. Aussi Coste, les regardant comme une forme distincte dans laquelle apparaît un premier acte d'individnalisation, une sorte de manifestation première de la vie, leur a-t-il donné le nom de sphères orgamques. Cette opinion diffère entièrement de celle de Barnr et de Bergmann qui avaient cru reconnaître à ces sphères une membrane enveloppante, et surtout de celle de Reichert (2). qui ne voyait, dans le phénomène de la segmentation, qu'une sorte d'illusion produite par la mise en liberté de vésicules préexistantes, emboîtées les unes dans les autres.
Tel est le phénomène de la segmentation chez les mammifères. Coste (3) a découvert que ce phénomène existe aussi chez les oiseaux, les reptiles écailleux et les poissons cartilagineux , chez lesquels jusqu'ici il s'était dérobé à l'observation , et qu'ainsi on peut le regarder comme un bit commun à tous les animaux. Mais il y a cette différence entre les uns et les autres, que, chez ces derniers, au lieu d'atteindre l'œuf en entier, li segmentation porte seulement sur une partie de l'œuf, à savoir, la «icafricule. Il en est de même chez les mollusques céphalopodes. Otins les figures de l'ouvrage de Kôlliker (4), où nous saisissons des traces de cette segmentation, nous nous apercevons de prime abord que le sillonnement n'atteint qu'une minime partie de Tœuf, située vers le petit bout et un peu sur le côté. Si Ton s'en tient aux dessins de Kôlliker, le mode d'après lequel se ferait la segmentation chez les céphalopodes ressemble d'ailleurs parfaitement à celui que Coste a signalé chez les oiseaux, les reptiles écailleux et les poissons cartilagineux. Nous nous sommes assuré de cette ressemblance, en la vérifiant sur les pièces de Coste et sur les dessins qu'il a publiés d'après ces pièces. Aussi, quoique Kôlliker n'en dise rien, il est à présumer que la portion de l'œuf qui, chez les céphalopodes, devient le siège unique de la segmentation, est une véritable cicatricule. Si la cicatricule,chez les céphalopodes, ne se distingue pas aussi facilement du reste de l'œuf que chezles vertébrés qui en ont une dont l'aspect, la couleur et toutes les apparences extérieures tranchent sur le vitellus, du moins elle paraît, par sa structure, être semblable à la cicatricule de ces vertébrés et remplir les mêmes fonctions.
Ces données sont, comme on va le voir, de nature à modifier l'opinion
(1) Voy. ci-dessus, p. 686.
(2) Reichert, in MUller's Archiv, 1811, p. 523.
(3) Coste, Comptes rendus de CAcad, des sciences. Paris, 1848.
(4) KuLLiKER, Entwickelwifjsgeschicfde dcr Cephalopodcn. Zurich, 1844.
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que les ovologisles se faisaient de la cicatricule, et à changer les termes de la comparaison qu'ils établissaient entre les œufs de tous les animaux^ notamment entre les œufs d'oiseaux et les œufs de mammifères,
La découverte de la vésicule germinalive, faite par Coste dans Tœuf des mammifères, parut donner d'abord la vraie signification de cet œuf que de Baer avait trouvé, mais qifil n'avait pas su înlcr|)réter. Elle le fit assimiler à Tœuf de l'oiseau, et ce tut un grand pas eu ovolugie que t'établissement de cette similitude. Dans la comparaison des œufs des oiseaux avec ceux des mammitères et des autres animaux, trois éléments analogues semblaient se rencontrer toujours dans les uns et dans les autres : la jaembranc vitelline, le vitellus, la vésicule germinalive.
Cependant lli n'était pas toute la vérité. L'œuf des oiseaux, des reptiles écailleux, des poissons cas tiiai^ineux et des céphalopodes, ressemble h Tœuf de Thomme, iles niamniifères et de la majorile des espèces animales, en ce qu'il renferme les mêmes parlîes essenlielles que celui-ci, les trois éléments que nous venons de nommer; mais il en diH'ère en ce qu'il contient un autre élément qui ne se retrouve pas dans l'œuf des autres animaux : cet élément c^lie jaune propre/nent dit, La parlie de l'œuf de Toiseau véritablement analogue au vitellus de l'œuf des mammitères, ce n'est pas le jaune, c'est la cicatricule. L'identité de nuni, de!>tïuée à rappeler une identité qu'on croyait exister, il y a peu de temps encore, entre les choses, ne saurait avoir d'autre efl'et aujourd'hui que d'induire en erreur. Caria mas^e du jautie, qui augmente tant le voluuje de l'œuf chez l'oiseau, représente tout simplement un amas de matière nutritive indispensable an développement de l'embryon qui provient du germc> mais elle n'est nullement i'omparabir au {ontenu de î'œuf des mammifères (*),
tin ctfet, cet amas de matière nutritive ne ressemble au contenu de Fœuf des mammifères, ni par la structure, ni par les phénomènes subséquents dont 1 un et l'autre deviennent le siège, ni par les usages qu'ils sont destinés a remplir.
Le vitellus de Tœuf des mammifères n'est pas vésiculeux, mais simplement granuleux; au contraire, le jaune de l'œuf de roiseau est formé, comme nous l'avons dt*jà l'ait observer, par de gramles vésicules renfermant une foule de granulations graisseuses ou aihumîneuses, c*est-à-dire par des éléments nutritifs. Mais la structure du vitellus des mammifères ressemble à celle de la cicatricule de l'oiseau, celle cicatricule étant, en eflet, formée exclusivement, comme le premier, d'un amas de granules qui ne renferme aucune de ces grandes vésicules vitellines si caractéristiques*
Chez tous les animaux dont les œufs renferment du jaune, c'est-à-dire
(^J Celle nouvelle manîèro dVnvisager la sîgnîncation des diverse» f»arUes de rouf, due à GûBTe, a été ampteinent dévol^apiiée par lui dians \lh\t. tjthnh'. ei poriiC' àt* dévfhppemeni des cùt-pA' unjuniséA iParis* Ïfil7, ji. lUA, lïo el suiv,) et reproduite par CouRTTf» dans une noie intitulée : Compnruison th Cœuf ths ntntHUiifèrfi^ H de fœuf des oisentix. Cetle note, à laquelle j'emprunte b plu|tart des conÂÏdérnlions qiir vont suivre^ «i été commun îquéu à l'Âcadéaiie des sciences deMont^Kfllier, séanfc du 1H dt'Ct'nibrt- 4 H ^8, et insérée flans le JinnHfiide riiislitut^ 1 7 janvier 1849, ir 785.
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une masse de matière nulritive surajoutée au germe, ce jaune se compose de vésicules ou de cellules dont la forme, les dimensions, le contenu^ peuvent varier suivant les classes, mais dont les caractères sont toujours distincts de ceux de la cicatricule et de ceux du vitellus des mammifères. Ainsi, ces vésicules sont grandes et remplies de granules chez les oiseaux; leur dimension et leur contenu sont à peu près les mêmes chez les reptiles écailleux; au lieu de granules, elles renferment, chez les raies, des corpuscules plus ou moins régulièrement carrés ou à formes géométriques, ainsi que l'a établi le premier J. M(iller(l),etc. Mais aucune de ces formes ne peut être confondue avec celle des éléments de la cicatricule, ou da vitellus des autres animaux.
D'un autre côté, la masse du vitellus des mammifères et de la majorité des espèces animales, et la cicatricule des oiseaux, se ressemblent toujours sous le rapport de la structure.
n est des animaux qui, à cet égard, sont, pour ainsi dire, intermédiaires aux uns et aux autres; qui, sans avoir une cicatricule nettement limitée comme il arrive chez les oiseaux, sans avoir un vitellus homologue et partout identique avec lui-même, comme cela a lieu surtout chez les mammifères, ont un jaune mixte, composé d'éléments nutritifs et d'éléments germinatifs disséminés dans sa masse. Chez eux, la segmentation n'est pas bornée à la cicatricule comme chez les oiseaux; elle ne s'étend pas non plus à tout le vitellus comme chez les mammifères; elle s'opère sur une certaine étendue de la sphère vitelline. Klle porte sur une masse de granulations primitivement éparses, groupées après la fécondation vers un point déterminé du vitellus, et constituant un véritable germe, distinct de la masstî (l<*s vésicules huileuses et alburainouses, ou des autres éléments nutritifs et accessoires qui ne participent nullement à ce singulier phénomène. C'est ce qui a lieu chez les poissons osseux, comme Coste l'a démontré.
Chez ces derniers, il n'y a, en quelque sorte, qu'une cicatricule vague; chez les mammifères, au contraire, tout l'œuf est cicatricule. La cicatricule est donc, à proprement parler, l'œuf des oiseaux; elle en est du moins la partie la plus importante, l'élément germinatif. Depuis longtemps, on savait que l'embryon du poulet se développe dans le point du jaune qui correspond à la cicatricule, et maintenant nous connaissons la raison de cette élection de lieu. Nous savons, en effet, que la cicatricule seule se segmente chez l'oiseau, tandis qu'une partie plus considérable de l'œuf se segmente chez les poissons osseux, et que toute la sphère vitelline subit la même modification chez les mauunifères, les batraciens et un grand nombre d'invertébrés : or, ces parties qui se segmentent sont, à proprement parler, le germe.
Ce germe constitue à lui seul l'ovule des mammifères^ il forme une assez grande partie de l'œuf chez les poissons osseux, il réside dans la seule cicatricule chez les oiseaux. (!;et élément fondamental, sphère vitelline des
1) J. MiiLLKR, Mémoires de C Académie de Berlin, pour l'année 1840.
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mammifères, cicatricule des oiseaux, subit, chez ceux-ci et chez ceux-là, les mêmes modifications dans son développement : il se segmente. Si les phénomènes de segmentation présentent quelque différence d'aspect chez les uns et chez las autres, s'ils se manifestent ici par la formation de sphères organiques, là seulement par un sillonnement plus ou moins profond, cela tient à ce que le germe est isolé chez les premiers, tandis que, chez les seconds, il est en contact avec la masse du jaune. Mais, dans Tun et dans l'autre cas, la segmentation n'a qu'un seul et même but : le groupement ou l'agmination des éléments du germe en masses de plus en plus petites, le passage de ces masses, de ces sphérules organiques, à Tétat de globules, et la transition de ces globules aux vésicules ou cellules qui ont pour destination de constituer le blastoderme.
Du reste, autant que nous pouvons en juger par la comparaison de tous les cas de segmentation actuellement connus, ces différences d'isolement du germe ou d'adjonction de ce germe à une quantité plus ou moins considérable de matière nutritive, tiennent simplement à de futures conditions d'existence. Chez les ovipares et les ovovipares (dont les œufs, pourvus d'une coque, ne peuvent entrer en relation directe ni avec la mère, ni avec un milieu, tel que l'eau, où ils aient à puiser leurs premiers éléments nutritifs), le germe est à l'état de cicatricule plus ou moins délimitée, et une quantité de matière nutritive proportionnellement faible ou considérable, suivant les besoins de l'embryon à venir, lui est toujours surajoutée. Chez les mammifères, chez les batraciens, chez la plupart des mollusques et des autres animaux inférieurs qui se développent dans Teau, ou dans tout autre milieu liquide propre à la nutrition de Tembryon, tel que le sang dans le sein maternel, le germe est seul, il constitue l'œuf tout entier, il se segmente complètement et ne porte avec lui aucun élément nutritif. Ce dernier cas est, en particulier, celui de l'espèce humaine.
Formation du blastoderme.
Lorsque la segmentation du vitellus est parvenue à son terme, un travail nouveau commence, qui va convertir chaque sphère granuleuse en une véritable cellule. Chacune des sphères organiques qui constituent alors le vitellus devient une vésicule par l'eliet de la coagulation de sa surface en membrane, c'est-à-dire qu'elle se compose d'un contenant et d'un contenu, d'une enveloppe membraneuse et d'une masse interne granuleuse. Puis ces vésicules, refoulées vers la périphérie par l'effort qu'exerce sur elles, du centre à la circonférence, la masse de liquide albumineux dont la quantité s'accroît dans l'intérieur de l'œuf, se rapprochent les unes des autres, se tassent et se déforment mutuellement. De sphériques qu'elles étaient, elles deviennent polyédriques, et constituent dès lors de véritables cellules.
Conservant encore leur convexité du côté de leur face interne, ou vers le centre de l'œuf, elles s'aplatissent sur le côté externe, en s'appliquant contre la paroi de la membrane vitelline, et, en même temps, se soudent
ft/ilO DE LA GÈMÉMUmOM.
eotre elles par les c6tés qui limitent lean CMitoors fKÀfgomamoL De cette adhérence de tontes les cellules vitellines les unes avec les antres lésolte une membrane sphérique, tapissant la face interne de la membrane vite!- Une, composée de cellules polygonales à contenu granoleux, destinée à former l'embryon, ses membranes, ses appendices, ses appareils de nutrition transitoire: c'est le blastoderme (pi. I, fig. 9, fig. 10 6).
La segmentation du vitellus ayant pour conséquence le déreloppemeni du blastoderme est le premier effet de la fécondation. Toutefois, si l'observation de Bischoff (i) est exacte, il n'est pas certain qu'une tendance à U formation de cette membrane embryogénique ne puisse pas se manifester indépendamment du contact de la liqueur séminale. En enlerant Tépithé- Hum (le Texlrémité de l'utérus d'une truie en chaleur tuée vers la fin du rat, avant qu'elle eût été couverte par le mâle, et portant huit corps jaunes sur chaque ovaire, Bischoff trouva sept œufs, dans la plupart desquels le vitellus était déjà partagé en un nombre considérable de sphères. Gela semble prouver que la formation des sphères vitellines peut commencer indépendamment de la fécondation : mais elle ne saurait aller bien loin, et il est probable que cette segmentation, opérée sous l'influence des seules forces qui animent l'élément germinateur femelle, s'arrête longtemps avant d'arriver à la production du blastoderme (*).
Peu de temps après que le blastoderme s'est organisé, une partie de si surface s'obscurcit. Les cellules constituantes du blastoderme, qui maintenant semblent posséder un noyau central, sont, dans ce point obscur, plos multipliées, plus serrées, et pourvues de nombreux granules (pi. I^ fig. 9, dans le haut de la vésicule blastodermique, fig. 10 ^ e). Cette condensation des éléments blastodcrmiques a été appelée^ par de Baer et Burdacb, cumulus proliger ; elle est connue, depuis Coste, sous le nom de tache embryonnaire^ parce que c'est là que va bientôt se développer l'embryon.
Enfin, en même temps que ces phénomènes s'accomplissent, l'œuf s'est développé aux dépens de la masse albumineusequi Tcntourait dans la première partie de la trompe; de sorte que, à mesure que son volume augmente, son enveloppe d'albumen diminue. Cette enveloppe albumineuse persiste plus longtemps chez le lapin ; mais, en général, elle finit par disparaître deux ou trois jours après l'arrivée de l'œuf dans Tutérus. Cet œuf est alors formé de deux vésicules emboîtées Tune dans l'autre : Tune externe, la membrane vitellinc; l'autre interne, le blastoderme, sur lequel
(1) BiscHorr, Ann, des sciences nat.^ 1844, p. 134.
(*) Qtiitnl à la rotation du jaune, que Bischoff {Dévc/opp. de t homme et des mammif, « p. 68) croit avoir aperçue dans l'œuf des mammifères, et qu'il a comparée à la rotation de l'embiToB des mollusques el de plusieurs autres animaux, aucun anatomiste n'a pu la voir, et Bisciorr loimdme n'a pas dit l'avoir observée de nouveau. Ce phénomène serait d'ailleurs en oppoeiUoa avec le» idées que les autres faits doivent nous suggérer sur cette période du développement : chei les animaux qui offrent le singulier exemple de la rotation dans l'œuf, ce n'est pas le jaune segmenté qui tourne, mais le blastoderme ou plutdt l'embryon lui-même, pourvu de cils vibratiks, et t)i(>n niitromcnt avancé dans son évolution que ne l'était le vitellus des mammifères qui i Uonni- sujet ù cotte illusion.
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apparalL la tache cnjbryonnaire. Une pcHîte quantité de liquide remplit sa cavité, et son votuiïie total est environ cinq fois plus considérable qu'il n'était à Tovaire. LVxnif arrive dans cet état à la matrice; ce qui a lieu, chez la femme, environ le huitième jour après la conception.
DêveloppemenU uUérîeurs de rœufdans La matrke. — Amnios. — ^ Vésicule ombilicale.
— AlJajuloïde.
Ev. Home et Fr. Bauer (I) croient avoir trouvé, chez la femme, un œuf dans la matrice, au moment où il venait d*arriver dans cet organe, c'està-dire le huitième jour après la conception. Cet œuf était formé d une enveloppe externe» membrane vitelline; d'une enveloppe interne, membrane blaslodcrmique, présentant dans ime certaine étendue une condensation circulaire qu'on peut considérer comme la tache cn^bryonnaire. E, Wcber et E, H Weber (2), A. Thomson (3), Wharton Jones (4), Volkraann (5), pensent aussi avoir rencontré des œufs, chez la femme, h cette période de développement. Mais toutes ces observations sont malheureusement trop incomplètes, et, [lar conséquent, incertaines. 11 n*en est pas ainsi pour les époques plus avancées : nous possédons môme actuellement de très-bonnes descriptions et des figures exactes d'œufs humains ayant subi les dcvelop' pemenls que nous allons commencer à décrire, de sorte qu'à partir de cette période, Tovologie humaine peut se passer presque entièrement des emprunts qu'elle a dû faire jusqu'ici à ToYologic comparée.
Peu de lemps après que la tacbe embryonnaire, ou Vftrea gfTmînafway comme la nomme Bischotf (6), s'est manifestée sur le blastoderme, on la voit, de circulaire qu'elle était d'abord^ prendre une forme elliptique plus ou moins allongée, s'éclaircir dans sa partie moyenne, et offrir dans le milieu Tapparence d'une ligne longitudinale (pL 1, fig. 10, f//, /e), premier sipal de rorganisation embryonnaire. I! nous suffira de dire ici que tout le développement de Tcmbryon se passe autour de celte ligne. Nous décrirons bientôt les formes organiques que Ton voit successivement surgir audessus, au-dessous d'elle, sur ses côtés; mais, pour Tinstanl, ne nous occu* pons que de Tœuf en lui-même ei de la suite de son évolulion.
A son arrivée dans la matrice, l'œuf est enveloppé seulement par la membrane vitelline. Par elle, il se met en rapport avec le milieu dans lequel il se trouve, et, comme il a besoin de fournir à son développement par une absorption énergique, des appendices plus ou moins ramitiés s'élèvent de la surface extérieure de cette membrane (pL I, lig, 10, mv)^ s'enfoncent, à mesure qu'ils se développent, dans le tissu de la muqueuse
(1) Ev. Home eL Fn. Baiter, Philo?;. Tranmd , 1817, p. 252, 260, pi, Et.
(2) E. WEfîtn el E, H. Wkber, l}i\ffiti\thft nnufamicf} ufffti t't oijfinonmi puel/ft' sfpiimu a etmcrptmur dit' drftnH'df lustituifK Halle» 183U. — HlLttiiBnJkMTS Anfifornifff t. IV, p. 466.
(a) A. ThûmsûH, Edinburgh Med, anri Surg, Jouni,^ ISail, n"" l'iO, p. 119.
(4) Wharton Joïses, Phiiuv, Tranmd. ^ 1H37, p. aâK
(5) Yoi.RiiAîiw, in MCtLEiv's Arfhit\ lHa9, p. 248. (Uj BiscMOrfj Ûévehppemcnt ffe i'homme et d^$ mammifères, p» «9. Trad. franc.
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utérine, et attachent Tœuf à la place qu'il occupera désormais. D*aprb Cosle (1), c'est de la membrane vitelline que naissent directement ces premières villosités ; aussi disparaissent-elles de très-bonne heure avec cette même membrane vitelline, dont elles ne sont, pour ainsi dire, que da prolongements, des espèces d'appendices en cul-de-sac. Elles sonl remplacées par de nouvelles villosités, développées sur une membrane soos-jicente, nouvelle enveloppe de Tœuf, le feuillet externe du biasftjderme.
Qu'est-ce que c'est que ce feuillet externe du blastoderme? Nousallooi le faire comprendre.
Quand la tache embryonnaire s'est formée, on remarque, dans le poiit même où elle est située et un peu au delà d'elle, que le blastoderme n'ai plus simple : il est formé de deux feuillets adossés immédiatement l'ini l'autre, et consistant tous les deux en cellules qui renferment des oojim. Les cellules du feuillet externe, qui est plus ancien, sont plus serrées et déjà en partie confondues entre elles; les cellules du feuillet interne, quiestde formation plus récente, sont encore presque tout à fait rondes, très-délicates, et contiennent moins de molécules. Le feuillet externe, au moTa duquel se développeront, à la partie centrale ou tache embryonnaire, ki téguments et tous les organes de la vie de relation du nouvel être, porto k nom de feuillet séreux ou animal. Le feuillet interne, qui deviendra tiihr intestinal et vésicule ombilicale, est connu sous celui de feuillet muqueuioa végétatif. La formation de ces deux feuillets blastodermiques a été recoome par C. H. Pander, de Baer (2), Coste (3), Bischoff (4), et tous les autres embryologistcs. Plus tard, la division en deux feuillets s'étend à tout le pourtour du blastoderme, et Tœuf se trouve alors formé, en quelque sorte, de trois vésicules ou membranes concentriques : membrane vitelline, feuillet séreux et feuillet rauqucux du blastoderme (pi. 11, fig. 2, v, e^ i). En mèak temps le blastoderme devient le siège de modifications dont les unes se passent dans son feuillet interne, les autres dans son feuillet externe. Occupons-nous d'abord de ces dernières.
Amnios,
Tandis que la portion centrale du feuillet séreux blaslodermique se développe en embryon, la portion pf^riphérique de ce même feuillet commence à se soulever en plis autour de cette ébauche organique surtout à son extrémité céphalique et i\ son exlr(^niité caudale. Ces plis se renversen! bientôt en dehors et en bas, d'abord du côté de la tête, où ils donnent naissance à un capuchon céphalique (pi. Il, lîg. .*i et U, c), puis du côté de U queue, où ils forment un capuchon caudal (pi. II, fîg. 3 et 4 <•'), et enfin sur les bords latéraux, d'où, allant à la rencontre les uns des autres, ils finissent par donner naissance à une sorte de poche connue sous le nont d'amnios.
(1) Coste, Hist, génér. et partie., etc., p. 82.
(2) De Baer, Entwickeluny.<:(jt\srhirhte, t. H, p. 92.
(3) Coste, limhrf/ogé/iicromftanr, p. 460.
(4) BisCHOFF, Déveioppeme/U de rhomme et des mammifères^ p. 89.
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Ces replis parlent^ comme on voit, de la face ventrale de Tembryon, et se dirigent les uns vers les autres du côté du dos, qu'ils enveloppent successivement, jusqu'à ce qu'ils se soient réunis en un point, situé à peu près ▼îft-è-vis du milieu du dos, et qu'on a nommé, par analogie, ombilic amniotique (pi. II, fig. 5 et 6, ce*). Ils s'appliquent d'abord d'une manière immédiate^ l'embryon, de sorte qu'à ce moment il n'existe pas, à proprement parler, de cavité amniotique; plus tard, un liquide s'amasse entre la nouvelle membrane et l'embryon, les éloigne l'un de l'autre, et distend l'enveloppe que celui-ci vient d'acquérir.
En môme temps que Tamnios se forme (pi. II, fig. 3, h, 5, 6), le reste du feuillet externe (e) du blastoderme est, par le mécanisme de cette formation^ éloigné du feuillet interne (i), et devient de plus en plus indépendant. [ Un liquide, s'interposant entre lui et les autres éléments internes de l'œuf [ (amnios, embryon et feuillet végétatif), finit par le séparer de ceux-ci jus- I qu'au point où a lieu la clôture du pli amniotique. Ce feuillet séreux ou I externe, se trouvant ainsi détaché des parties profondes^ s'applique, dans toute sa périphérie, à la face interne de la membrane vitelline qui constituait jusqu'ici la membrane externe de l'œuf; des villosités naissent de sa surface, et bientôt il remplace complètement cette première enveloppe extérieure (pi. II, fig. 6).
De Baer (1) a découvert le mécanisme de la production de l'amnios dans l'embryon d'oiseau et dans celui de plusieurs mammifères. Coste, Bischoff, Courty, l'ont décrit de la même manière.
On est surpris de voir Oken, Pockels(2)^ et plus tard Serres (3), inventer et soutenir, du moins pour Tespèce humaine, une hypothèse sans fondement et tout à fait en désaccord avec les résultats de l'observation : au lieu de faire procéder Tamnios de l'embryon, ces derniers anatomistes ont regardé le sac amniotique comme une vésicule particulière, primitivement indépendante de l'embryon, et dont celui-ci se coifferait, pour ainsi dire, en s'y enfonçant peu à peu. Yelpeau {k) a défendu une autre hypothèse qui est aussi insoutenable, celle que l'embryon se forme dans l'amnios et que celui-ci a une ouverture pour livrer passage au cordon ombilical. Mais il ne saurait en être ainsi. 11 existe, en effet, une relation directe entre l'amnios et l'embryon tout autour de cette vaste ouverture qui, se rétrécissant par la suite, deviendra l'ombilic du fœtus, et il est facile de se convaincre que l'amnios procède, en ce point, directement de l'embryon. Comment admettre, d'ailleurs, que l'amnios se développe d'une façon particulière dans l'espèce humaine, quand on le voit se développer par un mécanisme qui est le môme pour tous, chez les animaux vertébrés qui en sont pourvus? La seule différence qu'on observe, c'est que l'ombilic amniotique se fait dans un point ou dans un autre, suivant les espèces : ainsi, tandis qu'il est situé à la région moyenne du dos chez le lapin, il répond à
(1) Db Bàeb, Entwickelungsgeschichte, etc., t. II, p. 192.
(2) PoCKXLS. his, 1825, p. 1342.
(3) Serres, Ann. des sciences nat.^ 2« série, l. XI, p. 234. (4; Velpeâu, Ovoiogie^ p. 25.
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la partie postérieure du cou chez la brebis, à la région sacrée chei le poulet, etc* Enfin, au moment de roccïusion de rombilic amniotique, îl reste, entre i'amnios et Tautre portion du feuillet externe du blastoder point de eoutiuuitt^ (pi. Il, li^. 6, c' c) qui démontre que ramotos portion du feuillet séreux résuttent cerLainement du déploiement seule et môme membrane. Celte portion externe du feuillet séreux ne Itçflt'' plus alors à Tamnio!!^ que par un pédicule qui répond à iombilic amnii^ tique et qui finit lui-même par se détruire et disparaître entièrement, ren* dant ainsi l'amtiiosetrembryon libres de toute adhérence avec Teoireioppe externe de Tœuf.
Ajoutons, comme dernier témoignage de ce mode de foraiation de Vstmnios, que A. Thomson (1) a vu deux œufs humains^ dont l'un offrait te commencement de la formation de cette enveloppe, et l'autre sa demîéft péiiûde caractérisée par la présence d*un pédirule ou d'un petit cordoft membraneux, tenant d'une part à l'amnios^ d'autre part aux membraiw externes de l'œuf. Ces embryons avaient de dix à quatorze jours. L'iilUn- • toïde n'élait point encore développée.
On ne sait combien l'amnios met de jours à se développer dans l*espéct humaine. Mais s'il faut en juger par !es animaux, ce phénomène, se làntfestcint dès Forigioe de révolution et s'accom plissant chez eux en trés-pfi de temps (vingt-quatre heures chez quelques espèces), ne doit guère mettti plus de quatre ou cinq jours à s'etTectuer dans l'espèce humaine.
Le but inmiédiat de la formation de Famnios est d'éloigner de Tembrron le reste du feuillet externe du blastoderme. En effet, cette portion du feuillet blastodermique est, en ce moment, non-seulement inutile, maii nuisible aux rapports directs qui doivent s'établir bientôt entre la mai et le fœtus par rintermédiairc des nouvelles enveloppes qui émaneront! l'embryon* Nous appellerons de nouveau Fattention sur ce fait, quand aurons décrit la fr^rniation de l'allaiitoîde.
Le but éloigné de la formation de Tamnios est de protéger l'embryon par Fenveloppe membraneuse qu'il lui fournit et par le liquide qui s*accii* mule peu à peu dans sa cavité.
Ce liquide, connu sous le nom û'emu; de rfjmmoSj limpide et hyaltl commencement de la gestation^ devient plus tard moins transparent et peu blanc jaunâtre.
Sa quantité varie, non-seulement aux diverses époques de la vie en bryunnaire, mais encore chez les divers individus : en général, elle cr jusque vers le milieu de la grossesse, de sorte que Famnios est distend repoussé contre les enveloppes de Fœuf auxquelles il finit par s'appHqu et adhérer assez furtcnient. tandis que Fembryon, suspendu parle corda orabilicalj nage litiremenl dans son milieu (pi. H» Ûg-^, m); mais, dansi derniers temps de la gestation, elle diminue, en raison de Faccroissemen plus considérable du fœtus. Ordinairement^ dans Fespèce humaine, M>n
(1) A. TwoMSOW, Effmhurtfh M^ii. ttnd Surrj. lotinh^ 1839, p. 119,
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maximum ne dépasse pas 1 kilogramme^ et, plus tard, elle se réduit à 500 grammes.
Le liquide amniotique a une réaction alcaline. Des diverses analyses données par Berzelius (1), Valentin(2), Vogl(3), Rees (ft), Lassaigne (5), il résulte que sa composition chimique varie aux diverses époques de la grossesse et chez les divers sujets. Il contient, en général, de l'albumine, du chlorure sodique et de faibles quantités de phosphates, sulfates et carbonates de soude et de chaux. On y voit nager quelques flocons dans lesquels on reconnaît, au microscope, des noyaux de cellules et des cellules épithéliales^ provenant de Tépiderme de Tembryon et de la couche épidermique qui tapisse la surface interne de Tamnios. Cl. Bernard (6) a constaté la présence de la glycose dans les liquides amniotique et allan« toldien.
Quant à Torigine des eaux de Tamnios, on ne peut l'attribuer ni aux vaisseaux de cette membrane, puisqu'elle n'en possède pas, ni à aucun des organes internes du fœtus, puisque la présence des eaux est antérieure au développement de ces organes. On doit admettre qu'elles sont exhalées par toute la surface de l'amnios aussi bien que par la peau du fœtus. Quoique l'amnios ne renferme pas de vaisseaux, il se laisse pénétrer par les liquides albumineux qui l'entourent et qui proviennent de l'utérus, il crée à leurs dépens la couche épithéliale qui tapisse sa face interne, il s'accroît, il est enfin le siège d'un travail nutritif non équivoque, parallèle à celui qui préside au développement de l'embryon. On peut donc facilement comprendre et admettre que ce travail s'étende jusqu'à la production d'un liquide aussi indispensable que le sont les eaux de l'amnios au développement et à la conservation du fœtus.
Vésicule ombilicale.
Tandis que le feuillet externe du blastoderme, qui se continue dans les premiers temps avec la couche tégumentaire de l'embryon, forme, par le procédé que nous venons de décrire, l'amnios et l'enveloppe extérieure de l'œuf, le feuillet interne i (pi. II, fig. 2, 3, 4, 5, 6, 7) de cette môme membrane, qui se continue primitivement avec les parois futures de l'intestin f (fig. 5 et 6), s'en sépare peu à peu pour former l'enveloppe d'une vésicule distincte o, à laquelle on a donné le nom de vésicule ombilicale. Communiquant largement avec l'intestin, dans les premiers temps de la vie embryonnaire, elle s'en distingue, plus tard, pour s'isoler chaque jour davantage (fig. U, 5, 6, 7), à tel point que le canal qui la mettait en relation avec lui, après s'être rétréci de plus en plus, finît par se réduire à un sim-
!1) Berzelius, Traité de chimie^ trad. firanç., t. VU, p. 56â. 2) Vâlditin, Hnndbuch der EntwickeiungsgeschicMe^ p. 113.
(3) VOGT, in MCller*s Archiv, 1837, p. 67.
(4) Rkes, London Med. Gaz., 1838, p. â61.
(5) Lassaigre, Journ, de chim. méd. Paris, 1840, p. 190.
(6) Cl. Bernard, communication faite à la Société de biologie, dans la séance du 5 ocobre 1850.
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pie pédicule p. M ais^ durant toute la première période du développement,
la vésicule ombilicale et Tintestin ne sont que deux compartiments d'une seule et même cavité : ce fait, nié longtemps pour Tespèce humaine, est aujourd'hui prouvé surabondamment par Tinspection des œufs du premier mois de la gestation observés par divers embryologistes.
Des communications vasculaires s'établissent de très-bonne heure entre la vésicule ombilicale et l'embryon. Les vaisseaux qui servent à les établir se trouvent d'abord au nombre de quatre : ce sont deux veines pénétrant dans l'embryon et se jetant dans le vestibule du cœur, puis deux artères qui sortent de l'embryon, après s'être séparés de l'aorte abdominale vert le milieu de sa longueur. Ils portent le nom de vaisseaux ompàalo-méMetUériquesy et forment, par leurs divisions terminales sur la vésicule ombilicale, un réseau vasculaire très-riche que l'on rencontre quelquefois fortement injecté : nous y reviendrons en parlant des diverses formes de la circulation embryonnaire.
La région par laquelle la vésicule ombilicale se continue avec l'intestin prend le nom à'ombUic intestinolj par analogie avec l'ombilic propremoit dit, ou ombilic cutané que forment les bords des parois thoraciques et ventrales de l'embryon, à l'aide d'un mécanisme que nous aurons bientôt i décrire. Enfin, le canal qui fait communiquer d'abord largement la cavité de l'intestin avec celle de la vésicule ombilicale s'appelle conduit omphabh mésentérique ou vitello-imestinat : de court et large qu'il était d'abord, il devient bientôt 4ong et étroit, et finit par s'oblitérer, vers le trente-cinquième jour, de manière à n'être plus qu'une sorte de pédicule.
Quant au point de l'intestin auquel aboutit ce canal, ce n'est ni le csBcum, ni son appendice, comme l'ont cru Oken et un grand nombre d'analomibtes. Le tube digestif est d'abord droit de la. bouche à l'anus, largement ouvert, et à l'état de simple gouttière. Plus tard, il se clùt, 5*alloiige, et par suite s*incurve, en forniaut une anse qui se projette vers l'ombilic où elle constitue, pendant quelque temps, une véritable hernie ombilicale normale. Cette première anse intestinale (pi. il, fig. 5, 6, 7, i'), qui prend plus tard le nom d'anse iléo-cofcale, se continue par sa convexité avec le pédicule de la vésicule ombilicale. Le cœcum commence à se for* mer, il est vrai, dans un point assez rapproché du canal vitellin; mais il s'en éloigne ensuite de plus en plus, par l'accroissement même de la portion iliaque du tube intestinal.
La vésicule ombilicale se forme de la même manière chez les oiseaux et chez les mammifères. Mais elle a une Un bien différente chez les uns et chez les autres.
Chez les oiseaux, elle persiste jusqu'au terme du développement de l'embryon et devient le siège d'une absorption étendue, dont il sera fait mention à propos de la nutrition du fœtus. La masse de jaune, contenue dans la vésicule ombilicale, est une matière nutritive destinée au développement du poulet^ même après que celui-ci est sorti de la coquille; car, dans ce moment encore, la vésicule existe, et ne continue pas moin^ à
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nourrir le jeune animal : seulement, elle est renfermée dans Tintérieur de la cavité abdominale.
Au contraire, chez la plupart des mammifères, et surtout chez Thomme, elle ne prend qu'un faible développement et perd de bonne heure toute importance relativement à Tœuf et à Tembryon. C'est à tel point que, dans l'espèce humaine, elle semble n'exister que par analogie ; à peine peut-on concevoir qu'elle serve à la nutrition de l'embryon, même pendant les premiers jours de son développement Dès la fm du premier mois, elle a parcouru, dans l'œuf humain, toutes les phases de son évolution, et se trouve placée par suite de l'allongement de son pédicule, à une assez grande distance de l'embryon, entre l'amnios et Tenveloppe extérieure de l'œuf (pi. n, ûg. 7, o). Sa communication avec l'intestin s'efface complètement du trente-cinquième au quarantième jour ; sa richesse vasculaire diminue, et bientôt disparaissent une des deux veines, puis une artère du même côté, enfin la substance môme de la vésicule. L'artère et la veine persistantes s'atrophient, il ne reste bientôt plus, de la vésicule ombilicale, qu*unc trame vasculaire refoulée, comprimée en dehors de l'amnios, où Ton continue de l'apercevoir encore, d'après Courty(l) jusqu'au quatrième ou cinquième mois, et quelquefois môme, d'après Bischoff (2), jusque vers la fin de la grossesse.
Aliantoïde.
Pendant que la vésicule ombilicale s'isole de Tintestin, on voit naître de l'extrémité postérieure de ce même intestin une petite vésicule d'abord ronde, puis piriforme, très-vasculaire, destinée à jouer un rôle fort important dans les phénomènes ultérieurs du développement de l'œuf : c'est Vallantoide (pi. II, fig. 4, a, et pi. I, fig. 12, a). Les opinions ont été longtemps partagées sur le mode général de formation de l'allantoîde^ et sur son existence dans l'espèce humaine. Reichert (3J a prétendu, après Serres, que, chez le poulet, l'allantoïde se développe primitivement sous la forme de deux petites éminences solides : ces deux élevures, situées à l'extrémité des corps de Woltf , communiquant même avec les conduits excréteurs de ces derniers, se confondraient peu à peu entre elles pour former d'abord une éminence aplatie, qui prendrait bientôt à son tour l'aspect d'une vésicule. Coste (6), Courty (5), Bischoff (6), ont décrit, après de Baer, Rathke^ Valcntin et autres, cette vésicule comme une sorte d'excroissance médiane de la portion d'intestin qui est en rapport avec l'extrémité caudale de l'embryon.
Cette excroissance forme peut-être, dans le principe, une.masse pleine, à la surface de laquelle de nombreux vaisseaux se développent. Mais bien-
(1) GocBTT, De r œuf et de son développement , p. 12â.
(2) Bischoff, Développement de r homme ^ p. 158.
(3) Reichert, Dos Entwickelungsleben un W irhelthierreichf ^» 186.
(4) CoSTE, Embryologie comparée, p. 417, 135.
(5) COORTY, ouvr. cit., p. 106.
(6) Bischoff, Développement de t homme, p. 120.
tôt elle est manifestement creuse, et, dus qu'on peut la saisir sou«i la forme d'une vésicule et lui reconnaître nne cavité, ou découvre aussi la rommo^ nication de celte cavité avec celle de llntestin. Aussi peut-on dire qo^ilon rintestia, la vésicule ombilicale, rdllantoïde, sont trois lobes dt? la grandi vésicule primitive formée par le feuillet interne de la membrane bla$to dermique.
Aussitôt qu'on a pu constater sur un œuf Texistence de la vésicule allanloïdicnne, on voit celle-ci croître rapidement, cl devenir, en peu de temps, un des organes les plus utiles à l'embryon. Les vaisseaux auicqneb elle sert de support ont reçu le nom de vaisseaux allantoidipns ou omMicaitx. Ils sont au nombre de quatre: deux artères qui proviennent dei aortes inférieureSj et constituent à une autre époque deux branches df riliaque; deux veines qui finissent par se réunir en un seul tronc, poor gapner le vestibule du cœur, en traversant le foie, et se jeter, plus tard, dans la veine cave. Bientôt nous aurons k nous occuper plus longuemnt de ce système vasculaire.
Quant à l'allantoïde elle-mêmCj la formation de rorabilin euLané, en amenant la clôture des parois du ventre, la divise bientùl en deux portions» Tune ÎDierne, l'autre externe, séparées par une partie moyenne. U portion interne, renfermée dans la cavité abdominale de rembryon, e*l destinée à former la vessie urinairc (pi. H, ûg. 5, 6, 1, w), La partie moyenne traversant Tombilic et toute la longueur du cordon ombilical, se resserre d'abord eu un canal, plus tard en un cordon ligamenteux : elle i reçu, dans la portion qui avoisinela vessie, le nom ûVmraqve; elle fomif dans le reste de son étendue un pédicule à la portion externe de Vé* lanloïde» et concourt à la formation du cordon ombilical (pi. Il, fig. a» 6. 7, r).
La portion externe ne tarde pas à devenir une des parlies les plus essentielles de rœuf: h elle seule, elle constitue, à proprement parler, Tallâûloïde, et, bien qu'elle se comporte diversement cht^i les divers animans, elle offre néanmoins, chez tous ceux qui en sont munis, un caractère coiii* mun dans les phénomènes généraux de son évolution. Qu'elle doive serrîr à la respiraliouj comme chez le^ oiseaux, ou à l'absorption des sucs nutritifs, comme chez les mammifères et Tbomme môme, elle prend un at'croissement rapide auquel participent ses nombreux vaisseaux. Elle gagne rcuveloppe exlérieure de l'œuf, s'applique à sa face interne, se déploie sur toute rétendue de cette paroi, se soude à elle, et constitue dès lors, pour Tœuf, une nouvelle membrane située entre Tamnios et Fenveloppe externe (pU H, fig, 5, 6» a). Enfin des villosités croissent à sa surface, pénètrent dans celles qui existaient déjà sur renvelo|>pe de l'œuf, et donnent à ce nouvel organe le plus grand degré de développement auquel il doive atteindre (pL 11, fig. 6, q). — Nous verrons bientôt eu étudiant, d'une manière spéciale, la formation du chorion et du placenta, le rôle que doit jouer l'organe dont il s'agit, et le but final auquel il est destiné dans Tespèce humai nc.
L' existence de l'allantoïde dan* rcspécclnunainc ne peut être, d*a
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l'objet d'aucun doute. Les cas dans lesquels on Va observée sont assez nombreux aujourd'hui, pour qu'on puisse décrire toutes les périodes de soD développement, depuis sa torrae vésieulaire jusqu'à Tépoque où, suivant dans tout le pourtour de l'œuf une marche rétrograde» elle concentre les progrès de son évolution dans le Ueu destiné à la formation du placenta. Cosle (1) Ta vue, le premier, sous la forme d'une vésicule piri forme dont le pédicule creux était eo comnionicalion avec l^extrémité rectale de la cavilé de Tintestin. Allen Thomson (2), R, Wagner (S), J. Miilîer (ù), Serres (5), et d'autres, ont eu aussi Toccasion de l'observer et de la décrire. On s'est aperçu alors que Pockels (6) avait donné une fausse interprétation à la prétendue vé^ieuîe érythrmde de son illustre maître Oken (7), Cette prétendue vésicule n'était autre chose qu'une bosselure du cord(m ombilical. Au contraire^ rinspection de ïa figure donnée par Pockels dcraonlre que la vésicule décrite par ce dernier anatomiste sous le nom d'érythnoïde est eifectivementune allantoïde, Enfin nous avons vu dans ta collection de Coste, au collège de France^ des pièces nombreuses qui ne permettent plus aucun doute sur l'existence de rallantoïde humaine, sur la manière dont elle se développe, et Textension qu'elle prend pnur s'appliquer k la paroi interne de Icnveioppe extérieure de rœuf. \a\ plu(>art de ces pièces sont reproduites dans les magnifiques planches qui accompagnent VBistûire géiérale ci pariiculièfr du dévcioppmefit des corps organisés.
Il résulte de rexamcn de ces pièces que la formation de ralianloïde ne saurait guère être bien observée que sur des œufs âgés de quinze à vingtcinq jours, La ditiicuïté qu'on a éprouvée jusqu'à ces derniers temps à constater son existence tient, d'après la remarque extrêmement juste de Bischoir(8), à ce que les opérations plastiques les plus importautes marchent, durant les premières époques du développement, avec bien plus de rapidité dans I auf de l bonune que dans celui des mammifères, et laissent, par conséquent, moins de chances d*en pouvoir faire une étude complète. Il est, au contraire, quelques espèces où le développement de rallantoïde, ne se produisaul qu'à une époque bien plus avancée, est, par cela mêmCj plus facile à saisir : Ui est, par exemple, le cas de Ja brebis.
Il en résulte encore que i'allantoïde ne se dilate pas de manière que Tun de ses feuillets s applique au cborion et Tautre k Tamnios, tandis que l'intervalle serait rempli par une matière aîbumineu^e à laquelle Velpeau {9} donnait le nom de magma réticulé. On ne peut admettre non plus, avec J, Miiller (10) et Bischoff (11), que, très-bornée dans son développement,
(1) Coste, Emàrt/ofogie vomimrét\ pi. III, fig. 3.
(2) AllIN ÎHOit&ûH, Edmfntrgh MetL mui Surg, Juurn,^ 1839, noiAO, pi. Ht.
(3) K, Wagner, kones /j7ji/iio%ica*, Ub, Vltl, ftg. 2, 3.
(4) J* Mi'iLua, Mantwttk phtjstolotfie. Paris, IB45, t. Il, p. 704, trad. par Jourdto.
(5) Sehies, Ànn. fies Mteitix^ nnt. Paris, 1843, l, XX, p, 5. ((i) PocKfcLS, lu,*, 1825, HeU 12, Ub. XII, 0<j, 5. (7) OueN, tiahûfjf zut veryievchcntien Zootomu', etc. Bumbcrg, 180û. (ë) ElftCBOrr, Dévfhffpttnent de f homme ^ p. 135.
(9) V£LFEAD, Ovologie et embryologie^ Parti, 1833.
(10) l. MCllm. ùHti\ cit., p/70Û.
(11) BiscBorr, tiwtr, cj^^ p. 143,
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Tallantoïde disparaisse dès qu'elle a conduit les vaisseaux auxquels elle sert de soutien au côté utérin du chorion, et qu'elle se convertisse eu an cordon dans lequel sont renfermés les troncs de ces vaisseaux. C'est ce qui arrive, à la vérité, pour l'allantoïde des rongeui*s; mais il en est tout autrement de celle de l'homme. Celle-ci se développe, comme nous l'avons dit en passant en dehors de la vésicule ombilicale qui s'atrophie à mesure que l'allantoïde prend plus d'extension. Du côté opposé à celui où elle a pris naissance, ses bords se rejoignent, de la même manière que les bord* des replis amniotiques se soudent pour colre Tamnios. Ainsi se trouve formée une nouvelle enveloppe villoso-vasculairc, dont la surface externe devra se dépouiller de villosités et de vaisseaux, excepté dans le point par lequel l'œuf s'est attaché à l'utérus, et où doit se former le placenta (pi. H, fifr 5,6,7).
Tel est le mode de formation de Vamnios, de la vésicuk ombilicale et de VaHantoïde, Ce sont là trois parties essentielles de l'œuf, dont nous allons suivre encore le développement, en décrivant la manière dont se constituent le chorion, ou plutôt les chorions, le placenta, et le cordon ombilical. Mais auparavant il importe do faire remarquer la relation qui existe entre deux de ces organes, Tamnios et l'allantoïde. Nous observons une allantoïde et un amnios chez les mammifères, les oiseaux et la plupart des reptiles; au contraire, les batraciens et les poissons sont dépourvus de Tud et de l'autre. Le développement de l'amnios et celui de l'allantoïde semblent donc être corrélatifs : celui-là ne semble se former que pour permettre à celle-ci de se développer. L'amnios, en effet, n'est j'as seulement un organe de j)rotection pour l'embryon, une onveloppo particulière destinée à lui ménager un milieu liquide favorable à sa suspension; sa formation est encore une sorte «l'artifice par lequel le feuillet externe du blastoderme est éloigné de son feuillet interne, le tégument extérieur écarté de l'intestin, et à la fiiveur duquel la paroi ventrale de rembr}oii conserve, pendant le temps nécessaire, une ouverture par laquelle Tallantoïde puiî^se s'échapper, se projeter en dehors, et prendre toute l'extension indispensable au développement ultérieur du fœtus (*).
Derniers développements de l'œuf dans la matrice. — Chorion. — Placenta. — Cordon ombilical.
On entend généralement par chorion la membrane la plus externe do l'œuf. Simplement villeuse, dans toute son étendue, jusqu'à une certaine époque du développement, relte membrane devient ensuite vilh'use et vaseulaire. Plus tard, elle perd avec son épaisseur, ses villosités et sevaisseaux, dans la plus grande partie de sa surface. Elle ne forme p!u? alors, dans tous ses points, h* placenta excepté, qu'une enveloppe minco. lisse, dcbtinée à se ronipie au moment de l'accouchement.
(*) De Baer et Rem\k avaiPU renmnu que Vnmuio'i jouit d'une oontractilité propre cbfi l'embryon de la poule. Plus rcnMiimcut. A. Vijlpian a consUitc que celte même propriété exi>ie aussi dans \*i feuillet |»rof.»i"' d».' 1*/' //'/ •< '■ . qui ccitii-nl de nonibrt'ux éléments muscuLure? {Compt's- nniihis fh rArmi. >lr.K s'teuofs '/f P(iri.s\ 2^ sem., t. XLV, p. 222;.
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Suivant Coste (1), après que l'œuf est arrivé dans la matrice^ sa mem" brane vitelline se couvre de végétations plus ou moins ramifiées, s'enfonçant, à mesure qu'elles se développent, dans le tissu de la muqueuse utérine, et attachant ainsi Tœuf à la place qu'il doit occuper désormais. Cette membrane établit, à elle seule, les premières relations de l'œuf avec ce qui l'entoure; elle est l'organe par lequel sont absorbés les sucs ambiants dont Tembryon se nourrit, et forme pour Coste un premier ch&rion non vasculaire (pi. I, fig. 10). Bischofif (2) regarde ces villosités comme le rudiment de celles qui garniront, à une autre époque, le chorion vasculaire. Mais il n'en est pas ainsi : ces villosités sont tout à fait transitoires et même elles disparaissent de très-bonne heure, avec la membrane vitelline dont elles sont des prolongements, pour être remplacées par de nouvelles villosités provenant elle-mômcs d'une nouvelle membrane.
En effet, à mesure que l'œuf se développe et que l'amnios se forme, le feuillet externe ou séreux du blastoderme est refoulé peu à peu, ainsi que nous l'avons vu, contre cette membrane vitelline, et la double, pour ainsi dire, dans toute son étendue. Celle-ci s'atrophie alors et finit par disparaître; le feuillet séreux reste seul, devient à son tour l'enveloppe extérieure de l'œuf, succède, dans ses fonctions, à la membrane vitelline, et constitue, d'après Coste, un deuxième chorion (pi. H, fig. 5, où Ton a ponctué la membrane vitelline y, pour indiquer qu'elle disparaît graduellement devant le feuillet séreux du blastoderme). Ce deuxième chorion est totalement dépourvu de vaisseaux comme le premier.
Cependant l'allantoïde, sortant du ventre et portant avec elle les vaisseaux allantoïdiens ou ombilicaux, prend l'accroissement rapide déjà indiqué, se réfléchit tout autour de l'œuf, s'applique contre la paroi interne du chorion existant alors, et se couvre bientôt de villosités. Ces villosités poussent au devant d'elles le feuillet externe du blastoderme, et portent de nombreuses ramifications vasculaires qu'elles entraînent dans leur développement : dès lors, elles commencent à déterminer l'atrophie de celles qui les avaient précédées, et finissent par se substituer tout à fait à elles, pour former à leur tour un nouveau chorion (pi. II, fig. 6). Tel est, toujours d'après Coste, le troisième chorion, qui est à la ibis yilleux, vasculaire et persiste jusqu'à la fin de la gestation en subissant des modifications plus ou moins profondes.
Les villosités du chorion de Tœuf humain avaient déjà été décrites et figurées avec assez de précision par Carus (3j, Velpeau (4), Seiler (5), de Baer (6), Breschet et Gluge (7), il Wagner (8), et plusieurs autres anatomistes. Nous avons eu l'occasion de les voir plusieurs fois, sur des œufs
(1) Coste, Hist. généi\ et partie, y p. 82.
(2) BiscHorr, onw. cit., p. 140.
(3) Carus, in Siebold*s Journal^ t. VHI, cah. i.
(4) Velpeau, Ovohgie et emttryologicPvins, 1833.
(5) Seiler, Hie Gobarmutifr uatf das' Ei d/'^ Mcnsnhen, l. IX et X.
(6) De Baer, EntuHrhdumjsye.^oUii'htn^ t. U.
(7) Breschet et Gluge, Anu. des sciences miL, t. VU, p. 227.
(8) R. Wagner, koncs p/ii/^iuiugicft', tab. VUI.
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normaux conlenus daûs la matrice. Xul doute qu'elles ne puisent, dans U caduque^ les sucs dont elle est imprégnée, les matériaux plastiques otoe»* saires au développement de ï'œof: cette fooelion s'opère datwird ptr simple imbibilion, alors qu'aucun vaisseau n'entre dans leur texture, Blits on ne peut admettre qu'elles soient destinées à la respiration, et les comparer, comme le fait Serres (l)i à de véritables branchies péuicillées, ploo* géant dans le prétendu hydropérione» pour y accomplir cette fonction, dont on a chercbé partout le siège, sans se demander auparavant jusqu^i quel point elle s'exerçait chez le fœtus.
Bischoff (2) prétend que Icchorion de l'horarae ne devient jamais vasciilaire. Cette opinion est ta conséquence de la fausse théorie qu*il a admise sur le développement de l'allantoïde. Pour nous, qui avons vu l'allantoHe se réfléchir tout autour de Tœuf et venir former le troisième cborinn. nou* avons reconnu aussi les vaisseaux portés par ce nouvel organe dans toutes les vîllosités, L'allantoïde môme n'a pas d'autre destination que de réps»^ dre, par toute renveloppc de Ttcuf, cette richesse vascu laire si néccssaift à raccroissement de i'embrvon. Elle est le soutien d'un rt^seau tuxuriaiil qui provient des divisions et des subdivisions des vaisseaux ombilicaux, se prolonge, par extension et par formation nouvelle, sur tous les ranicaat de ses villosités, et se substitue aux villosités anciennes qujl fiait pu annihiler*
11 est vrai que cette richesse villeuse et vasculaire ne dure pas laof^ temps; ou, plutôt elle se concentre sur un point et s'efface sur tous les autres, Elle existe dans toute sa plénitude, du vingt-cinquième au Iren* tième jour. Plus tard, les villosités eommencent à s'atrophier dans touU la partie du cborion opposée à celle qui répond aux vaisseaux ombilicaux, ou, dn moins, aux Ironcs de ces mi^mes vaisseaux. Les villosités le^ pi*» éloignées de cet endroit perdent d'abord leur vascularité, puis diminaenl de volume, et finissent par disparaître presque entièrement. Il en est ainsi, de proche en proche, jusqu'au niveau du point par lequel l'tjeuf est fixél l'utérus; de sorte que, vers le troisième mois, rœuf est devenu presqoi lisse à sa surface externe (pL II, fig. 7, a\ (/),
Placenta, *
Tandis que le cborion est devenu chauve dans le reste de son étendue, il a pris dans le point par lequel il lient à la matrice un développement s» considérable, qu'il constitue bientôt en ce lieu un organe nouveau ; le pkicetUu,
Les villosités vasculaires continuant â croître sans interruption, et poa** sant sans cesse de nouvelles branches latérales, chacune d'elles peut étit considérée comme la racine d'un arbre, dont les ramifications^ lottflluctti serrées les unes contre les autres, et pour ainsi dire enchevêtrées, pénè» trent te tissu utérin de la même manière que les racines végétales s'eu-
(1) Seriiis, Ann, des scienceji wi/,, t. XJ, p, 325.
(2) Biscitorr^ ouvr, cit,,p, iÂ2.
DÉVELOPPEMENT DE L'oEUF FÉCONDÉ*
foncent dans le sol Nous dimns bientôt par quelle disposition particulière le tissu de Futérus se prête à celte pénélralion ; comment il enveloppe ces villosités qui tendent h plonger dans ses propres replis et à laire corps avec lui, par quel mécanisme enfin se forme ic placenta materneh Mais faisons-nous d abord une idée exacte de la portion fœtale de cet organe qui va devenir la partie la plus importante de l'œuf, la source de tous les matériaux nutritifs de Tembryon.
■ Si Ton examine Tœuf humain, encore contenu dans la matrice, aux principaux âges de son développement, on voit les villosités du ehorion, qui devront former le placenta, se développer davantage à mesure que les autres villosilés s'effacent, et représenter une sorte de toulTe h pédicules volumineux et ramifiés à TinQni d*une manière très-élégante. En même temps que les villosités grandissent et se multiplient, leurs troncs vasculaires s'accroissent et se subdivisent, et finissent par prendre un volume énorme. Chacune de ces villosités est ainsi une racine primitivement distincte de toutes celles qui renvironnent; chacune a son pédicule parcouru par un vaisseau principal, et chacune constitue une sorte de cotylédon qui contribue à former» par sa participation avec les autres, Tensemble du placenta fœtal (pi. Il, fig. 7, y, q).
L'idée fausse qu'on s>st formée longtemps de la structure du placenla tenait aux allé râlions produites par les préparations artificielles auxquelles on soumettait des placentas de la dernière période de lageslalton. Si Ton se contente de disséquer, sous l'eau, cet organe injecté on non injecté, et de Texaminer à l'aide de divers grossissements, on démôle bientôt dans son parenchyme, d apparence spongieuse, les ramitications innombrables et entremêlées des villosités primitives du ehorion. Ces ramificalions, dont nous avons étudié la structure avec Courty, aux diverses époques du développement, sont formées d'une substance tibroïde, dense, résistante, parsemée de granulations moiéculatres et de noyaux particuliers. Elles se terminent par de minces tubes dont Textrémité est légèrement renllée en ampoule dans le jeune âge, simplement cylindrique à une période plus avancée, et dont les dimensions varient, diaprés Gh. Robin (t), entre ^-J^ et yI^ de miUiraètre de largeur, poiu' une longueur quatre fois plus considérable. Elles sont agglutinées très-mollement entre elles par une substance amorphe, peu abondante, un peu fibroïde dans les points oh elle est en excès»
Les belles recherches de E, 11. Weber (2), de R. Wagner (3), J. Reid (4), Bischoff (5), celles plus récentes de Coste, Courly, Robin, et nos propres observations, ne nous laissent pas non plus de doute sur la manière dont se comportent les vaisseaux sanguins dans ces villosités.
Chaque villosité reçoit un petit tronc des artères allantoïdiennes ou
(!) Cu. RoBix, Archtie.y généntle.î ffc médecine, iHB, à* série» L IVll, p. 270.
(2) lllLDCSKANDT, .4rtu/(>mi>, t IV, p. 495.
(3) B. WaiîNE», Hiit. iiehigénêr., p. 170.
(à) L Heid, Editihiivijh Mal. ami Surfj, Jimn, 1831, n" 1^6, p, I . (d) BtfiCBorr^ ouvr.cit,^ p, lâ9.
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ombilicales; celui-ci fournil autant de branches qu'il y en a dans la villesite elle-même, aux extrémités terminales de laquelle il finit par s'infléchir en arcade pour se continuer avec des ramusculcs veineux correspondants : ces derniers se réunissent peu à peu en branches, et ramènent à leur tour le sang de la villosité dans un tronc unique. Mais les anses ne sont point simples; un môme capillaire serpente plusieurs fois de suite à droite et à gauche, et forme plusieurs arcades qui entrent en connexion les unes avec les autres par des branches de communication.
Enfin, le développement considérable qu'acquièrent les ramifications vasculaires, aux dépens du tissu environnant, fait que le parenchyme propre des villosités diminue beaucoup, à tel point que bientôt il ne constitoe plus, pour ainsi dire, qu'une simple gaine des vaisseaux. Il résulte de là que les villosités du placenta peuvent être alors considérées comme n'étant presque pas autre chose que des fascicules pénicillés de vaisseaux capillaires.
S'il arrive, par accident, que le placenta ne puisse pas se développer dans le point correspondant à Témergence des vaisseaux ombilicaux, le chorion reste, d'après Coste et Courty (1), vasculaire dans la totalité de soo étendue ou dans un certain nombre de points ; ce qui^ pour le dire en passant, suffirait bien, à défaut d'autres preuves, pour démontrer qoe. dans l'œuf humain, le placenta tire son origine de l'allantoîde. Ce phénomène, exceptionnel dans l'espèce humaine, est d'ailleurs permanent chez la plupart des autres mammifères. Chez les carnassiers, il n'y a qu'un placenta très-grand, développé en zone autour de l'œuf, plus large chez les chiens que chez les chats; mais, chez les singes, il y en a deux : chez les herbivores, cinquante ou soixante, disposés par plaques, et appelés cotylédons; chez les cochons, plus de mille, disposés linéairement sur un grand nombre de rangs; chez le cheval et un grand nombre de pachydermes, il y a tant de cotylédons, que la surface de l'œuf resle comme environnée du chorion vasculaire. Chez les oiseaux enfin, il n'existe qu'un seul placenta, si l'on peut conserver encore ce nom à l'allantoîde; mais il est appliqué de toutes parts contre la coquille, et destiné à une fonction spéciale différente, la respiration.
Quoi qu'il en soit, on voit, par ce qui précède, que le but final de Vallantoideest la formation du placenta. L'exislcnce d'un placenta proprement dit entraine nécessairemeut l'existence antérieure de rallantoïde.
Cordon ombilical.
Nous avons vu que le ventre de l'embryon, largement ouvert dans le principe, tend bientôt à se clore par le progrès des parois abdominales. Ces parois, s'avançant à la foi*^ et de toutes parts comme l'étotTe d'une bourse dont on tirerait les cordons, convergent vers un point central qui devra demeurer ouvert jusqu'après la naissance du fœtus, et qui porte le nom d'ombilic. De ce point part l'amnios, qui se continue avec les l>ords des parois ahdoniinalcs. Par cette ouverture, sortent les diverses productions dont nous venons d'étudier le développement : la vésicule ombilicale,
(1) GOURTT, ouvr. cit»j p. 119.
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i'allantoîde, et leurs vaisseaux. €omme ces deux formations, d'abord vésiculeuses, deviennent pédiculées, à mesure qu'elles s'éloignent de l'embryon, elles prennent bientôt la forme d'un cordon que l'amnios revêt d'une sorte de gaîne, et qu'on désigne sous le nom de cordon ombilieal
Le cordon ombilical apparaît de très-bonne heure, vers la fin du premier mois. Il est primitivement formé de deux organes : l'ouraque ou pédicule de l'allanloïde (pi. II, fig. 7, r) et le pédicule de la vésicule ombilicale (pi. II, fig. 7, p), accompagnés chacun de quatre vaisseaux, les artères et veines omphalo-mésentériques, les artères et veines alîantoïdiennes ou ombilicales. Puis, Tintimité de\ient croissante entre l'amnios et les pédicules réunis de la vésicule ombilicale et de l'allantoïde. Le canal, que l'amnios fournit à ces derniers, devient plus ou moins allongé, suivant l'allongement du cordon ombilical et l'augmentation du liquide amniotique. Chez les oiseaux, et dans certaines espèces de mammifères tels que les lapins, la réflexion de l'amnios autour du cordon, et par conséquent son allongement, sont presque nuls. Dans l'espèce humaine, au contraire, ils sont très-considérables, et le cordon n'atteint pas moins de 5 à 6 décimètres de longueur. Le cordon se compose alors de trois parties : à l'intérieur, les deux pédicules; à Textérieur, le canal que forme autour d'eux l'amnios.
Plus tard, la gaîne amniotique tend à s'oblitérer et contracte des adhérences de plus en plus intimes avec les parties contenues. Tant que son occlusion n'a pas eu lieu, une partie des viscères abdominaux trouve à se loger dans la cavité du cordon; aussi le développement des parois abdominales n'étant pas proportionné, dans l'origine, au développement de l'intestin, cet intestin forme-t-il toujours dans le cordon ombilical une sorte de hernie normale qui se réduit, avec les progrès de Tâge, par l'oblitération du canal amniotique. Cette oblitération commence à l'extrémité placentaire du cordon et se poursuit vers l'ombilic, à travers lequel elle force à rentrer l'anse intestinale hemiée.
Le conduit vitello-intestinal disparaît de bonne heure, comme la vésicule ombilicale; il s'oblitère môme bien avant de disparaître. Il en est ainsi, chez l'homme, de l'allantoïde et de l'ouraque qui est son pédicule. Mais tous les mammifères ne sont pas dans le même cas : chez la brebis, par exemple, la cavité de l'ouraque persiste assez longtemps, et cette cavité faisant communiquer celle de la vessie urinaire avec celle de l'allantoïde, on trouve dans cette dernière, comme chez l'oiseau, des concrétions provenant du liquide sécrété par les corps de Wolif, et à une autre époque par les reins.
Le conduit vilello-intcstinal et les vaisseaux omphalo-mésentériques ne laissent bientôt aucun vestige. Bientôt aussi on n'aperçoit aucune trace de rallantoïdc. Il ne resie donc plus, comme parties constituantes et essentielles du cordon, que les vaisseaux ombilicaux réduits eux-mêmes à une veine et à deux artères, le tissu de nature fibroïde qui les unit, et la gaîne amniotique qui les entoure.
La veine occupe ordinairement l'axe du cordon et les artères s'enrou-
lient uniformément autour d'elle. Ces eirconvolutioDS des artères dans I
jcordon vont habiluellemcût tle gauche à droite, à partir de l'embryon.
|'£lles peuvent tenir, soit à ce que les vaisseaux croissent plus vite dans
Irintérieur de la gaîne que ne le fait cette dernière, soit à ce que» en m
[prolongeant k partir de rembryon, les vaisseaux croissent sous forme sp
île. Outre ces circonvolutions, il en est d^aulres qui s'étendent à la loi
Ité du cordon, et qui dépendent sans doute des torsions de l'embryo
lui-même. Les vaisseaux du cordon sont entièrement dépourvus de va
vules. La veine ombilicale est quelquefois double, et nit^me triple;
contraire, on ne rencontre parfois qu'une seule artère ombilicale, surtoa
chez les monstres. Dans certains cas, la totalité du cordon ombilical (
divisée en deux branches^ à une distance plus ou moins considérable
ventre de Tembryon.
Les vaisseaux du cordon et son enveloppe amniotique sont unis par ( tissu cellulaire imprégné d'un liquide limpide, un peu épais, albumlneiil désigné sous le nom âegélaime de Wharton. Suivant les diverses quantité de liquide renfermées dans le cordon, on a Thabitude, en tocoîogie, > donner à celui-ci les noms de cordon maigre ou dt" cordon gras. Le tisii interfuniculaire avait été pris par Fohmann par un lacis très-serré de lymphatiques; mais il résulte des observations microscopiques que Ton peut y admettre comme certaine l'existence de ces vaisseaux. Qi^ant au nerfs, Scbott (1) et G, Valentin (2) affirment avoir vu des filets provenad des plexus hépatique, hémorrhoïdal ou utérin, accompagner les vaisseau du cordon à quelques centimètres de l'ombilic.
Rarement le cordon ombilical slnsère au placenta perpendiculairement à ?a surface. Au contraire, cette insertion est presque toujours oblique» i plus rapprochée du bord que du centre du gftteau placentaire* Quelquefo elle se fait au bord même du placenta, cas auquel les accoucheurs ai donné le nom de placenta m mqucde. D'autres fois, enfin, elle s'opère i delà de ce bord, en un autre endroit quelconque du chorion : les vaisseau du cordon parcourent alors l'épaisseur du chorion, écartés les uns autres et souvent très-ramiliés, jusqu'à ce qu'ils atteignent le bord du pU^ ccnta où ils se répandent ensuite h la manière ordinaire. Ce dernier cas, rare d'ailleurs, étudié par Benngiesser (3), tient à un défaut de correspondance entre le point interne du chorion sur lequel s*est réfléchie Tatlantoïdc, et le point externe de cette membrane par lequel se sont établies les relations de Tœuf à Tutérus : il peut entraîner des accidents, surtout la mort par hémorrhagie, lorsque les vaisseaux qui rampent dans le chorion se rompent avec cette enveloppe fœtale, au moment de raccouchemenl,
La longueur du cordon varie beaucoup, depuis Textrôme limite de & à 5 centimètres jusqu'à celle d'un mètre et même davantage,
(t) ScHOTT, Die Controverse ûber die Nerven 4efs NaheUtranget und fHmr Frafïcfort, 183(>.
(2) G. VALEWTm, Repertoriitm^ l, It, p. 151.
(3) BENitiUESSKB, Dùisert, de hffmotTfmt/ia inter pat'tuni ùrta ex rupin ranw. Heidelberg, 1831,
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L*excès de longueur du cordon ombilical peut donner lieu tantôt à la formation de nœuds sur son trajet, tantôt à son entortillement autour du cou ou de quelqif un des membres du fœtus. C'est sans doute aux mouvements de ce dernier qu'on doit allribucr Fune et Vautre disposition.
Rapports de l'œuf avec la matrice. — Membrane caduque.
Quand tons les phénomènes que nous avons décrits précédemment se sont accomplis, quand Famnios, distendu par le liquide amniotique, s'est appliqué contre la l'ace interne du chorion, le développement de Fœuf est achevé et la composition de ses membranes s'est réduite à une simplicité extrfime. En effet, il n'existe plus que le chorion, dépounfu presque enlièrement de ses viUosités et collé sur lamnios qui le double intérieure-
tment dans toute son étendue.
Le chorion, la vésicule ombilic;ile, Fallantoïde, ont des formes difîérenles chez les divers animaux, d'où résultent aussi des dilTérences correspondantes dans la forme de Fœuf, Ainsi, chez les ruminants, Fœuf est allongé, fusiforme, et son allantoïde bicorne, pourvue d*un nonibre considérable de cotylédons; eliez le ebieu et les carnassiers, il est ovoïde et son » allantoïde est aussi bicorne, mais dans une direction inverse de celle qu'elle affecte chez les ruminants, d'où la disposition transversale et la forme zonaire du placenta; chez l'homme et plusieurs autres mammifères, Fœuf est sphérique et Fallantoïde, répandue d'abord sur toute sa périphérie, concentre son développement vasculaire en un point limité où elle forme • un placenta discoïde, ou, comme on l*a nomme, un gâteau placentaire, Lamnios, pur son iispecl, sa disposition anatomique, ses fonctions, est une véritable séreuse^ dans laquelle le fœtus est contenu, comme le canal intestinal est contenu dans le péritoine, le cœur dans le péricarde. Le chorion, dépouillé de toutes ses villosités et de ses vaisseaux, se trouve réduit, de soncôtéjà un tissu libreux qui, par sa disposition et ses rapports, joue, h regard de Famnios, le rôle d'une membrane résistante d'enveloppe ou de soutien. La surniee lisse et polie de* Famnios est baignée parle liquide amniotique^ dans lequel est plongé Fembryon qui, par le cordon ombilical, tient au gâteau placenlaire destiné à le mettre lui-même en communication avec Futé rus.
Ces membranes sont presque les seules enveloppes de Fembryon arrivé
tau troisième mois de la vie intra-utérine : ce sont celles dont il devra se dépouiller pour sortir du ventre de sa mère* Tous les phénomènes qui continuent à se passer dans l'œuf tiennent exclusivement à Faccroissement et à la nuUition,
Uuant h la position que le fœtus occupe dans sa poche protectrice, elle varie dans les premiers temps de la L^^rossesse, mais elle acquiert bientôt une fixité durable jusqu'au moment delà naissance. Le plus généralement le firtus est recourbé sur sa partie antérieure; la tête légèrement fléchie, le menton appuyant sur la liice antérieure de la poitrine; les pieds relevés
sur le devant des jambes, celles-ci fortement fléchies sur les cuisses, qui sont elles-mêmes appliquées sur la face antérieure de Tabdomen; les genoux écartés, les talons rapprochés l'un de l'autre et appliqués contre les fesses; les bras serrés sur les côtés du thorax, les avant-bras fléchis et croisés sur le devant du sternum, le menton logé entre les deux mains. Ainsi replié sur lui-même, le fœtus forme une masse ovoïde, dont la petite extrémité, constituée par la tête, regarde en bas, et dont la grosse extrémité, représentée par la région pelvienne, est tournée vers le fond de U matrice. Cette position déclive de la tête, qui est infiniment plus fréquente que toutes les autres, dépendrait, d'après Cazeanx (1), de ce que la matrice, se développant d'abord aux dépens de son fond, permet «\ l'extrémité pehienne du fœtus de s'y loger, dès ce moment, avec plus de facilité qu'elle ne pourrait le faire dans la partie rapprochée du col. Nous verrons, plus loin, quelle est d'ailleurs la position la plus favorable à raccouchement
L'amnios et le chorion persistent jusqu'à la naissance, et la parturition est immédiatement précédée de la rupture de ces membranes, dont la saillie, à travers le col de l'utérus dilaté, constitue la poche des eaux.
Ces membranes ne sont pourtant pas les seules à se rompre, les seules qui aient concouru à constituer l'enveloppe de l'œuf. Il faut y «ajouter, pour ne rien omettre, le feuillet réfléchi de la caduque^ qui, dès une époque pen avancée de la grossesse, fait corps avec le chorion. Pour ne pas scinder un seul et même sujet, nous avons renvoyé jusqu'ici l'étude de cette enveloppe la plus externe de l'œuf (caduque), qui sert, non-seulement à retenir l'oeuf et à le protéger, mais encore à établir entre le fœtus et la matrice, du côté de la mère, les mêmes relations que nous avons vu le placenta n'-aliser du côté de l'embryon.
La membrane caduque n'est autre chose que la muqueuse de l'utérus développée, hypertrophiée et appropriée aux fonctions quelle doit remplir pendant la gestation. Cette opinion étant nouvelle, du nioinsenvisiigéeà un point de vue aussi absolu, et se trouvant en opposition avec une théorie de la formation de la caduque, qui régna longtemps dans la science, il importe d'en démontrer toute Tcxactitude. Pour cela, roportons-nous à oc que nous avons déjà dil do la muqueuse utérine, en parlant de la men>lruation, et rappelons ks détails d(î structure essentiels à connaître pour donner au rapprochement que nous allons faire toute sa valeur scientifique.
11 est d'abord hors de doute aujourd'hui qu'^Y ex^i'^te vue muqueuse dnyis Vutérus. Son épaisseur est telle qu'elle dépasse celle de tous les autres téguments internes du corps. On ne concevrait pa^ (ju'on eût pu nier anssi longtemps l'existence de celte membrane, si Ton ne savait que sa structure apparente diffère notablement de celle de la plupart des autres mu<|ue!isrs. Mais doit-on s'étonner d'observer une ditt'érencc dans l'aspect de tissus destinés à des usages difl'érents? D'ailleurs, il y a au fond plus de ressemblance qu'on ne le supposerait d'abord, entre la muqueuse utérine et les
(1) Cazeaux, Traité théorique et pratique de /"art des accow:hements, 2* édit. Paris, 184i. p. 217.
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autres membranes connues depuis longtemps sous le même nom. Voici les principaux caractères de cette partie importante de l'organe gestateur :
Très-épaisse au milieu de la cavité du corps de Tutérus, où elle atteint souvent en profondeur le quart des parois de cet organe, la muqueuse de la matrice s'amincit assez brusquement vers Toriftce des trompes^ ainsi qu'au niveau de la jonction du corps avec le col : elle devient si mince, dans toute l'étendue du col, qu'elle ne dépasse pas ordinairement, dans ce point, l'épaisseur d'un millimètre. Les différences d'aspect général, de coloration et de texture, ne permettent pas de méconnaître les limites qui la séparent du tissu musculaire. Ses dimensions, qui sont les mêmes chez les vierges et dans l'intervalle des grossesses, s'augmentent beaucoup à l'époque des règles, et surtout de la gestation; au contraire, elles diminuent considérablement chez les vieilles femmes. Sa face interne, d'une teinte rosée dans la cavité du corps, devient plus pâle dans;, le col où sa vascularité diminue d'une manière notable. Enfin, au lieu d'être résistant, comme le tissu musculaire, auquel il adhère fortement, le tissu de la muqueuse utérine est friable, surtout dans l'état de congestion.
Sa structure est encore plus importante à connaître. Elle est complexe comme celle de toutes les muqueuses; elle présente en outre des caractères tout à fait particuliers. Au-dessous de l'épithélium cylindrique à cils vibratiles qui revêt sa face interne, la muqueuse utérine est formée de petits tubes glandulaires et d'un réseau fort riche de capillaires sanguins ; ces éléments, fondamentaux relativement aux fonctions de la muqueuse de la matrice, sont unis entre eux par de la matière amorphe, quelques fibres de noyau, des fibres propres de tissu cellulaire et enfin par du tissu fibroplastique. Il est essentiel de bien connaître tous ces éléments organiques; car nous les retrouverons dans les caduques vraie et réfléchie. Prouver l'identité de structure de la caduque et de la muqueuse est la meilleure manière de démontrer que Tune et l'autre membrane sont un seul et môme organe.
Il y a deux espèces de glandes dans la muqueuse utérine. Ces glandes sont de simples follicules en cul-de-sac, non ramifiés, plus ou moins allongés : les unes sont propres au corps de Ja matrice, les autres au col.
Les glandes du corps occupent l'étendue entière delà muqueuse et tiennent toute son épaisseur, depuis sa face adhérente jusqu'À sa face libre, où leurs orifices laissent suinter, par la pression, de petites gouttelettes de mucus. Signalises pour la première fois par Roux (i), elles ont été décrites imparfaitement, et toujours sur des utérus gravides, par plusieurs anatomistes dont nous citerons bientôt les noms en parlant de la caduque; mais Costc (2) est le premier qui les ait décrites dans l'état de vacuité. Elles se présentent sous la forme de petits tubes, visibles à la loupe, larges de l/iO" de milimètre, très-serrés verticalement les uns à côté des autres. L'extrémité caecale, arrondie, et en rapport avec le tissu musculaire de la
f{) Roox, Annt descript, de BiGHAT, t. V, p. 285.
(2; CosTE, Comptes rendus de rAcad, des sciences de Parù^ 1842.
matrice, est flexueuse dans une partie de son étendue ; l'extrémité béante se recourbe de manière à faire une légère saillie à la surface de la muqueuse, el s'ouvre, soit isûkiraent, soit avee plusieurs autres, danî^ an de ces petits godels dont l'ensemble donne à cette surface interne de la muqueuse utérine un aspect pointillé ou criblé. D'après Ch. Robin (1), le» glandes du corps de la matrice sont constituées par une membrane finement granulée, tapissée intérieurement de cellules d'épîthélium polygonales, presque arrondies, à granulations sans ûojau, qu'on retrouve dai» le mucus excrété.
Les j^Iandes du col sont plus larges que celles du corps, mais de moitié moins longues; leur largeur est de 1/S'' de niiHiniétre» et leur longueur de 1 millimètre à 1 millimètre et demi. Elles ne sont ni iubuleuses ni flexueuses, mais plutôt en forme de bouteille, tapissées intérieurement d'un épitbéliom à cellules cylindriques, très-petites, pourvues d'un noyau* Lorsque leur orilice s^obïitôre et qu'elles se distendent par raccuniulatiuti du mucus sécrété, elles constituent les petits kystes connus sous le noïu û'mufi de Nabot h.
Les vaisseaux de la muqueuse utérine sont disposés par petites braocl parallèles aux tubes llexueux, glautlulaires, que nous venons de décrire, appliquées contre eux. Leurs ramuscules serpentent sur les parois de tubes et s anastomosent avec les ramuscules des braocbes voisines, à la surface de la nmqueuse, ils forment un réseau superficiel, soi thélial, très-riche, à maiiles polygonales, formé de capillaires d*un voluro** inégal (2), Ce réseau se congestionne Ibrtcment, comme nous l'avons yu, à répoque des règles, et laisse perspirer le sang de la mensti-uation,
Les éléments dont nous venons de parler, épithélium cyiindriqi glandes tubuleuses, vaisseaux, sont unis entre eux par delà matière amoi plie, quelques Obres de noyau, du tissu cellulaire, des éléments fibi plastiques.
La matière amorphe unissante renferme un grand nombre de granula* lions moléculaires, très-iines, d une teinte grisâtre.
Les fibres du tissu cellulaire sont, en général, très*rainces, pàlesj ti parentes, entrect^oiséesen tous sens, plulûtque rangées enfai«%ceaux ondi leux. Elles sont tuélangées à quelques-unes de ces fibres contractiles qi Hcnle (3) a nommées fibres de noyau, et que Gh, Robin (h) propose é*\ peler fibres dartoiqms, du nom de Forgaue où on les trouve en plus grai nombre*
Enfin, les éléments fibro-plastiques se composent des noyaux ou globi fibro-plastiques, et des libres ou corps fusiformes décrits par Lebert (5)d
(1) Cb. Rûbiv, Mémoire pour servir à rhùftoire Qnatomiqttc et paihoiogique de ta i brane muqueuse utérine ^ etc. (Archives génér, de rnéd, PariSj 1848, 4* série, L XTII| p. 257, ik05;U WUi, p. 180).
(2) Voyez les belle» planches de Touvrage de C^stk : Hisi. génér» §i partie, efci dêveÊéf^^ fies corpv organisés, Paris, 1847.
(3J HOTLE, Ànoi. gériér. Pari», 1843, t l, p, 196.
(4) Ch. ROBI»^ mém. vit.^ |k 422,
(5; Le&ert, Phgftùii. pathoL Pan», 1845, t. 1, p. 77,
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les cicatrices récentes, et rencontrés, chez t 'embryon ou chez raduïte, partout où se trouve du tissu celhilaire en voie de formation ou de régéoéraïion. Ces noyaux, pouin^us d'un ou de deux uucléolps, ces corps fusi formes développés autour des noyaux et s'aliongeant en fibres, sont une forme transitoire, ou, pour mieux dire, un premier degré de formation des (jbres du tissu cellulaire. La muqueuse utérine paraU t^^tre le seul organe dans lequel on les trouve, à Tétat normal, chez radulte. L'existence constante, dam cette membrane, d'éléments en quelque sorte embryonnaires» semble démontrer que la destination de la muqueuse de la matrice est de n avoir qu'une existence teraporuire, de se régénérer continuellement, de se trouver toujours, pour ainsi dire, en voie de nouvelle formation.
Telles sont les parties constituantes de la muqueuse de Tutérus, dans l'étatde vacuité de cet organe. Pendant la menstruation, on les retrouve, légèrcmeot modifiées, il est vraij mats identiques au fond : ainsi^ Tensemble de la muqueuse est boursouflé et comme hypertrophié» ses vaisseaux sont dilatés, gorgés de sang. Pendant ia grossesse, on les rencontre encore dans cette membrane qu'on a regardée longtemps comme de formation récente et à laquelle on a donné le nom de caduque. Ici, sans doute» ces éléments sont modifiés plus pro tond émeut ; mais ils n'en sont pas moins tous faciles à reconnaître^ et à assimiler complètement à ceux de la muqueuse dansTétat de vacuité, aussi bien les vaisseaux et les glandes, que Tépithélium, le tissu cellulaire et les éléments fïbro-plastiques. Nous décrirons bientàt îes changements qu'ils ont subis indivifluellemenl pour arriver à produire raccroissement général de la membrane. Mais voyons d'abord ce qu'est la caduque cne-même, et comment elle se forme par l'hypertrophie de la muqueuse utérine,
La membrane caduque n*a pas été décrite par les anciens. On trouve bien son existence signalée dans les œuvres d*Arétée, de Fabrice dWcquapendente, dlîarvcy,de llaller, d'Albinns. Mais William Hunter {\) le premier en fit la description, et lui imposa un nom. En raison de son existence temporaire, il l'appela caduque [decidua), et, eu égard aux parties sur lesquelles il l'observa, la matrice d'un côté, Toeuf de Tautre, il la distingua en caduque utérine {decîdua uieriiw) et caduque réfléchie {decidua reflexa). Cet anatomiste la représenta comme une membrane vasculaire, épaisse, blanchâtre, adhérente d abord à Tulérus dont elle se détacherait ensuite, pré* existant à l'arrivée de l'œuf, mais l'enveloppant plus lard <lans toute son étendue, et tapissant toute sa surface convexe, aussi bien que toute la concavité de la matrice; enfin présentant toujours les trois ouvertures qui existent normalement dans Vutérus, deux au niveau des trompes, une au niveau du coi. Sa première idée, il faut bien le remarquer, fut que cette membrane caduque était une sorte d'exfoliation de la face interne de la matrice.
(1) WiLUAK HruTEB, Àfiùtomia uteri ^rûvidi, tabuHs illmirùta. Birmingham, 1774.
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Plus tard, la difficulté d'expliquer renveloppe fournie pai* cette membrane à la surface entière de Tœuf fit admettre par W. Hunter que la caduque devait plutôt sa naissance à une exhalation pseudo-membraneuse. Son frère, John Hunter (1), adopta cette hypothèse, et la plupart des anatomisles du commencement de ce siècle s'efiforcèrent de la soutenir. Yoid comment elle nous arriva plus ou moins modifiée par Moreau (2), Bojanus (3), Breschet (4), Velpeau (5), etc.
On supposait que, sous l'influence de l'état fluxionnaire déterminé par la conception, une exsudation de lymphe plastique s'opérait à la face interne de l'utérus; que cette matière coagulable s'organisait en une véritable pseudQ-membrane, tapissant toute la face interne de la matrice, passant au-devant de l'ouverture des trompes et du col, et remplie d'un prétendu liquide auquel Breschet avait donné le nom A'kydropérione. On admettait que l'œuf, poussé par la contraction de la trompe, et surmontant le double obstacle qui s'opposait à son entrée dans l'utérus (la pseudo-membrane et le liquide contenu), refoulait devant lui cette membrane de nouvelle formation, s'en enveloppait, s'en coiffait comme d'un double bonnet, dont l'un des feuillets, en contact immédiat avec lui, formait la caduque réfléchie, dont l'autre feuillet, en contact avec la face interne de la matrice, formait la caduque vraie ou utérine : de là, le nom de périone ou périvone donné par Breschet à la membrane caduque.
Mais, contrairement à cette hypothèse, l'utérus présente toujours, à toutes les époques de la gestation, ses trois orifices complètement ouverts. On observe en outre que, dans les pccmiers temps qui suivent la conception, l'œuf est complètement libre dans la cavité delà matrice, au lieu d'y être retenu fortement contre l'une de ses parois, comme il devrait l'être par la prcHendue caduque dont i! serait tout d'abord coiffé. Enfin, si Tœuf, en entrant dans la matrice, avait à soulever la membrane de nouvelle iormation, dont nous venons de parler, pour glisser entre elle et la face interne de Tutérus, on devrait remarquer Tabsence de la caduque entre lui et le point par lequel il esl en contact avec l'organe gestateur; or, au contraire, là continuité et môme Thypertrophie de la caduque derrière l'œuf, surtout lorsque le placenta fœtal s'est développé, est si évidente, qu'il a été impossible de la nier, et qu'on a été obligé, pour cacher ce défaut de la théorie, de combler, pour ainsi dire, la lacune de l'hypothèse primitive, par une seconde hypothèse, et d'admettre qu'il s'organise dans ce point une autre membrane de nouvelle formation, à laquelle on donna le nom de decidua serotina (6), caduque tardive.
On ne peut donc admettre une pareille supposition pour la formation de la membrane caduque, alors même que son mode réel de production nous
(1) John Hunter, Œuvres complètes, Paris, 1843, t. IV, p. 120, 130, trad. par Ricbdol.
(2) Moreau, Esmi sur la ilispositton de la membrane caduque (disMrt. ioauff.). Paris, 1814.
(3) BoJANUS, IsU, 1821.
{^■. Breschet, Mân, de l'Arad. rot/, d, wiiL^ 18315, t. H. (ô; \i:LVE\v^ Oro/ofjii^ t'f embri/ulo'jù' iiuniaint'. Paris. 1833. (6) BojAKUS. rt>c cit.
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serait inconnu. A plus forte raison, devons-nous la rejeter actuellement que des observations mieux faites nous ont appris toute la vérité sur ce point si obscur d'ovologie humaine. Du reste, il faut en convenir, les anatomistes, qui édifièrent la théorie qu'on a renversée, ignoraient la structure, l'existence môme de la muqueuse utérine. Au contraire, on la connaît aujourd'hui d'une manière si parfaite, qu'il est impossible de ne pas la reconnaître partout oh elle s'offre à l'observation; or, nous la retrouvons, avec tous ses caractères, dans la membrane caduque.
Déjà Seiler (1), après Sabaticr et Mayer, regardait la caduque comme un développement de la membrane interne de l'utérus. Quelques années après, Geohegan, de Baer, C. H. Weber, Ed. Weber, John Reid, Montgomery, Robert Lee et Sharpey (2) montrèrent, dans la caduque, de nombreux tubes cylindriques, flexueux, terminés en cul-de-sac, s'ouvrant à la face interne de celte membrane, et remplissant les fonctions de glandes. Ënfîn Goste (3) démontra^ sur des pièces normales, que la caduque utérine est formée par Thypertrophie pure et simple de la muqueuse de la matrice, laissant ouverts les trois orilices du col et des trompes, se détachant peu à peu, par exfolialion, à la lin de la grossesse et au moment de la parturition. Courty (U) a détendu cette opinion, eu donnant de nouvelles preuves en sa faveur, et en démontrant la fausseté de la théorie d'une pseudomembrane. Ch. Robin (5j a fourni, à l'appui de la même cause, des arguments tirés de la structure intime des tissus qui ne laissent plus de prise à la contradiction.
Il est donc certain aujourd'hui que la caduque se forme par l'hypertrophie de la muqueuse utérine. Bischoff (6) qui, après avoir admis dans cette membrane les prétendues villosités décrites par Weber, avait adopté plus tard en partie l'opinion de Cosle, est dans Terreur en admettant, contrairement aux faits^ qu'il se joint encore à la muqueuse de la matrice une exsudation plastique. L'apparence de villosités est une disposition anatomique artificielle, due à l'altération qu'a fait éprouver à la muqueuse un commencement de putréfaction dans l'eau. Il n'y a pas non plus d'exsudation plastique, ni de formations pseudo-membraneuses.
Quand l'œuf arrive dans l'utérus, la membrane muqueuse, préparée à le recevoir, présente les caractères qu'elle a pendant la menstruation, mais exagérés. Elle est très-vasculaire, gonflée par un abord de sang considérable et un excès de développement de tous ses éléments, molle, tomenteuse, offrant dos saillies et des dépressions, des espèces de plis plus ou moins profonds, destinés à recevoir l'œuf et à le retenir. Mais, comment cette membrane, adhérente d'ime part h l'utérus, peut-elle d'autre part envelopper aussi l'œ.ui', et l'onner la portion de caduque que W. Hunter
(i) Seiler, Die Gebàrmntter nnd dns Ei des Menschen in den ersten Schwangerschafis^ monnten, Dresde, 18:J'2.
(2) Shakpey, Eléments of Physioloijn . London, 1842, t. II.
(3) CosTE, ('nmptf's rendus de CAend. des seienee.f de Pnris^ 1842.
(4) (^ouRTir, he Pwnf'Ht d" <o'i 'lèri'lointemnd, p. 127.
(5) Ch. Koiil.N, i.n-.ti. rit'} dans les Archives'génèt . de méd.y 1848.
(6) Bischoff, '// Mlllek's A/chiv, 184G, p. IIG.
désignait SOUS le nora de caduque rodcchie? nuoiqu*on vM une contintiHê é\idente entre celîe-ci et la caduque utérine, il était difîicile de répondrt à cfilte qnestion, avant que Coste (i) (30 efit trouvé la solution dans de» utérus au vingtième et au vingt-cinquième jour de la gest^'ition.
L'inspection de ces œufs^ peut-être les plus jeunes qu'on ait trouvé* à l'état normal dansTinlérieur de l'utérus, démontre que la caduq ou muL|ueu-se utérine, se continue directement avec la caduque i la surlace de ces deux membranes a un aspect pointillé et vasculaire identique; tes glandulesulérinesexisleutdansle tissu de l'une et de Tautre; les vaisseaux de Tune se conlinuent, en offrant alisolnment la même dtsposi* tien» avec les vaisseaux de Tautre. Quant au mécanisme par lequel U caduque vraie arrive à former la caduque réiléchie, on voit, sur ces pièces, le plus jeiîne de ces «eufs placé, pour ainsi dire, dans un simple dédoublement de la muqueuse utérine, et ne faisant^» à la face interne de rut4Înift ouvert^ qu'une saillie diffuse comme celle d'un abcès sous-cutané ; le pîas âgé ottre, du côlé opposé à sa portion adhérente, une sorte de cicalrice ou d'ooibiïic cadueal, indiquant le point dans lequel les plis de la caduque. s*élevant autour de lui et se fermant circutairemenl sur son pôle librt comme une bourse dont on tirerait les cordons» sont venus se joindre pour le clore de toutes parts.
La caduque réfléchie est donc constituée simplement par la caduque on muqueuse utérine hypertrophiée cireulairemcnt autour de l'œuf, Ellcroveloppe peu à peu celui-ci, en formant autour de lui, selon Texpression de Coste, un bourrelet circulaire qui s'élève de plus en plus, comme on vo les bourgeons charnus s^élever autourd'un cautère, dont ils lendent à ens vclir te pois dans leur intérieur {pï. U, fig. 8, 9). Le pelil vcdumede rœaf, aux premiers jours de ïa gestation, rend facile son enveloppement complc Les vaisseaux nombreux et volumineux de la caduque, et de Texpansion < cette membrane, d où naît ta caduque réfléehie, permettent h celIeH d'aecroitre facilement ses diuieusions. A mesure que l'œuf grossit et <}istend, on voit son tissu s'amîncîr et ses vaisseaux s'atrophier, à partir de Fombilicou point central opposé au placenta, et en allant jusqu'à la périphérie ou portion adhérente, oii se font tes points de réflexion de la caduque utérine en caduque réfléeliie. £nf]n, par suite de l'au^mentatioo oontixitie du volume de Fœuf, la caduque réfléchie finit par devenir anki$tt ; et, va la fm dé la grossesse, il en est presque de même de la caduque utériii Mais il s'en faut bien que ce caractère négatif ait appartenu primifl vemcnt à ces deux membranes, ainsi que le supposait Vel peau, qui, ne I ayant observés qu à une époque avancée de la gestation, les avait design de ce nom, pour exprimer TabseDce de toute vascularité, de toute structure.
Quant à la prétendue decidua serotina, de Bojanus, il est facile de recom* naître que, au lieu d'être une exsudation consécutive, déposée, postéric rement à la formation de la caduque, entre rœuf et la portion de
(1) CosTE^ Comptas rendujs de i'Amd, des :fdem:cs de Pam, 1847, t. XXIV, p. 8 IM,, 1850,1. XXXI, ji. bl^.
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musculaire de Tulérus contre laquelle se clévck»ppe le placenla, elle eï^t s^implcnient une partie de la caduque ou muqueuse utérine, se trouvant naturelle ment placée entre la paroi de la matrice et la surface de ToBuf, quel que soit le point de cet organe sur lequel l'œuf s arrête. Cette portion de muqueuse est destinée h former le placenta nKi(crnel,ct à tomber, chess l'espèce humaine, en même temps que Tœuf, on du moins, peu après la parturilion, en même temps que la Giduque et les autres enveloppes fœtales*
Si nous étudions maintenanl la structure des cadnques, nous reconnaîtrons que ces membranes sont formées exclusivementdes mêmes éléments anatomiques que !a muqueuse de la malrice : glandes tubulifonnes, vaisseaux interposés et formant reseau k la surface, épiltiélium cylindrique, matière amorphe unissante, fibres dartoïques, tissu ceî lu faire, éléments fîbro-plasLiques, (ous s'y retrouvent et concourent k démontrer Tidcntité de ces membranes. Mais tousse sont, pour ainsi dire, yonllés et ont acquis plus de mollesse, plus de transparence* surtout plus de volume* Les dimensions de tons ces éléments se sont ace rues» comme celles des vaisseaux, comme celles des fil>res musculaires de l'utérus, pour s'accommo* der aux nouvelles fonctions de Torganc.
Ainsi, on retrouve l'épithélium de la muqueuse utérine à la surface des caduques ; on le retrouve même après raccouchcment, sur les portions de caduque adhérentes au chorion. Les cellules sont plus pâles, très-adhérentes entre elles, A la surface du plficenta maternel, portion de caduque utérine qui est en contact avec le placenta fœtal, on trouve anssi des cellules d epithélium; mais, d'après Gh. Hobiu (1), celles-ci paraissent avoir perdu les caractères de répilhélium cylindrique ; elles sont circulaires ou ovoïdes, et leur noyau est pourvu d'un ou deux nucléoles. En général, sur la caduque, les cellules épithéliales et leurs noyaux sont augmentés de volume : celles-ci ont perdu leurs cils vibratiles, mais elles sont toujours réunies en feuillets épithéliaux.
On y retrouve de môme les éléments iibro-plastiques. Les noyaux ont acquis un volume qui peut dépasser le double du volume habituel, et une plus grande transparence, tout en conservant la netteté de leurs bords. Les fibres fusiformes augmentent surlout dans leur diamètre transverse, au point que quelques-unes rleviennent cinq ou six fois plus larges ; elles atteignent une longueur double ou triple de leur longueur normale; leur noyau devient en tout semblable aux noyaux-fibres.
Les fibres du tissu cellulaire ont conservé leur teinte pâle, mais leur diamètre a presque doublé. Souvent elles sont réunies eu faisceaux hkhes, flexucux ou rectiligncs, mais non régulièrement onduleux comme dans le tissu celluleux intermuseulaire. Leurs bords sont moins nets, et leur texture beaucoup moins serrée, parce quXles sont empâtées dans la matière amorphe unissante.
Celle-ci, eu etfetj s'est accrue considérablement et s est interposée entre
(l) Cil. Robin, J/iw. dU {Aicfnvcs ^c/ner. de m^J,, 4' îérie, l. XVIII, [k 20Ô).
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elles* De là cette moindre corisistaûce de la membrane muqueaiê fliiwdll membrane caduque, et cet aspect particulier, qui» d'âiHeurs, ne râppelb nolîement celui des membranes rie nouvelle formation; pas plus que la ma* Hère amorphe et les autres éléments de la muqueuse utérine, hypertrophiée normalement f n'ont d'analogie avec la substance finement granulél flbroïde des pseudo-membranes. Une matière amorphe s'est produitei il est^raij en grande abondance, dans la muqueuse de la matrice, mais elle a été déposée dans toute son épaisseur, entre chacim de ses élémenU, euimémes hypertrophiés, et non à sa surface, sous forme d'une eît»u pseudo-membraneuse dont on avait supposé gratuitement reiisleDce. l^.,. matière unissante est, du reste, parsemée d'un nombre trè&-considêmhle de granulations moléculaires, d<jnt les unes ressemblent à celles qui 5f rencontrent normalement, dont les autres, à teinte jaune ambrée, à cezilre brillant, h contour net et foncé, sont fréquemment disposées eQ groupes: de semblables granulations se trouvent encore développées sur les fihrci fusiformes, et en cachent quelquefois le noyau.
Les glandes du corps de la matrice, signalées déjà dans la caduque nié* fine par Krause (1)» Berres (2), et d'autres anatomistes cités plus baiA acquièrent jusqu'à 5 on 6 millimétrés de longueur. En môme temps» leon llexuosités disparaissent : il semble que ces petites glandes tubuleoses, inactives pendant la vacuité de l'utérus, sont alors atrophiées et trop loûgués pour Tépaisseur relativement faible de la membrane muqueuse; tandit qu*elles se redressent, en quelque sorte, quand la muqueuse augmente dt volume» pour s'atrophier ensuite vers le troisième mois, lorsque cette meiih brane devient réellement caduque et commence à prendre le caraetèif anhiste. Les glandes du col n'entrent en fonction que pendant la grossfôie, et ne cessent pas d'agir tout le temps qu'elle dure. La matière quelle* sécrètent est transparente, demi-solide, très-tenace et forme le bmtrk^, gélatineux qui oblitère le col utérin pendant la gestation.
Les vaisseaux présentent, dans la caduque, le même mode de (ii-::ibutioti que dans la muqueuse de Tutérus. Mais leur volume est dt v*lu énorme, jusqu'au troisième mois, époque après laquelle il commeoce i di* mi nue r, excepté au voisinage du placenta. Le réseau superficiel surtout esl remarquable par son accroissement : les légères dilatations normales qi»€ nous y avons signalées deviennent de vrais sinus, longs de 10 à 20 mittim^ très et larges de ii à 5* Ces sinus se prolongent sur le bourrelet qui fonne la caduque réfléchie, jusqu'auprès de l'ombilic caducai; mais ik commf1>> centàs'alrophierdès îc quarantième jour. Ils sont très-vastes dans la portiûD de caduque interposée k 1 utérus et au placenta fœtal, et commuaiqiieal entre eux à l'infini, de manière à représenter une sorte de lac de saflg» cjoi» sonné çà et là« ^^^^H
Le piaanita maternel^ décrit dans ces dernières années par Jacquemîërf
Ahhitdvim^ mikr9U
(IJ KR4C9E, ïtondhuch der Anoiomie^ U l, p.
(2) Berre», Jnhrb, rf. Oeftr, Staate^^ N. F, GefÀide, Heu 10, l. 10.
(3) JACûPEmKHj Archives ffénéf\ de wiérf., 1838, 3* sérîc, t, 111.
, Bd. lin, p.
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Bonamy (1), et quelques autres anatomistes, sous le nom de tissu inter-utéroplacentaire^ n'est autre chose que cette portion de caduque ou muqueuse utérine, considérablement hypertrophiée, creusée de lacs sanguins^ établissant les relations de la mère au fœtus. 11 est en rapport, par sa face externe, avec le tissu musculaire de l'utérus, qui lui envoie ses nombreux et larges vaisseaux; par sa face interne, avec les villosités du chorion converti en placenta fœtal. Les vaisseaux capillaires de ce dernier, plongeant dans les sinus de cette portion de caduque, y exercent, au profit de l'œuf, une absorption étendue et continuelle des sucs nutritifs destinés à l'accroissement de l'embryon (*).
A la circonférence du placenta, la caduque est très-épaisse. Dans cette sorte de bourrelet circulaire, on voit la veine coronaire décrite par Meckel et Jacquemier. Cette veine, entourant le placenta, quelquefois incomplètement, est très-volumineuse dans certaines parties de son étendue, très-étroite dans d'autres. Elle communique largement avec les sinus utérins, dont elle offre, d'ailleurs, l'aspect : c'est une succession de sinus creusés dans la membrane caduque et s'ouvrant largement les uns dans les autres, plutôt qu'une véritable veine.
Le mécanisme par lequel les villosités du placenta fœtal pénètrent dans les vastes sinus veineux du placenta maternel n'est pas encore très-bien connu. D'après Sharpey, le placenta de la chienne est formé par la pénétration des villosités fœtales dans les canaux glandulaires ramifiés de l'utérus, qui sont entourés, comme chez la femme, d'un réseau vasculaire très-riche. Les canaux et les villosités, croissant et se ramifiant sans cesse, s^engrènent de plus en plus les uns dans les autres, au point que la paroi des vaisseaux du fœtus arrive enfin à être en contact avec la paroi des vaisseaux de la mère*
Il n'est pas certain qu'il en soit de même dans l'espèce humaine. Il est plus probable que les touffes de villosités fœtales, s'enfonçant dans les espaces que forment à la surface de la caduque les plis dont celte membrane est partout soulevée, se creusent des espèces de loges dans ces cavités primitivement superficielles, en même temps que les plis s'accroissent autour d'elles et les embrassent dans toutes leurs divisions, de la même manière que la caduque réfiéchie embrasse la totalité de l'œuf. Les vaisseaux prennent un développement considérable^ tandis que les autres éléments de la muqueuse s'atrophient, et peu à peu les parois vasculaires très-molles des deux systèmes fœtal et maternel arrivent au contact et contractent des adhérences. Les vaisseaux du fœtus conservent, relativement à ceux de la mère, un calibre peu considérable qui permet au sang de circuler rapidement des vaisseaux aûérents aux vaisseaux efférents; tandis que ceux de la caduque se dilatent considérablement dans toute leur portion veineuse, de manière à former les vastes cavités dans lesquelles s'accumule le sang.
(1) BoNAMT, Gazette médicale de Paris, 28 mars 1840»
(*) Voy. planche II, figure 7, n, caduque. La portion réfléchie est colorée en bleu, comme la portion utérine. Dans la portion placentaire, on voit plonger les villosités [(q) du placenta fœtal.
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On comprend ainsi corainent une injection poussée par les Taisséim ( la mère passe rarement dans ceux de reofant; au lieu que la Iraosit s'effectue sans peine, quand on opère en sens inver&e* Il est iid'ailleurs, de soutenir encore avec Flourcns (1) l'hypothèse d*uii nication directe entre les vaisseaux de la mère et ceux du fœtus.
La situation du placenta, dans la matrice» correspond généralerae l'insertion de l'une des deux trompes : on le rencontre le plus sonveotélT avant, mais souvent aussi en arrière. Ce lieu d'éïection dépend de la soi môme de l'œuf du canal vecteur; FcEur, s attachant à la matrice peo temps après son arrivée dans cet organe, ne peut se fixer que dans no p assez rapproché de l'orifice de la trompe. On reconnaît, chez les fem: enceintes, le point d'insertion du placenta, par le bruit de soufQe que produit le sang, en passant des artères utérines dans les lacs veineux qui leur font suite.
Lorsque les villosités fœtales prennent un développement énorme, sur 1« point de Tœuf adhérent à la paroi utérine, et forment le placenta déT-'' ou placenlJï proprement dit, les autres viilosités du cborion s'atropi Alors aussi la caduque se développe considérablement, dans le point respondant, pour former le placenta matenicL mais en même temps portion réfléchie s atrophie, perd ses vaisseaux, s'amincit, par suite de distension que détermine l'accroissement de l'œnT, et n'a plus aucun n (pL II, lig. 7). Un peu plus tard^ vers le quatrième mois de !a grossesse, partie utérine elle-même de celle membrane commence à perdre les cai tères de vilalilé énergique qu'elle avait eus jusqu'alors; elle est chaque jour moins adhérente aux parois utérines; elle s'amincit, s'atrophie el deriei véritablement caduque.
Pendant les premiers temps de la gestation^ les deux caduques sont élo gnées Tune de l'autre par une matière albumîneuse, sanguinolente, pitts ou moins fluide, qui baigne la cavité de Tutérus. Mais, par suite du ûéf loppement de Tœuf, elles arrivent au contact. L*cspace qui les séparait ^ disparu vers la fin du quatrième mois- Bientôt enfin elles adhèrent telle*" ment entre elles, qu1I devient impossible de les séparer. La membrane unique résultant de l'accolement de ces deux feuillets s'amincit ensuite de plus en plus, tandis que la portion placentaire continue à croître avec les progrès de l'œuf; mais eîle ne disparaît pas entièremenl. Peu de teai| après la naissance, elle sort avec rarrière-faix, c'est-à-dire avec le placent et les antres enveloppes de Tœuf. On peut même la séparer quelquefois ( ces dernières (chorion et aranios), et retrouver encore, sur la face adhj rente au chorion, les vestiges des cellules épithéliales dont elle est tapissél
Enfin, en même temps que la caduque utérine commence h s'atrophier
vers le quatrième mois de la grossesse, on voit paraître, entre elle el paroi musculaire de la matrice, une membrane très-mince, molle, feutrée
{1} ¥LmnE»\, Ann. tien scienfei nat,, 2* série, Zootofjte^ i. V, p. 65.
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liomogène. Cette membrane, de formation nouvelle^ csf h première trace de la muqueuse qui succédera h la caduque après l\iccouchemenl. Elle s'épaissit peu à peu, et, après la délivrance, elle tapisse la face interne de rutérus, de manière que les fibres mtisculaires de cet orj^ane ne restent pas à fiy.
Cette nouvelie membrane, décrite par Colin (1) comme lui reste de Fancienne caduque, a, d'après Gh. Robia, la même compobition anatomique et la môme texture que la caduque entraînée par le chorion et que la muqueuse dans rétat de vacuité de la matrice. C'est une régénération de fa muqueuse utérine. Du vingtième au trentième jour après ruecoucbemenl, elle commence à prendre l*aspect de cette dernière t d*abord pulpeuse, plus molle, moins épaisse, plus vasculiiire que la muqueuse de la matrice à rétat normal, elle achève de reprendre les caraelères de celle-ci vers le soixantième ou soixante-dixième jour après la délivrance,
La muqueuse du col et celle des trompes ne subissent pas les mêmes modifications que celle du corps, et surtout ne se détachent pas comme la caduque; elles augmentent seulement de volume. Un bord déchiqueté, existant après ^accouchement à la Jonction du corps avec les trompes et le eol de la matrice, est la trace de la déchirure produite par Tarracheraeut de la muqueuse du corps.
Les usages de la caduque sont de protéger Vœnî et surtout de pourvoir à
sa nutrition. Elle est appelée à former, par un de ses fragments, le pMcentamaiemeiy de même que raïlantoïde est destinée h constituer, parle développement d'un certain nombre de ses villosités, \e placenta fœtal.
GroiMiaet multiples. — Grosie&ses extra -uterioei.
L'œuf, en subissant les phases de son évolution, acquiert un volume consîdérable; Tembryon contenu dans sa cavité devient fœim^ et prend, de son côté, un développement qui augmente, beaucoup le poids de Ttrut. Pour se prêter à ces augmentations de volume et de poids, pour suffire à la nutrition du jeune, pour se préparera opérer son expulsion, la matrice se dilate, acquiert une texture musculaire plus prononcée, reçoit une plus grande quantité de sang. Les autres organes de ia sphère génitale parlieipent plus ou moins à ces modifications. Les seins se développent et se disposent il sécréter du lait. L'éconouiie entière éprouve le retenlissemeut du travail formateur dont l'utérus est le siège. En un mot, des dispositions nouvelles, communes et particulières^ de nouvelles réactions organiques générales et locales caractérisent la grossesse.
La grossesse dure ordinairement, cbez la femme, deux cent soixante et dix jours ou neuf mois solaires, depuis le moment de la conception jus-
[1) CoLlH, Dixsfrtatiott inaufjurnk, Paris, 1847.
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qu'à celui de raccouchenienl. Mais ce teriTie n'est pas invariable: il n'est p»is mre devoir la grossesse se terminer plus tôt; il est beaucoup moiitt fréquent de la voir se continuer plus tard- Dès modifications unatomiques et physiologiques que cet étal apporte dans réconomie, les unes sont locales, les autres sont générales.
Les changements les plus remarquables surviennent dans ruténis ; ils portent sur îe volume, la forme, la direction, la situation et la structure de cet organe.
Dès que Tceuf arrive dans la matrice, celle-ci se développe, et son volume va toujours croissant jusqu'à la fin de la grossesse. Du reste, cette progression n*est pas uniforme. Suivant Tobservation de Desormeaux, elle est beaucoup plus lente dans les premiers mois, plus rapide dans les éet^ niers. Ce mode d'accroissement est en proportion de ceîui de rœuf dna la première et dans la seconde période de la gestation,
La forme do Tu té rus change m mt'me temps que son volume, D' " aplatie sur ses deux faces, la matrice s arrondît, devient bientôt pirif* puis sphéroïdale, pour prendre enfin, vers le terme de la grossesse» la fôi d'un ovoïde légèrement déprimé d'avant en arrière; sa face antérieure bombée, sa face postérieure est déprimée pour s'accommoder à la lombaire.
Sri situation olfro des différences en rapport avec ces différences di lume et de forme, l^endantles trois premiers mois, le fond s'élève vers le détroit supérieur» et se renverse un peu en arrière; la partie inférieure et le col s*ahaissent vers le plancher du bassin et se portent un peu en aviot mais la matrice reste encore plongée dans Texcavation pelvienne : son augmentation de volume et de poids est la cause de cet abaissement. Plus tard, roignne gestateur, ne trouvant plus assez d'espace dans rexcavîtlion pour continuer à s*y développer, s'élève au-dessus du détroit supérieur, puis au niveau de l'ombilic, et atteint, à la fin de la grossesse, la région épigastriqnc. Toutefois, dans h dernière quinzaine, il subit un léger abais* scmcnt qui provient de ce que la tête do fœtus commence à s'engager dans Texcavation,
A mesure que futérus s'élève dans la cavité abdominale, il suit la àmction de l'axe do détroit supérieur. Repoussé, en oulre^ par la colonne locttbaire, et trouvant beaucoup moins de résistance dans la paroi abdominali antérieure, il se porte en avant, Enfm, comme il lut est impossible^ àctuse de la saillie lombaire, de rester sur la ligne médiane, il s*incliDe vers on des côtés de l'abdomen, et c'est habituellement vers le c6té droit.
Dans les trois premiers mois, l'épaisseur des parois utérines augmenté un peu. Vers le cinquième mois, elle est la même qu'à Tétat normal ; il eu est de même au terme de la grossesse, excepté au niveau du placenta où répaisseurest plus considérable, et au niveau du col où elle est bcauo moindre. Quant à la consistance de ces mômes parois, elle va toujours diminuant jusqu'à la iln de la gestation.
SUh les mixlïfications les plus remarquables de Futérus, pendant la g^rossesse, portent sur la texture môme de cet orgaud. Saas parler ici des
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changements de rapports de sa tunique séreuse, qui dépendent des cban« gements de volume et de position de la matrice; sans parler non plus des modifications de la membrane muqueuse, que nous avons étudiées longueoient en faisant l'histoire de la caduque; décrivons rapidement les variations que subit la portion intermédiaire ou moyenne. — Cette portion constitue, à proprement parler^ les parois de la matrice. Si la nature et l'arrangement des fibres qui la composent est difficile à caractériser dans rétat de vacuité^ il n'en est pas de même pendant la gestation. Les propriétés des fibres musculaires deviennent alors évidentes. La disposition des muscles formés par ces fibres n'est pas moins manifeste : des fibres transversales, nées du ligament rond, de la trompe de Fallope, du ligament de Tovaire et des ailerons du ligament large, se portent, en rayonnant, sur toute la surface extérieure de l'utérus, et s'entrecroisent pour passer chacune du côté opposé à celui où elle a pris naissance ; de cet entrecroisement résulte une sorte de muscle longitudinal médian, qui s'étale principalement sur tout le fond de l'organe. Ces premières fibres constituent une couche musculaire externe. A l'intérieur de l'utérus existe une couche musculaire semblable. Enfin un plan musculaire moyen, offrant des dispositions analogues, se trouve interposé aux deux. L'entrecroisement des fibres sur le fond de la matrice constitue le plan musculaire à fibres circulaires et concentriques, décrit par madame Boivin comme appartenant aux angles supérieurs de cet organe.
Les artères et les veines utérines se dilatent considérablement. Ces dernières surtout se présentent^ au milieu du tissu musculaire, sous forme de canaux volumineux, parcourant en tous sens la paroi de la matrice, s'anastomosant entre eux et formant de larges confluents à leur réunion. Ces sinus sont très-larges, principalement dans le point qui correspond à l'insertion du placenta; quelques-uns peuvent recevoir l'extrémité du petit doigt. Les artères utérines sont enveloppées d'une gaine celluleuse trèsténue, mais très-distincte. Les veines, au contraire, sont réduites à leur tunique interne qui adhère, d'une manière très-intime, au tissu musculaire; on ne trouve dans leur intérieur aucune valvule.
Ainsi les fibres musculaires, les vaisseaux des parois de l'utérus, augmentent de volume, comme les éléments de la membrane muqueuse du même organe^ et subissent des modifications analogues à celles que nous avons signalées dans les glandules, les vaisseaux, les fibres, les corps fusiformes de la membrane caduque.
Le tissu du col se boursoufle et se ramollit dès le début de la grossesse. Ce ramollissement, peu sensible et borné à la partie inférieure durant les premiers mois, envahit successivement, de bas en haut, toute l'étendue du col; il est beaucoup moins prononcé et moins rapide dans sa marche chez les primipares que chez les femmes déjà mères. La cavité du col se dilate en même temps que ses parois se ramollissent; mais, tandis que l'orifice externe reste fermé jusqu'à la fin de la grossesse chez les primipares, il est au contraire largement ouvert^ et constitue la base d'une sorte d'entonnoir, chez les femmes qui ont eu déjà un accouchement* Enfin le col con-
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serve ses dimensions jusqu'à la moitié du dernier mois; dans la dernière quinzaine, toute sa longueur disparaît, et sa cavité se confond avec celte du corps utérin,
La sensibilité de l'utérus, si obscure pendant l'état de vacuité qu*on peut toucher cet organe, le heurter, le cautériser mCme, sans que la femme en ait, pour ainsi dire, conscience, devient be<iucoup plus ra pendant la grossesse. Elle ne paraît pas se développer considérable! dans le corps, mais elle existe à un assez haut degré dans le col. Il s'établit, dès lors, une relation sympathique Iri-s-remarquable entre le corps et le ^eol : les excitations portées sur le col réagissent sur les fibres du fond, et déterminent souvent, par suite de la contraction de ces dernières, Tcx* pulsion prématurée du fœtus.
En même temps se développent, dans la matrice, des propriétés physiologiques nouvelles; laeontractilité organique et la contractiliié de tiBO. La première est cette faculté, acquise par les fibres de rutérus, de se resserrer sur le contenu de cet organe, pour Tcxpulser de sa cavité. Cette véritable contraction musculaire se manifeste sous l'innuence d'un stiiniilanl quelconque et s'accompagne toujours de douleurs. La seconde e^t la propriété que possède la matrice de revenir peu à peu sur elle-mênie, après s'être vidée, et d'oblitérer presque complètement sa cavité
le e^
Ces changements considérables de Tutérus amènent des changements fort importants aussi dans les organes voisins, et dans ceux qui lui sont liés parla communauté de but, la reproduction.
Ainsi, en s'élcvantgraduellemenl dans Tabdomen, Tu térus entraîne après lui le péritoine qui le recouvre, et efface les ligaments larges; tandis que les trompes et les ovaires se trouvent rapprochés des parois latérales éc son corps et dans une direction h peu près verticale.
Le vagin se raccourcit, en s'elargissant, dans les premiers temps deU grossesse; il s'allonge ensuite à mesure que la matrice s'élève. La circuktion devient plus active dans ses parois, et le système veineux surtout j prend un grand développement. A dater ûu huitième ou septième moil^ les folïicuîes sécrètent des mucosités : celle sécrétiou commence t{aell|Oi* fois avant cette époque, plus souvent elle n^arrive qu'à un moment plus voisin encore de raccouchement.
Les symphyses du bassin se relâchent. La peau du ventre, très-distendue, présente, surtout à sa partie inférieure, des vergetures brunes ou bleuâtres; la dépression ombilicale disparaît peu à peu. Le diaphragme» refoulr par Tutérus et la masse intestinale, cause une certaine gène dans la respiration. Les troncs vasculaires, qui viennent des extrémités inférieures ou qui s'y rendent, sont comprimés par Futérus, et, de cette gène apportée k la circulation, résultent souvent dos œdèmes considérables des membres inférieurs et des parties sexuelles, ainsi que le développement de lumetirs hémorrhoïdales. La niÊme cause, c'esl-;\-dire lacompression exercée par U matrice, produit aussi une constipation habituelle, et quelquefois des troubles digestifs. "
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La vessie est peu à peu refoulée au-dessus du détroit supérieur. La près* sion exercée sur son corps et sur son col amène souvent unténesme vésical très-incommode. D*un autre côté^ la sécrétion urinaire paraît modifiée. Nauche (i), et, après lui, Ëguisier, Tanchou^ Letbeby, Stark, Kant, ont décrit^ dans l'urine des femmes enceintes^ une substance organique particulière, se manifestant, par le repos, sous la forme de filaments qui se réunissent à la surface du liquide en une couche assez épaisse : cette substance porte le nom de kyestéine. Mais, outre que ses caractères chimiques sont tous négatifs, et que ses caractères microscopiques n'ont pas encore été étudiés^ la cause de sa production nous est inconnue, et Ton peut même dire que sa présence n'est peut-être pas un signe positif de gestation. Toutefois il parait qu'on Ta retrouvée assez constamment chez les femmes enceintes, à partir du troisième mois.
Les mamelles se modifient, comme les organes générateurs dont elles dépendent, pour se préparer aux fonctions qu'elles sont destinées à remplir après l'accouchement. Elles se gonflent dès le début de la grossesse, 86 durcissent^ deviennent quelquefois le siège de picotements et même de véritables douleurs. Après le second mois, le mamelon se tuméfie aussi, devient plus érectile^ plus saillant, plus sensible. Sa couleur est plus foncée. L'aréole prend une coloration jaune ou brunâtre de plus en plus marquée ; de petites glandules et des papilles proéminent vers sa partie centrale; des troncs veineux assez considérables se dessinent à sa surface et sur une partie du sein plus ou moins étendue. Ainsi se prépare la sécrétion du lait.
Enfin, les influences dues au développement de la matrice et au travail dont elle est le siège retentissent sur l'économie entière. Le poids du fœtus, la distension de la matrice qui s'empare de l'espace destiné aux autres organes, produisent^ à la fin de la grossesse, des incommodités sur lesquelles nous venons d'appeler l'attention. Mais des accidents d'une autre nature se manifestent au début de la gestation : ils dépendent de la nouvelle direction que prend l'activité vitale, et sont d'autant plus pénibles que l'organisation est plus délicate, que la sensibilité prédomine davantage; aussi sont-ils^ en général, plus prononcés à l'époque de la première grossesse.
Au commencement même de la gestation, des troubles divers peuvent éclater du côté de l'appareil digestif, tels que, un défaut absolu d'appétit, des nausées fréquentes, des vomissements, de la salivation ou des appétits bizarres connus sous le nom de pica. Plus tard, au contraire, on voit habituellement tous les actes de plasticité s'effectuer avec plus d'énergie : l'appétit augmente, la digestion se fait bien^ la nutrition acquiert plus d'activité, rhématose est abondante, et fréquemment la pléthore survient. Le sang devient plus riche en parties solides, notamment en fibrine, et l'exaltation d'activité du système sanguin, franchissant les limites de la santé,
(l) Nauche, Journal de chimie médicale, février 1839. — Journ, des connais, méd,^ 1839, p. iS^.
874 DE hk GtNÈRATIOll.
occasionne souvent des congestions ou des hémorrhagies. Souvent ansû un travail pathologique commencé dans un autre point de réconomie, la tuberculisation pulmonaire, par exemple, s'arrête pendant toute la durée de la gestation, pour ne reprendre sa marche qu'après l'accouchemeat.
Des modifications sympathiques s'observent également dans le mùoL Pendant la grossesse, les femmes ont ordinairement une susceptibilité plus grande; elles se montrent impatientes, irascibles, entraînées quelquefois par des désirs bizarres. En général aussi, leur caractère devient plus sérieux; Tamour qu'elles portent à leur fruit s'exprime par le soio plus minutieux qu'elles prennent de leur propre corps; elles aiment le repos et le sommeil, elles évitent les mouvements et les efforts.
Grossesses multiples.
n arrive quelquefois qu'au lieu d'un seul fœtus la matrice en renferme deux ou un plus grand nombre, ^lors la grossesse est dite multiple. Les grossesses doubles sont assez fréquentes : on en rencontre i sur 70 on 86. Les grossesses triples sont au contraire fort rares : on n'en a compté qoe 5 sur 37 /Ul accouchements.
La grossesse double est ordinairement attribuée à ce que deux ovules se sont détachés à la fois de l'ovaire. Ces deux ovules peuvent provenir de deux vésicules de de Graaf, ou d'une seule de ces vésicules : il .peut se faire aussi que la grossesse double dépende de la présence de deux vitellos dans un seul œuf, cas qui n'est pas rare chez la poule. Les dispositions que présentent plus tard les œufs multiples permettent de croire à la possibilité des deux cas. Touterois Tintelligence de ces dispositions elles-mêmes ne laisse pas de présenter des difficultés.
Quelquefois on trouve les œufs tout à fait séparés dans la matrice, ayant chacun sa caduque, son chorion, son placenta, son amnios. D'autres fois, toutes les enveloppes sont doubles, à Texception de la caduque qui est unique. Il est probable que, dans ce dernier cas, les deux ovules sont arrivés dans la matrice en même temps et du môme côté ; tandis que, dans le premier, ils sont venus des deux ovaires. Dans d'autres cas, il n'existe autour des deux fœtus qu'un seul chorion, et même on cite des exemples d'embryons contenus dans un seul amnios. Si l'on se rappelle que l'amnios et le chorion proviennent du fœtus, on verra qu'il est impossible de se rendre raison de ces faits, sans admettre qu'il existait primitivement deux chorions, deux amnios, qu'une cloison devait séparer primitivement les jumeaux, et que cette cloison s'est détruite à une époque plus on moins avancée de la grossesse.
Dans les grossesses doubles, il y a le plus ordinairement deux placentas en contact l'un avec l'autre, ou unis par une espèce de pont membraneux ; mais il n'existe entre eux aucune communication vasculaire. Reynolds (1) rapporte l'observation d'une grossesse gémellaire dans laquelle un seul
(i; RiTNOLDS, North American Archives of Môd. and Surg., février 1835, n» 5, 1. 1, p. 508.
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cordon^ partant d'une placenta unique, se divisait plos loin en deux portions aboutissant chacune à un fœtus. Cette disposition remarquable ne peut s'expliquer que par une réunion précoce des deux allantoldes ; mais il n'est pas nécessaire, comme le suppose Biscboff (1), qu'il y ait eu fusion des deux amnios.
Du reste» toutes ces singularités des enveloppes de l'œuf, dans les grossesses multiples, sont, pour ainsi dire, des dispositions tératologiques de ces enveloppes, des fusions arrivées à un âge ordinairement très-jeune, et comparables à celles qui, unissant entre eux les embryons des périodes les moins avancées, donnent naissance à la formation des monstres doubles.
Les grossesses doubles peuvent simuler la guperfétation. S'il arrive, en effet, qu'un des deux fœtus meure à une époque plus ou moins éloignée de Taccouchement, et qu'ensuite il sorte de l'utérus en môme temps que l'autre, ou même plus tard, on pourrait l'attribuer à une conception de beaucoup postérieure à celle qui a produit l'autre fœtus.
Lorsque deux copulations se font dans un temps très-court, il peut y avoir deux conceptions et formation de deux embryons, l'un après l'autre. Mais, dans ce cas, les embryons se développent et sont expulsés simultanément; il y a, en quelque sorte, grossesse double, et l'on ne peut pas dire qu'il y ait, à proprement parler, superfétation. Tel est le cas, rapporté par Buffon, de cette femme qui accoucha de deux jumeaux, un blanc et un mulâtre.
Ce qui est plus difficile à expliquer, c'est le cas où deux enfants naissent presque en même temps et offrent un développement fort différent, ou arrivent longtemps Tun après Tautre, avec des proportions analogues. Pour qu'il y ait réellement ainsi superfétation, il faut qu'il existe un utérus double.
Grossesses extra-utérines.
Dans des cas rares, dont la science ne possède néanmoins que trop d'exemples chez la femme, il peut y avoir, à la suite d'un coït fécondant, conception, formation d'un embryon, développement d'un fœtus jusqu'au terme naturel de son évolution, sans que ce développement s'opère dans la matrice. Il y a grossesse, mais grossesse extra-utérine.
Dans ces circonstances, le développement de l'œuf peut se faire sur l'ovaire, dans l'abdomen, dans la trompe, dans l'épaisseur des parois utérines. De là les grossesses dites ovarique, abdominale, tubaii^, interstitielle; sans compter toutes les nuances qu'on a établies des unes aux autres, et les dénominations de tubo-ovarique, ttéo-abdominale, etc., qu'on leur a imposées.
Les causes des grossesses extra-utérines sont encore fort obscures.
Pour les grossesses tubaires, on conçoit qu'une inflammation adhésive dans tel ou tel point de la trompe arrête l'œuf, ne lui permette pas de
(1) Biscboff, Développement de l'homme^ p. 160.
poursuivre son chemin vers la matrice, et roblige à se développer i
[diatement au-dessus de ce point.
Mais cette explication ne peut s*étendrc aux grossesses abdommSI
'LâllenKinil (1) et Marc (2) ont rapporté des observations desquelles il rési terait, suivant eux, qu*un étal spasmodique passager, causé par utie lion morale très-vive pendant le eoït^ pourrait être quelquefois l'occasti d'une grossesse abdominale. Oo a supposé, pour expliquer ces faits, qi la fécondation était instantanée, et que, le spasme ayant fait cesser subît ment réreclion de la trompe, l'ocur fccondé, au lieu de s'engager dan?
'pavillon, serait tombé dans la cavité péritouéale et s'y serait dévelop] Mais nous avons vu d'abord que le sperme met un certain temps à arri du vafîin dans les parties supérieures des trompes; en second lieu* corn* ment concevoir que le spasme nil enlevé ao conduit tubulaire la faculté
[de recevoir et de conduire Tœuf^ sans lui Ôter celle de faire arriver semence jusqu'à Fovaire? Une pareille explication nous semble înadmi bk\ On coticcvrait pIui<M le pbéuomène de la manière suivante : Tœuf
^ trouvant déjà dans la trompe k une certaine profondeur, et le spasme
f causé par TetTroi délerminnnt dans ce canal des contracUons aniipérisiûl lîçwejî» c'est-ù-dire dirigées de rulérus vers le pavillon, les contractiom
k hâteraient la marche du sperme vers Tceuf, qui hii-niéme serait au coi traire repoussé vers la cavité abdominale dans laquelle iî finirait par lui ber pour s'y développer ulléneuremeiit.
Les grossesses lubairos et abdominales paraissent donc tenir à un obs» tacle quelconque, soit organique, soit dynamique, dépendant des trompes.
I Ou^nd on considère, en ellet, la structure et Tétroitesse de ces canaux, OB
I comprend que des déviations, même légères, la paralysie, le spastue, l'excès ou le défaut de longueur de ces mêmes parties, rengorgenieot, k boursouflement et les ulcérations de leur membrane muqueuse, Tendar cis sèment du paviîïon, le resserrement de son or i lice externe, en un tn toutes les altérations ou anomalies signalées par les auteurs dans les troi
Lpes, puissent occasionner les gestations anormales ou palbologiques
[viennent dVlre mentionnées.
Les grossesses ovariques n'existent pas, à proprement parler, en
I qu'il s'agit du développement de l*œuf dans une vésicule de de Gnuif ne s'est point rompue. On a sans doute aussi désigné de ce nom ptusiei] grossesses simplenient abdominales, dans lesquelles Tœuf avait contra*
|.d^s adhérences plus ou moins intimes avec l'ovaire, et dissimulé les véi tables rapports qu'il <levait avoir primitivement avec cet organe. Toutefi
^<xn conçoit qu'une position vicieuse du dii-iquc granuleux, reteûanl Ti la vésicule de de Graaf rompue, n'empêche pas ce dernier d*él
^ fécondé, mais l'oblige à se développer dans le follicule de Fovaire. Dans les grossesses extra-utérines, rœuf se développe comme dans grossesses normales. Ses enveloppes, ses membranes, se forment de h
(Ij Ullemakd, (Mscrv, pathohg,^ etc. Paris, 1818, p. 10. (2) MAnc, Dirt. fff's menées méh, t. XIX, p. 239.
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même manière ; il se produit aussi un placenta fœtale entrant en communication avec une sorte de placenta maternel qui se développe aux dépens des vaisseaux voisins et des tissus de la mère, dans le point même ou l'œuf s'est greffé à l'organisme souche. Le plus souvent Tutérus se développe aussi concuremment, du moins en partie^ comme s'il contenait le fruit de la conception ; sa membrane muqueuse s'hypertrophie et forme une espèce de caduque Q.
B. ^ MvdoppeDimit de l'eaibryon.
Après avoir décrit le mode de formation de Tœuf et du sperme, l'union de ces deux éléments reproducteurs, et le développement de l'œuf fécondé, il nous reste, pour achever le tableau de la reproduction, à étudier le développement de l'embryon.
Si l'on excepte la découverte dwpunctum saliens, faite par Âristote dans l'œuf du poulet, on est forcé de convenir qu'aucun fait capital, relatif à la formation du nouvel individu, n'a été signalé jusqu'à Harvey (1), Fabrice d'Acquapendente (2), Malpighi (3) et Haller (4). Encore peut-on dire que la voie suivie avec tant de succès par les observateurs de notre époque n'a pas été ouverte par ces derniers anatomistes, qui, s'ils connurent l'état peu avancé des divers organes, et certaines périodes de leur développement, n'en ignorèrent pas moins l'origine de ces mêmes parties et la manière dont elles s'élèvent peu à peu du fonds commun préparé par la nature pour la mise en œuvre des formations embryonnaires.
Vers la fin du siècle dernier, G. F. Wolf (5) donna le premier une bonne direction aux recherches embryologiques; son esprit pénétrant avait saisi, mieux que ne l'avait fait le génie de Haller, plusieurs circonstances importantes relatives à l'origine des organes, surtout à celle de l'intestin et des
(*) Consultez, pour plus de détails sur la grossesse, les divers traités de Tart des accouchements, en particulier le traité de Cazeaux, auquel nous ayons emprunté la plupart des détails qui précèdent; et l'atlas de Coste {Hist. génér. et particip. du déveiopp,, etc,^ pi. 12,ng.5).
Nota. — Pour terminer ce qui a trait à la gestation, nous indiquerons ici, d'après Dugès, les animaux chez lesquels sa durée a été constatée : Eléphant, 2 ans; Chameau, 1 an ; Zèbre, Anesse, Jument, 11 mois; Baleine, Cachalot, 9 à 10 mots; Vache, un peu plus de 9 mois; Biche, Daine, un peu plus de 8 mois; Cheyrette, 5 mois et demi; Brebis, Chèvre, 5 mois ; Truie, A mois; Louve, 3 mois et demi; Chienne, 9 semaines; Chatte, 8 semaines; Furet, 6 semaines; Lièvre, Lapin, Souris, 1 mois ; Cabiai, 3 semaines,
(1) Harvet, Exercilationes de generatione aninialium. Londres, 1651.
(2) Fabbice D'ACQUAPENDENTE, Opéra omnia anatomica et physiologica . Leyde, 1738, édition d'Âlbinus.
(3) Malpighi, De formatione puili in ovo. Londres, 1673, Appendix^ etc. {BibUoth. anat, de Manget),
{h) Haller, Deux mémoires Sur la formation du cœur dans le poulet (Lausanne, 1758)^ et Oi)era minora, t. II.
(5) G. F. WoLFF, Theoria generationis^ 1759, 2« édit. Halle, 1774. — De formations intcstinorum^ etc. HaUe, 1812, traduit en allemand par i. F. Meckel.
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ptrois abdominales. Dœllinger(i)5 Pander(2), aplanirent les premièrasdit' Acuités de ces études, en esquissant un tableau complet de l'origine des organes chez le poulet. Bientôt ils furent suivis par E. de Baer (3), qui m laissa guère à ses contemporains d'autre tâche que celle d'élaeider ee^ tains points obscurs, de rectifier quelques erreurs, et de retoucher les d^ fauta inhérents au premier jet d'un pareil travail. Nous aurons à signaler, dans le cours de cette exposition, ies découvertes multipliées par lesquellai les contemporains de Baer ont contribué à perfectionner son œuvre, et celles non moins nombreuses dont s'enrichit chaque jour l'histoire du développement embryonnaire; mais nous verrons en môme temps qu'elles sont presque toutes les conséquences naturelles des obser\*ations dues à cet éminent anatomiste.
Dans la description des diverses formations organiques, nous ferons connaître d'abord les premiers développements de l'embryon, l'origine de sei différents systèmes, le mécanisme suivant lequel on voit se former, anx dépens d'un fonds primitivement commun, les groupes d'organes concourant à une même fonction, les diverses parties d'un même appareil, les éléments de chaque organe en particulier. — Nous décrirons ensuite successivement la formation de tous les systèmes, réunis par groupes natoieb suivant leur communauté d'origine. — 11 nous restera alors à rechercher comment se manifestent les caractères de la structure propre à chacm des organes, et à étudier le développement des tissus ^ou Vhisiogenàe.^ Enfin, de la connaissance de tous ces faits, nous pourrons déduire les lois générales du développement et porter un jugement sur les diverses théo« ries de la génération.
Premien dé?eloppements de l'embryon. — Origine des divers systèmes organiques.
Après que les segmentations successives du vitellus ont atteint leur dernière limite, après que les innombrables sphérules résultant des divisions et subdivisions de cette partie se sont appliquées sur la paroi interne de la membrane vitelline et transformées en véritables cellules, une sorte de vésicule OU de membrane sphérique s'est organisée, par suite de la cohésion que ces cellules ont contractée les unes avec les autres. Cette nouvelle membrane (blastoderme) est concentrique à la membrane vitelline. Elle est déjà plus que le germe, elle est l'individu nouveau.
Cette dernière manifestation de l'individualité du germe est remarquable dans certaines espèces. Chez un grand nombre de mollusques, à peine le blastoderme est-il formé, qu'il se hérisse de cils vibratiles et qu'il devient
(1) Halpigbi Iconum adhistonam ovi incubati spectantium censurnf spécimen, WieelMi|i.
— Beitrâge zur Entwickelungsgcschichte des menschlichen Gehirns. Francfort, 184A.
(2) Pamdir, Dissertatio mtefis historiam metamorphoseos quam ovum incubatmm pnûnhus (/uimjne dichus subit (WurUbourg, 1817), Irad. dans Arch, gén, de méd., t. I, p. 17».
— Beitrùge lur Entmckelungsgcschichte der Hùhnchen im Eté (WurUbourg, 1817), tnd. dans le Jouni. compl, du Dict, des' sciences méd,, l. XIV, p. 306.
(8) B. DE Baek, Zur Entivickeimgsgeschichte der Thiere. Beobachtung und Re/lextofi, 1817-1837.
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animé : son animation se traduit^ non-seulement par les mutations organiques dont il est le siège, comme chez les animaux supérieurs, mais par on mouvement propre dont il se donne à lui-même l'impulsion à l'aide de ses cils vibratiles. Ainsi, on voit la masse globuleuse du blastoderme tourner dans la cavité de la membrane vitelline, et poursuivre son mouvement de rotation, pendant que le développement des organes embryonnaires B*opère aux dépens de cette masse.
Le blastoderme formé, le premier changement qu'on découvre en lui, chez les mammifères, consiste dans l'apparition d'une tache obscure, d'abord presque imperceptible, puis de plus en plus distincte. Cette tflche est due simplement à un épaississement de la membrane blastodermique, produit par un amas, plus considérable en ce point, de cellules et de noyaux de cellules. Burdach et de Baer lui ont donné le nom de cumtdw proUger ; Coste, et plus tard R. Wagner, celui de tache embryonnaire ; enfln BischolT, celui d'aïre germinative {area germtnativa). Touteç ces dénominations indiquent la destination prochaine de cet épaississement du blastoderme.
Dans cette tache, Dœllinger et Pander signalèrent les premiers, chez Toiseàu, la modification de texture du blastoderme, qui, de simple qu'il était d'abord, se dédouble bientôt en deux feuillets, Tun externe ou séreux, et l'autre interne ou muqueux.
L'un et l'autre feuillet sont formés, comme le blastoderme, de cellules polygonales. Dans le feuillet séreux ou animal, les cellules sont déjà complètement confondues les unes avec les autres et pleines de fines molécules très-serrées, de manière à constituer une membrane plus ferme. Dans le feuillet muqueux ou végétatif, elles sont pâles, minces, et manifestement distinctes les unes des autres.
D'abord circulaire et uniformément obscure, la tache embryonnaire commence à s'éclairer un peu dans son milieu. De là sa division en deux portions : la portion externe, périphérique, obscure {area obscur a); la portion interne, centrale, claire {area lucida). Bientôt elle change de forme : elle était circulaire, elle devient ovale. Puis, le milieu de sa portion transparente se soulève sous la forme d'un bouclier allongé, qui est l'embryon futur. La dimension en longueur de cette sorte de bouclier, qu'on a encore comparé, pour la forme, à une semelle de soulier, ne tarde pas à devenir plus considérable. Enfln, dans sa partie moyenne, apparaît une gouttière, un sillon creusé pour ainsi dire dans le feuillet séreux, qui présente en ce point une transparence et une ténuité extrêmes. Cette gouttière marque Taxe même de la tache germinative ; sa direction est transversale par rapport au grand axe de l'œuf, lorsque celui-ci, au lieu d'être sphérique, est plus ou moins ovoïde : elle porte le nom de ligne primitive (pi. I, fig. 10, /, e).
Les doux bords de la |:;outtièrc, devenant de plus en plus marqués, décrivent, du côté large de l'aire lucide, un petit arc poUr se confondre l'un avec l'autre; tandis qu'à l'autre extrémité ils se réunissent à angle aigu. Ils embrassent ainsi entre eux, en haut, un sinus un peu arrondi^ qui est
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Vextrémité céphalique; en bas, un espace lancéolé, qui est YtxirémUé date du futur embryon.
Sur les cùLés rie cette ligne, s'élèvent deux renflenienU formés atissî dépens du feuillet animal, considérés par de Baer comme les deux moiliéi rdu dos, et nommés par lui lames dorsales, Beichert les a regardés plus Uîi comme les deux moitiés primitives du système nerveux : ea dehors île système nerveux^ naîtraient d'ailleurs des lames dorsales dont les d moitiés se réuniraient à leur tour sur la ligne médiane pour clore le labt vertébral^ do même que les deux moitiés du système ner%'eux se sont nies auparavant pour former Torganc cérébro-rachidietu
Tandis que deux rendements s'élevaient sur les côtés de la gooi primitive» une ligne mince, composée de globules, prenait naissance diK le milieu et en dessous de celle même gouttière, ligue formant Vaxe ûu tronc» destinée à servir de centre de formation aux lames dorsales et corps vertébraux : c'est la corde dorsak.
Enfin» le pourtour extérieur de Taire transparente, soulevée en foi
de bouclier, constitue des espèces de plaques membraneuses qin s*iD(
.neront bientôt l'une vers l'autre, de la tète à la queue, du cùté droit
ic6lé gauche, pour former la paroi antérieure du corps de rembryon, et
\ même que les lames dorsales en ont formé la paroi postérieure. Celle ant-
[ logie de deslinationj dans le développement embryologique, leur a valu
le nom de lames ventrales. Tandis que les lames dorsales avaient entermè
I le cerveau et la moelle épinière dans leur cavité, les lames venin "
réunissant, circonscrivent un espace clos, enfermant les viscérc>
[jnés, et ceux dont révolution n'est pas encore achevée : elles serrent,
un mot, à constituer la cavité viscérale.
Pendant que toutes ces formations se produisent, Icmbryon, d*<
[élevé, sous forme de bouclier, au-dessus de la surface du blastodertne,
'courbe sur lui-même, s'incline par ses deux extrémités vers le centre
Tœuf, et semble creusé par le soulèvement de ses lames ventrales; de
1 sorte qu'il représente assez bien Faspect d'une carène de vaisseau dont
l convexité est en contact avec la membrane vitelline, et la concavité
regard de la partie centrale de l'œuf (pi. Il, fig, 3, 4» 5, e).
Reicbert (\) a exposé, avec une précision remarquable, l'origine et mode de développement de toutes ces parties et de la plupart des systèin organiques chez l'oiseau. II n'est pas encore évident que les premières ^o^ mations embryonnaires se fassent d'une manière identique chez les man raifèrcs. Néanmoins, comme les difTërences qui peuvent exister, sous rapport, entre les uns et les autres, ne sont pas considérables; comme 1 méprises elles-mêmes qu'a pu commettre Heichert n'entraînent anc idée essentiellement fausse sur les principales circonstances du développ ment, on peut suivre la descripïion qu'il a donnée de l'apparition des prc-~ niières traces embryonnaires. Les détails dans lesquels nous allons enlrera
(1) BOCKCHT, Dai Efitwîckelun^Mjen im Wùlctthieimclu Berlin, 1840,
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à ce sujet, auront Tavanlage de graver parfai terne ut dîins l'esprit les poîuls les plus obscurs et les plus difficiles de l'hisloire du dévcloppemenU
Reichert ne dislingut pas des feuillets séreux et rauqueux, ou du moins il ne leur donne pas llmportance que leur ont attribuée la plupart des autres erabryologisites. Le feuillet séreux se réduirait à une niGuibrane enveloppante; le feuillet muqueux, à Texistence d'une couche interne de globules formant la membrane muqoeuse propre de Hntestin. Toute la vertu formatrice réside, suivant lui, dans une parlie moyenne interposée à Tune et à l'autre, d'où naissent» après l'apparition préalable du système nerveux, tous les autres systèmes organiques: il a donné à ce nouveau feuillet, csseatiellement germinateur, le nom de memùrmœ inteimêdiaire.
Suivant Reichert (1), une couche simple de cellules se sépare d*abord de la cicatricule, gui est, comme nonsFavons dit, le germe propre de l'cruf d'oiseau* Cotte couclie, qui ^| continue de croître par sa périphérie, et s'élcnd peu à peu sur toute la surface du jaune, esl destinée à former une membrane protêt trice, sous l'abri de laquede Tembryon va se développer. Elle a revu le nom de membrane envelop* ni pante (dg, 33, A, 0-
De chaque côté d'une ligne qui parconrt la partie moyenne de Taire transparente dans le sens de sa longueur, se dépose, au-dessous de cette enveloppe^ une couche membranîforme de cellules. Cette dernière se con-
(!) RiicBEHT, ituir. dt.^ p. 102.
(•) FiG. 33, Origine de^ diver» systèmes organiques chez k poulei^ d'après ReicoerT,
A. Coupe transversale d'tin embryon cheï lequel sont développé» seulement le syslèmc nerveux central, la corde dorsale el la membrane intermédiiiire.
1, membrane enveloppante ; — /, gouttière primïtive ; — «, Iftines primitives du système tierveui central ; — ft^ corde dorsaîe ; — 3^ porlion ccntrulc de k membrane intermédiaire \
— A, portion périphérique de la membrane intermédiaire -
B. Coupe transversale d'wn embryon plus âgé, à la partie antérieure, après la production du cApuchon céphalique et de la fosse cardiaque,
1, membrane enveloppante; — /, gouttière primitive ; — n, oiûiliéadu système nerveuit central ; — K lames dorsales; — d^ corde dorsale ; — g^ cavité cardiaque (foiim cardmca); — 3, membrane inlermédiaire»
C. Coupe pratiquée au milieu de la portion ventrale, sur un embryon un peu plus âjé.
1, membrane enveloppante; — v, le» deiut maitiés primitives du système nerveux central;
— fij corde dorsale ; — ■ /^ système cutané du tube vertébral (membrane réunissiante supérieure) se continuant avee la membrane réunissante inférieure^ qui « commencé k se séparer et à s'élever comme feuillet amnioliquc ; — 2, feuillet de Tamnios ; — û, fente entre le feuillet amniotique et le reste de îa membrane intermédiaire; — 3, portiun de membrane inlermédiaire;
— a, les deux aortes ; — o^ les deux artères omphalo-mésenlériqucs.
D. La même coupe, sur un embryon encore plus avancé-
3, portion intestinale de la membrane intermédiaire ; — fi, sa portion périptiérique; — 6 membrane muqueuse ; — &, couche corticale du jaune, — Pour les autres lettres, voyet l'explication de la coupe C.
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tinuant d'un côté à Tautre, tant en devant qu'en arrière* forme une surface ovale dont la ligne primitive constitue l'axe central. Gomme ce dépôt cclluleux membraniforme s'élève, à droite et à gauche, un peu au-dessus du niveau primitif de la membrane enveloppante, il en résulte sur celle-ci un un étroit sillon (flg. 33, A, t) séparant les deux côtés de cette nouvelle Tormation. Ce sillon, qui deviendra de plus en plus prononcé, constitue la ligne primitive. Les dépôts latéraux de cellules unies entre elles ne sont autre chose que les moitiés primitives du système nerveux (Hg. 53, A, *i). Dans la suite, les bords externes de ce système nerveux primitif s'élèveront, s'inclineront l'un vers l'autre (ûg. 33, fi» »), s'uniront ensemble, et représenteront ainsi la masse tubuleuse du cerveau et de la moelle épinière, emprisonnant entre eux la portion de membrane enveloppante qui forme la gouttière primitive (1). Peu à près le soulèvement bilatéral delà meaabraae enveloppante, on distingue, au-dessous de la gouttière, et dans toute sa longueur, la corde dorsale (flg. 33, A, d).
Le système nerveux central est la première formation embryonnaire proprement dite. Dès que la couche de cellules destinée à constituer les moitiés primitives de cet important système organique s'est isolée, le second rudiment principal de l'embryon commence à paraître : c'est une memibrane déforme circulaire et dont l'épaisseur surpasse celle dc2> dépôt» qui ont eu lieu jusqu'à ce moment. Cette membrane touche le système nerveux central par sa portion moyenne (fig. 33, A, 3), et, comme elle le dépasse en largeur, elle touche la membrane enveloppante par sa portion périphérique (fig. 35^ &). Reiehert (2> lui a donné, ainsi que nous l'avons (lit plus haut, le nom de membrane intermédiaire ou moyenne.
On parvient souvent à détacher la membrane intermédiaire dans les pre. miers temps de sa formation, excepté dans l'endroit où elle touche la corde dorsale. Cette membrane est de la plus haute importance dans l'histoiredu développement de l'embryon. Elle se trouve comprise entre le système nerveux central, et la membrane muqueuse qui ne va pas tarder à se déposer. Elle est le rudiment commun du système vertébral, du système cutané, du système sanguin, et de tout le système intestinal, à l'exception de la membrane muqueuse.
Les parties centrales du système nerveux et la membrane intermédiaire sont d'abord presque planes. Seulement les premières forment de légères convexités, entre lesquelles est située la gouttière primitive. Plus lard il n'en est plus ainsi : les convexités se prononcent de plus en plus ; en dehors des lames primitives du système nerveux, s'élèvent de la membrane intermédiaire deux éminences allongées, de véritables lames dorsales ou vcrtrbraies (Ug. 33, B, /) qui montent de plus en plus sur les côtés des partiecentrales de la moelle. Ces éminences finissent par se rejoindre au-des>Uï des lames céphalo-spinales réunies, et produisent le canal vertébral supérieur.
^1) UElCi'EKT, Ota/ . aV., I». J04.
(2) ID., OMrr. Cl/., p. lOG.
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En même temps, la formation d'un tube inférieur commence à s'elTeclucp, pour fournir à l'embryon une cavité viscérale. Mais alors cette formation est limitée à une partie de Tembryon, à son extrémité antérieure. La membrane intermédiaire, d*abord plane inférieurement, décrit une double inflexion de baut en bas, puis d'avant en arrière, à peu de distance au devant du système nerveux central, sur une ligne correspondant au pourtour presque circulaire de son extrémité céphalique. Ce pli, nommé par de Baer capuchon céphalique, et qu'il ne faut pas confondre avec le capuchon céphalique de l'amnios, fait naître, par rapport à l'embryon, une sorte de bonnet situé en avant de lui, dont la partie interne est destinée à se convertir en cavité viscérale de la tête, du cou et môme de la poitrine, et à produire les organes qui appartiennent à ces régions. L'ouverture inférieure ou postérieure de ce pli, celle qui regarde la cavité vilelline, indique à peu près la région où sera placé plus tard l'estomac, et se trouve, en ce moment, au niveau du cœur, d'où le nom de fosse cardiaque, cavité cardiaque {fovea cardiaca), que lui avait donné Wolff (fig. 33, B, g). Il faut se garder de croire qu'elle devienne l'entrée du canal alimentaire : loin de là, la bouche se produira à la partie antérieure et close du bonnet.
Après l'apparition de la portion céphalique du tube viscéral, on voit se former le rudiment de la membrane muqueuse du système digestif. C'est encore une couche membraniformc de cellules qui se dépose à la face inférieure de la membrane intermédiaire (fig. 33, D, 6).
Cette couche est d'abord circulaire, comme le cumulus ou cicalricule dont elle provient chez l'oiseau ; dans l'origine, elle ne s'étend pas fout à fait aussi loin que la membrane intermédiaire. En dehors des limites delà muqueuse, cette dernière membrane est tapissé(? par une couche de cellules d'une nature différente, qui la séparent du vitellus. Ces cellules, dont l'ensemble se présente, il est vrai, comme une continuation immédiate du rudiment de la membrane muqueuse, diffèrent essentiellement des cellules qui constituent celles-ci. Elles sont plus pâles et plus grîindes. Rcichert les a nommées couche corticale interne du jaune (Dg. 33, D, 5). Au contraire, la membrane muqueuse est formée, à son origine, des mômes cellules (pleines de petits granules) que celles qui constituent la membrane intermédiaire, les lames primitives du système nerveux, la membrane enveloppante, en un mot, le rudiment de toutes les autres formations de l'embryon.
D'après ce qui précède, on conçoit que la membrane muqueuse ne peut pas s'appliquer à tous les points de la face inférieure de la membrane intermédiaire. Ainsi elle n'entre pas en contact avec le rudiment, en forme de fossette, de la cavité viscérale de la tête et du cou, que nous avons vu se terminer à la fovea cardiaca. Elle passe seulement devant l'ouverture postérieure ou inférieure de cette fossette, et la recouvre. Quand la fossette s'agrandit en avant, la paroi de la membrane muqueuse, loin de céder et de la suivre, reste tendue sur son ouverture ; il en résulte un vide entre le capuchon céphalique et la fovea cardiaca, dans lequel la portion céphalique de la cavité viscérale se développe, indépendamment de la mcm-
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brane muqueuse. Une ouverture se produit dans cette dernière pour établir une communication entre elle et la portion céphalique : cette ouTerture est le cardia, futur abouchement de l'œsophage dans Testomac.
Reichert distingue^ dans la membrane intermédiaire, une portion centrale et une portion périphérique. La portion cen^a/e entoure la corde dorsale; elle a formé déjà en avant la partie antérieure de la cavité viscérale. La portion périphérique s'étend de manière à former, par sa circonférence, une sorte d'anneau correspondant au pourtour du champ embryonnaire dans lequel se développeront les premiers vaisseaux (area vascuiosa.. Au-dessous de la portion centrale se trouve la membrane muqueuse. Audessous de la portion périphérique se trouve la couche corticale du jaune, qui s'étend plus loin à la face inférieure de la membrane enveloppante.
Ainsi, dans le point même où viennent d'apparattre les premiers linéaments de Tembryon, on dislingue, de dehors en dedans, la membrane enveloppante, les parties centrales du système nerveux, la portion centrale de la membrane intermédiaire avec la corde dorsale, la membrane moqueuse. Autour de Tembryon, on compte (toujours de dehors en dedans), trois couches membraniformes : la membrane enveloppante, la portion périfïhérique de la membrane intermédiaire, la couche corticale du jaune, prolongement de la membrane muqueuse. Enfin, plus en dehors, la membrane enveloppante et la couche corticale du jaune sont directement eo contact Tune avec l'autre.
On voit déjà, et Ton verra mieux encore par la suite de cette exposition, que la couche corticale du jaune avec sa partie centrale, la membrane muqueuse, est justement ce que les prédécesseurs de Reichert appelaient feuillet rauqueux ou végétatif du blastoderme, et que la membrane intermédiaire du môme auteur est la source commune des formations que Pander, de Bacr, et les autres embryologistcs attribuaient au feuillet séreui ou animal, et au feuillet moyen ou vasculairc. 11 sera donc toujours facile de passer des descriptions de Reichert à l'intelligence des descriptions des autres auteurs.
La membrane intermédiaire donnant naissance aux systèmes organiques que de Baer faisait dériver des feuillets séreux et vasculaires, et mémei quelques autres formations, on comprend que Reichert lui fasse jouer un très-grand rôle, et la considère comme la partie la plus importante pour tous les développements ultérieurs.
En effet, le centre de cette membrane développe peu à peu de sa surface les systèmes auxiliaires du système central de la vie animale (flg. 3.*! et 34,/)? puis le système sanguin (fig. 33 et 3^, a, o, va) ; puis enfin, après avoir été de plus en plus refoulé en bas et en dedans, le système intestinal (fig. 33 et 3^, 3), qui sert de soutien à la membrane muqueuse, organe central de la vie végétative. Ces formations se font d'abord sans le concours du système sanguin^ puis avec le concours du sang et des vaisseaux. Les premiers produits du centre de la membrane intermédiaire, sans l'assistance du saog,
rudiments du système cutané, les plaques pnniitives du système vertébral^ et la formation du système sanguin lui-même, dont la présence est nécessaîrn pmir [«^ d^velnnn*>m(^nt uîférif»nr de Fcmbrvnn.
Fiff. 34 r).
De la portion pér iplicrique de la membrane intermédiaire se développent Tamnios et les lames ventrales destinées à clore !a cavité viscérale et à former les pai'ois du tronc.
Nous devons décrire brièvement Torigine de toutes ces formations.
Les lames primitiveà du système vertébral, et les rudiments du système
(*) FiQ» 34. Origine fff'< diverif it/itpmet orgfifUfpies rfiez te poulet^ d'après Reicheet.
A. Couine transversale, iKissant |Mir le milieu du venlrc^ cIjcz un embryon de poulet donl raninîos u'est pas encore tout à fnit clos,
B« Coupe transversale, plus rapprochée de rextrémilé céphalîque, ImniL^dîatement AU-de»-* ftous du coeur, chez un embryon un peu plu>ï âgé. L'amnios est complètement rormé) et les tamea viscérales, qui tui sont aUcoanlos, proL^minent léf^èrement.
C, Coupe Iraijsvers.ile, faîte dans la r«''i;ioo iinir'ri«iire do Yentrei d'nn embryon ct\ez lequel eoinnieiïc© îi s'efleclucr rélranglemrfil de la porlîorj intestinale do la inomt^nme irtlermédiaire ,
n. Même coupe transversale,, c*efit-4i-dire iout à faii au-desiout du cceur, client un enibryun |jius âgé.
l, la membrane eavcloppanle ; dans ta coupe A, pli de cette membrane |)Oiissée an arriére par 1» lame amniotique; — 2 (A), lames nmniolique?, élevées déjà lalérolemenl sur le dos de l'embryon, et «entraînant avec elles k niomhrane enveloppante qui est en dehors, l'aire \asculaJre el le centre de la meuïbrnne intermi'idiaire qui sont eu dedans ; — Ii, la mcmltrane mter^ médirtife ffwrlion irUe^liniik) ; — ^^ purti^^ prriphériciUB do la même menilirane ; — 5, couche corticale interne du puue; — ii« feuillet niiiqneux ; — 7, lacunes qui formeront plus tard 11 ravtté du ventre ; — n a (A), les deux aortes; — o ^lî, C, D , aorte unique iftstillaiit de la fusion des deux aortes primitives; ^- />, do fli;ique efllé, répon des lames visc«^rales ou ventraJes, qui soot atti^nanles è la base de lamnios (nieîJtbrnne réunisî^ante inférieure du ventre);
— €C, corps de WidfT, dt'neloppés en dedans des laiiips ventrale*, de la nouvelle surfice de la membrane inlerm^liairr' sur les côtés des brandies terminales de l'ijorlo ; -— J^ corde dorsale;
— /*, les membres antérieurs ; — t, intestin farmé par le feuiUrt muqueux (G) et par les lames latérale^ (3) du centre de la membrane intermédiaire (lames inieitio.iled de Baer| ; — /, région des lames dorsales ; — m, portion anudéc de la partie centrale des lames intesti miles « produisant le mésenicre ; — où\ vaisseaux omphaïo-oiésentériques ; — o, artère; — c*', veine; — V a, veines cardinales de Tlatlike ; — n\ canaux excréteurs des corps de WolfT ; à peu près dans le même point se trouvent plus tard les canaux excréteurs 4es organes génilauK; — i\ les ïnoitiés primiUyes de la moelle épinièret
cutané se prononcent à peu près simultanément, lorsque les moitiés primitives du système nerveux central commencent à se condenser et à s'élever pour s'unir ensemble.
Les lames primitives du système vertébral (flg. 33 et 36, v) se séparent de la membrane intermédiaire, des deux côtés de la corde dorsale, sous la forme de couches membraneuses. Elles sont d'abord couvertes, dans toute leur étendue, par les^ moitiés primaires du système nerveux central^ auquel elles correspondent par la longueur et par la largeur. Le signe le plus certain de leur présence est Tapparition de quelques segments de vertèbres (pi. I, fig.il, r).
Les deux rudiments du système cutané paraissent aux c6tés des lames primitives du système vertébral, sur la partie voisine de la surface du centre de la membrane intermédiaire (flg. 33 et 36, /}. Ils donnent bientôt naissance à la membrane réunissante supérieure {membrana reuniem stipfrior), destinée à recouvrir les parois du canal vertébral (fig. 33 et 36, /); et à la membrane réunissante inférieure {membrana reuniens inferior)^ destinée en partie à former Tamnios (flg. 33 et 3&, 2) : les lames ventrales viennent s'ajouter comme formation nouvelle à cette dernière, pour clore Tabdomen et la poitrine, quand les viscères se sont développés (fig. 36, B, C, D, b),
L'amnios, dépendance de la membrane réunissante inférieure, se forme d'après le mode que nous avons déjà fait connaître. Il faut ajouter, d'après Reichert, que, quand les extrémités des lames du système cutané qui doivent le former se sont soudées ensemble, la membrane enveloppiinte se trouve emprisonnée dans leur cavité (fig. 36, A, B, 1, s\ comme il lui était déjà arrivé lors de la réunion des moitiés primitives du système nerveux. On peut encore l'y retrouver pendant quelque temps, mais elle finit par disparaître (fig. 36, C, D); la portion plus grande, qui reste à rextérieur. et dont la continuité se rétablit après la clôture de l'amnios, continue de jouer le rôle de membrane enveloppante.
De môme que les lames dorsales s'étaient développées de bas en hanl pour clore dans leur épaisseur la portion centrale du système nerveux \ortébral, et s'unir à la membrane réunissante supérieure; do mî^mc on voit. à une période pins avancée du développement, les Imnm ciscéraha commencer à se d(['velopper, de haut en bas, à partir aussi des lames primitivf'> du système vertébral, pour clore les viscères de l'embryon, en s'unissanl à la membrane réunissante inférieure. Elles apparaissent, à la portion céphalique, au nombre de quatre, sous forme de prolongements connus sou^ le nom ô*arcs branchiaux ou viscéraux, qui se réunissent peu à peu, ot semblent remonter plus tard, en môme temps que le cerveau, à cau^e du développement que prend bientôt la portion cervicale.
Ces lames, et celles qui constituent aussi à l'abdomen les lames ventrales demeurent appliquées immédiatement au système cutané, lequel se continue, comme membrane réunissante inférieure, avec l'amnios (fig. 3i, B, G, D, b). Leur apparition est le signal de la clôture du ventre, et, pour opérer cette clôture, le système cutané marche à leur rencontre. La ba>e de l'amnios s'étend de tous côtés, de manière à embrasser les viscères dt-jî
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existants et ceux qui sont en voie de formation : il ne reste bientôt plus, de la vaste ouverture abdominale, que Tombilic proprement dit.
Les membres se montrent, à Textrémilé antérieure et à Textrémité postérieure de la cavité ventrale, sous la forme de languettes proéminentes vers le côté externe des lames viscérales (ftg. ZU^ D, /).
Pour ce qui est du système intestinal^ Reicbert fait une distinction entre la membrane muqueuse comme organe central delà vie végétative, et Tensemble de tuniques qui raccompagne : c'est à ce dernier qu'il réserve le nom de système intestinal.
Pendant la première période du développement de l'embryon, la portion cépbalique du système intestinal est soustraite, ainsi que nous l'avons dit, à l'influence directe de la membrane muqueuse. Celle-ci passe au devant de la fosse cardiaque et ne pénètre pas dans le capuchon cépbalique. Dans ce dernier, se forment la boucbe, le pharynx, l'œsophage, et, plus tard, l'appareil respiratoire, dont la production se lie intimement à l'existence de la première portion du tube alimentaire.
A la région abdominale, la gouttière peu profonde (fig. 33, D; fig. 3^, A}, que laissent entre eux les premiers rudiments des lames intestinales^ renferme le centre de la membrane intermédiaire qui se continue antérieurement avec la portion cépbalique. Entre elles et les lames viscérales sont étendus les corps de Wolff (fig. 3/!i, c). Ces premiers rudiments, moitiés latérales du centre de la membrane intermédiaire, s'épaississent et tendent à se réunir (fig. 36, B, G, m). La réunion commence d'abord en avant, puis elle se fait en arrière, et s'étend enfin aux parties comprises entre les deux extrémités. Le centre de la membrane intermédiaire s'élève, tout en restant uni à la colonne vertébrale par l'aorte et ses branches (fig. 36, a); il sMnfléchit et devient peu à peu un canal (fig. 36, G, D, t), qu'une large ouverture fait communiquer avec la cavité du jaune ou vésicule ombilicale. Peu à peu la séparation fait des progrès, la cavité du canal intestinal grandit, l'ouverture de communication avec la cavité vitelline diminue et finit par s'oblitérer. Le mésentère (fig. 36, B, C, m) résulte de cet accolement, de cette réunion progressive des lames intestinales par l'intermédiaire desquelles l'intestin reste toujours attaché au centre des formations embryonnaires.
Quanta la membrane muqueuse de l'intestin, nous avons vu comment elle s'est déposée d'abord sur la membrane intermédiaire : elle se produit par conséquent, s'agrandit, se perfectionne sans l'intermédiaire du système sanguin. G'est le seul organe important du fœtus qui soit dans ce cas.
Reichert fait provenir également de la membrane intermédiaire les rudiments du foie, du pancréas, des poumons, des corps de Wolff et de Tallantoïde, qui apparaissent avant ceux du système intestinal.
Nous avons décrit assez longuement le développement de rallantoïde, pour n'y pas revenir. Nous décrirons celui des autres organes qui viennent d'être nommés, en étudiant le développement des divers systèmes et appareils embryonnaires.
êm
Nous en dirons autaot ûu il^véloppemeiit du système vasciî'
Reichert attribue eocoreàune productioa de la membrane inten... v n,
et sur lequel il parait avoir omis des idées erronées relativement à l'ointeriorité de naissance du cti^ur et au rôle qu*il fait jouer à cet orgaue dao^b formatioû des vaisseaux sanguins. Un ne peut pas d'ailleuis séparer l^élutk
-de la première forme de îa circulation embryonnaire de Tétude des formes •suivantes. Leur enchaînement est nécessaire à Tintelligence des fonctiooiv
[^t la connaissance de ceîles-ci est Je but que nous devons nous propù;m
I en décrivant maintenant le développement de chaque système organique
#en particulier.
Dévi'bpîiamatit des systèmes organiques du fuslus*
Le système nerveux étant celui de tous les systèmes organiques qtii iê
développe le premier» il est rationnel de commencer par lui rélude ^" veloppemcnl des organes el des appareils. Les organes des sens en dc^ w dent trop immédiatemenL pour en ôtre séparés. Puis, nous expoï^eroos b formation de tous les appareils que de Baer faisait provenir du feuillet séreux : le tégument externe, les os, les muscles; les viscères appartenant à la portion cépbalique de rembryon, la bouche, l*œsopbage, le poitiuoo; .enfin, les parties qui se forment à l'extrémité opposée, les organes géoH taux externes dont nous rapprocherons, pour ne pas avoir à les décrire séparément» les corps de Woltf, les organes génitaux internes et les reiui.
Dans ime seconde section, sera exposé le développement du tégument interne, c'est-à-dire la formation du tube digestif et de ses annexes.
Une dernière section sera consacrée à îa formation du système va laire, au développement du cœur et des vaisseaux^ et aux diverses forn de la circulation.
lloppemont du systàme nerveux, du tégtuneût extarno, des poumonSf det corpf de W«V
et des or^'aues géntlo-udnaires.
Déveioppe^nent du système mrveux. — Nous avons décrit Tapparitioa coce des rudiments du système nerveux dans l'aire germi native, el mon les rapports qu'ils aflcctcût avec le sillon longitudinal médian, ta cor dorsale et les autres productions blastodermiques (fig, 33, A)» Peu de ten après leur formation , les deux moitiés primordiales de ce système se réunissent (fîg. 33, B) et rcprésenlent la moelle épinièrc et le cerveau^ gouttière primitive, au-dessus de laquelle se fait cette réunion d'ap Beîchert(l), se transforme ainsi en canal de la moelle el ventricule du cerveau.
Bientôt après la clôture du tube médullaire, le canal contenu au mili^ de ses parois s'élargit en haut (fig* 35, A^ d), et prend la forme de Ir dilatations (lig. 35, B, 1, 2, 3) placées à la suite Tune de rautrc, 0e
(1) Reichert, Han KntwiekêlunqsipJ^cn^ etc., p. 12, 13, 66.
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dilatations proviendront les pnn€ipaux segments de rencéphalo, troît le nom de ceiiuks cérébrales sous le^juel on les a désignées. En mtMne temps, le canal médullaire s'élargit en bas, dans le point correspondant à la future origine des nerfs des membres inférieurs, de manière à former le renllement connu sous le nom de sinm rhomèotdfil (fig. 35, A, 6). Il conserve on diamètre égal dans le restr de son trajet correspondant aux points de développement des corps vertébraux (fig. 35, A, D, G, ccc). Cette dernière partie et le renflement inférieur constitueront, à eux deux, la moelle épinièn\
Voyons comment le cerveau se développe des cellules cérébrales, et la moelle épinière du reste du canal médullaire.
Cerveau. — La première cellule qui apparaisse, à rextrémité céphalîqiir du tube nerveux primitif» est la cellule antérieure. Elle est bien loi suivie des deux autres» La dernière, ou postérieure, se termine peu à peu en pointe du côté de la moelle épinière. Dans les deux premières, la substance nerveuse se dépose de très-bonne heure sur les parois, de manière à les clore et à les développer. Dans la dernière, ce dépôt de substance nerveuse manque a la partie supérieure, de sorte que cette cellule reste comme fendue en ce point.
(•) Fra. 35. Dévcloppemefit du stf/^thne werrewx chez k poutd^ d'aines Wagmer (Iconex pltysioio^iftf),
A. Les deux moitiés primitives du système uorveux^ vîxigt-qualrû heures après L'tncutïalîûri*
C. Les mêmes, chez un embryon plus âgé
c, les deux moitiés primitives de» lames verlébrules on corps des vertèbres ; — //, di[ntn' tiou atilérieure du tube uervcuît ; — fj^ dilalatiou pustérieuie, ^i/iw.* thom^otdai ; — 1, 2, .^, première, deuxième, troisième cellule cérébrale; — a, tég'er aplatissement âe la cellule cérùbrale antérieure ; — o, furmalioii des vésicules oiulatres.
(**] FiG.3tt, ÎHvehpiicmtuit de /a moelle filf*ntf/i!c t't r/«avi'cw, d'après R* W hùUth {Itoue^ phyaioioyivœ),
A. Ëmbrjon de poulet de la (in du troisième jour.
B. Ëmbrpu plus âgé.
6j lames vertébrales ; — €, moelle épinière se oonliiiuanl avec k luuelle nllougée ; — é^ moelle allongée s'unissanl aux corps quadrijumeaux, à travers le troisième ventricule ; -^
A couches opliciues; — ^, hémisphère cérébral .iiiti'rîenr ; — /, oreilie; — u^ «cil.
Kio. U (**).
[.«'■ ';.*'•.'.'. r." C»'":t' '.rr. ■•'.-' C.. '' r.'..':'. *'r-'- !i."> ■*> :*■. . '"* r^'-^ri.*— 1=1 ry*'*^r.»- '.'-;. Ov •'',"•■ ''.*.■- ■^■.; ;. .r'.i'.''-: -r "."'.'l^r -r*. -•î- i "■ T- '^- -îT/
rni^f^ Mrilfilir. j>r';ri;5irit chez rbr>inme o' [/!i- z-a-*: •--- ';p^aarL:
r«i»J ;ifit<^ri';»jr f\f: U'^f-r/j -a porti->n ly.-.-^:': .:-. r yï:- : ^r :: ô-
roera 1% co*/</tto/iiù/*â^ ffjtrsuHn irilf:rrf*édiaîr': . Li ït : :c.:r Cr . -'^ pnniUTrft*t#ï iridivi%#: ni fionrif; nai^^anc: aux thh-.rr^si'.* y.;:-;!»' -»; . 'cr^eà. mrfj':ri). Knfin, la portion anUrrieiire de la t: .i-i^r:.; •i-ri-u e. i' ;* C'.irl^ M #l^vf:lopp#:ra corisiclf;raijU:rrjr:nt, tant an milieu qj--; «ur .er • ■•— . chf.' rhornmr: fît Uîh mammifères et eon^tituera le (-/Tr/'f ccrv»: •.'* p -trrieu: : M portion pofkl/:rieijre, plus lon^ic, ouverte en arrirre. firii-'f-iii en pt-iLîpour «te ronlinijera\ee la moelle épîniêrf, eonîtitnera la -/"-r^K al(<m*}r-. on f*nU/e rm/tidi/rn, .'ivec le pont rie Varoîe '.irriêre-cer\'f:.iii .
T.'irirlisqiir- U--. r:f||ii|#;s r/fr/;l>r;iie:î se subdivi^nt, eilus -s'incurvent dan* leur enw;rnlilf; prnjr s'aer-ornmoder à Tincurvation de ri.-xtrc[iiilê cépha:;que de reniliryon, larjiir-IN', ainsi que nous Tavonà d^-jà dit. > incline rii l'iVriril «Ti rniMUf temps quV'lh* se soulôve en tolaliU'* en arrit.îe. au-de**us du plan du Id.islodernie. Cette incurvation imprime à trois points priacpaux tU'.s directions angulaires marquées : d'abord à la serondo celluie primitive, futurs corps quadrijumeaux Tifr. 30, <?, et surloul li^'. 37, A Ai, ^). qui oeeiipeiil en ce moment le sommet de Tanglc, el par conséquent lo point h' plus élevé du sysl(>mccér6i)n)-spin.'d ; j)uifi, on sen< inverse, enttila moellr- allongée et le cervelet (lîg. .'J7, A, lî, f); puis enfin, dan> k luAiue sfus qu'au preuiii*r lieu, au point de jonction de la moelle épinièri el de l.-i liuwWr. allcuigér ffig. :57, A, JJ, fl).
La ll^urc .",() n-préseule l'état cellulain* du cerveau que unu> \rnon- tii décrire cluv. l'cruhryou du poulet ii la fin du Iroi^-ièniejouret au (lualriiiii' jour. \sî\ dis|iosilion des cellules (vréhrales irosl pas tout à fait la même i«'i el rlir/. 1rs rii.iinniifrn's : .liu^i, on iw distingue pas encore, chez roi>iau. Ii's iJMiilrs (lu n-ivcli'l. Sur le sysirnir céréhro-spinal de l'cnibryon humain n'présrnlé d';ipiv>, 'luMlrniann i\ la si'plirmc el à la huilièuie semaine, c»divisions, ri suiloul 1rs fmis (M)urbiinvs que décril la lolalilé de rapparci! ncrviMiv, sniil parfailcment reronnaissablcs.
Ces dnnnées sur les pnMuiers dévclopp('monl> ducerveau el de la unKllirpinirrt'nnuNxicuiirnl demander l), de Haer :2),Valenlin (3), 11. Waunerv^ , llrirhiTf ^.S cl di» niscliolV ((>^. I,es renseiirncnienls positifs qu'on pi>>>è<.ii'
.1' PvMirn. Il't'ii-r' :/■■;■ i:..tin>h-ir;.-,<.f,-s^rU{,U'' i/'-v H'i'ni'.lr .- -. /■-"•■. NV'irlzb.'ur;. ISI7.
['2) hK lUni. rtir''f:.t\ •.j<.f.-s- ',,.••;'■■. iW., l. II.
,.n \ VI KNTiN. //■ ../■■■ '.■./'/■;/■■: ; : .■i'js'ifrohf.-f.t-. oW Berliii. ISSJ. "n lî. \N \r.Mu. l'",rt'' ./■ f I .,■' , ■■ r; ■ /. — l,.,','-^ ^.'"l'/w- /■;/.•■''.
y.»' Uiir.iinîr. /'./;. ■". .*.•.■■,• ^Z- ■'■ ..' M 'iV/.?/^ '/."■/: v; '..
i(i^ r.i>tnon-, /»..•;.;.,..•...,• ' /• /•',."/<.•'.•■' •' •/■•< '«.■■'■■i'f./ôvv, tra'-::! • i'-:i>!';r JiMMil.in.
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sur les développements ultérieurs, surtout dans l'embryon humain, ont été fournis par Mcckel (1) et Tiedemann (2). — Voici les faits les plus intéressants qui marquent le passage des cellules cérébrales aux principales parties dont se compose le cerveau après son entière évolution :
La partie antérieure de la première cellule croit des deux côtés de la ligne médiane plus rapidement qu'en haut et en arrière; elle croit surtout plus rapidement que la partie postérieure de la même cellule, dont elle (end à être séparée tous les jours davantage par l'interposition d'un pli de la pie-mère qui s'insinue entre elles deux. En même temps, une faible dépression médiane la divise en deux moitiés latérales, et fait d'une vési* cule d'abord simple une double vésicule.
Cette double vésicule antérieure {hémisphères cérébraux), croissant de plus en plus en arrière, tandis qu'au contraire la couche optique tend à s'aiFaisser, forme peu à peu une sorte de voûte qui s'étend non-seulement au-dessus de la couche optique (flg. 37, C, C\ g)^ mais encore au-dessus des tubercules quadrijumeaux, et même du cervelet
La surface des hémisphères cérébraux est lisse jusqu'à la fm du quatrième mois. A cette époque, les plis de la pie-mère, y produisant de larges dépressions, forment les premières circonvolutions cérébrales. Celles-ci ne se développent plus d'une manière marquée qu'à partir du septième mois. A mesure que la dépression médiane se prononce davantage, la cavité commune aux hémisphères cérébraux tend à se dédoubler. Cette tendance est favorisée par un accroissement de matière nerveuse qui concourt au même but, en s'élevant à partir du fond de cette cavité, et formant la cloison moyenne connue sous le nom de cloison transparente {septumlucidum). il existe dès lors deux ventricules latéraux, dans chacun desquels se développent de très-bonne heure les deux corps striés.
La première trace du corps calleux et de la voûte à trois piliers est une lame médullaire verticale placée en avant entre les deux vésicules des hémisphères cérébraux, et qui, s'infléchissant d'avant en arrière, sous forme de genou, se prolonge avec les hémisphères, vers la partie postérieure. Arrivée là, elle forme par ses bords inférieurs et internes les piliers postérieurs de la voûte et les cornes d'Ammon.
La partie postérieure de la première cellule, d'abord creuse, finit par se remplir de matière médullaire et forme les couches optiques (fig. 37, C', f). En avant, cette masse nerveuse se fend et s'affaisse sur ellc-môme, ce qui la divise en deux portions ; mais, en arrière, elle demeure unie par une partie de substance cérébrale qui devient la commissure postérieure. Le canal do la moelle se prolongeant jusque entre les deux couches optiques, et celles-ci se trouvant bientôt recouvertes par les productions des hémisphères cérébraux, il en résulte une cavité communiquant inféricurement avec le tube médullaire : c'est le troisième ventricule. Ce troisième ventricule s'insinue lui-même entre les deux lames 6useptum lucidum, les écarte légèrement et donne naissance au cinquième ventiicule. Enfin la glande
(1) MECKEL's/Irc/izV, t. I.
(2) Tiedemann, Amtotnin du cnrrmfi, Paris, 1823, irad, par Jourdan.
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pme^î/f apparaît syr le l»ord postérieur des couches optiques auxquella elle se lie pur ses pédoncules,
La base de la preinière cellule cérébrale reste indivise et se transfurmc de très-bonne litrure en enionmir ((ig, 37, C\ r)- ^^^ infundibulum e^i en ce moment Texlrémilé antérieure proprement dite de U cavité du tubemédol* laire. Sa position déclive par rapport à celle des autres parties du cen*na tient à la formation des courbures que présente, en Lroiî* points priûdpacix, rexlrémité supérieure de l'appareil cérébro-spinal La qliuide piiuh taire, (fui tient ;\ î'infundibuluni, serait, d'après ïlathke (i), une formatii^o étran-^ère au cerveau ^ une sorte d'excroissance de la cavilc pharyugiettDC se portanlà la rencontre de Tentoimair et finissant par se détacher de son point d'oï'ii;inc poor ^(' nifllroi^i; rnnnoxiein avnr^hiî.
Fio. 37. {%
La seconde cellule cérébrale est celle qui éprouve le moins de change* ments. Recouverte, comme nous Pavons vu, par les hémisphères qui « sont portés sur elle d avant en arrière, elle se remplit presque en « de substance médullaire qui se développe surtout de bas en haal, proUuies pédonmks céréhrnux^ laisse dans le milieu un étroit canal (agvêduf de St/imm), qui mène dans le troisième ventricule, entre les deux c optiques. La partie supérieure reste indivise, elle est seulement paii_ en quatre régions plus saillantes par un sillon crucial superficiel : ct^ quatre éminencessont les tubercules quadrijummux (flg. 37, C, C% é).
(1) RATUii£, in MuLLEa's ArchUt 1838^ p. 482, — Entwirkelun^*geschichte écr StUI^, p* 81, 182.
(•) Kl G. 37. Dévelopiieifêûni de la môelh éptnière et du cerveau f^het t homme ^ 4*«pÉi
TiEMMAMN.
A. CerveAU et moatle épiriit^rû d'un embryon de sept semaines, vus de ci^té.
H« Lea mêmes chez un embrynu plus ugé.
A. moelle épinière; — d, rfMiftcmrnt tic h mocne épidière avec riiiflexîon que décrit CiA^ ci en avant ; ^ €, cervelel ; — f\ iiias*.e des lulierculeB quadrijuraenux ; — /', couche ûftti()iie: — §, hémisphères membraniformcs du cerveau,
C. Cerveau et moelle allongée d'un nmbryon de onze semaines
6, moelle épintère; — d, reullemoiil de la moelle epinièro avec son înnexÎAO en avmit ; — c, cervelet; — f\ t'dévalkm qui donup u:iis5ance aux luber«iules (iuiidiijume*u» ; — y, héniK sphère inenibruniforme du cLTvenu, rab;iUii en arrière et en deilaus ; il ne couvre pus encorf ies éminences destinées à formur les lubercules quadrijumeaux ; — o, nerf optique du cMt gauche.
C. Mûmes parties coupées veriif:alement sur la ligne médiane d'avant en trHèrc.
A, membrane de la moelle épinièrc renverfce en arrière ; — dj »cconile înflexian en latit de la moelle ôpiniére devenue pius épaisse cl onnstiluant les pédoticules du cerveau ; — .', le cervelet ; — u, Itibercules quadrijumeaux ; — f\ cuucbe opliiuiî recouverte pjir K * ticiui iphéres; — tj^ i\ troisième ventricule et ÎHfumJtftnlnm au-dessous duquel s'attache Ia f Uuilr p^tiutaire.
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La portion antérieure de la troisième cellule se sépare seulement assez tard de sa portion postérieure : Tune et l'autre forment d'abord, en arrière, une fosse unique (fig. 36^ B, d). Une lamelle médullaire naissant vers la fin da second mois sur les bords de cette fosse, dans le voisinage des tubercules quadrijumeaux, est la première origine du cervelet. Les sillons qui divisent cet organe ne paraissent pas avant le cinquième mois. — La portion postérieure reste ouverte supérieurement et représente là moelle allongée (bulbe rachidien), avec le quatrième ventricule^ sur lequel le cervelet finit par s'étendre. Ici la substance médullaire ne clôt jamais la partie supérieure du tube nerveux. Ce quatrième ventricule se continue avec l'aqueduc de Sylvius qui mène dans le troisième. Vers le troisième mois, on voit paraître, dans les deux côtés de la moelle allongée, d'abord les corps restiformes, puis les corps pyramidaux et les corps olivaires. Au quatrième mois, un nouveau dépôt de substance cérébrale produit le pont de Varole k l'endroit même où s'est formée la deuxième inflexion que nous avons signalée entre la moelle allongée et le cervelet (fig. 37, C, d).
Moelle épinière. —Elle forme d'abord un demi-canal ouvert en haut, qui ne tarde pas à se convertir en tube complet par l'accolement de ses bords supérieurs. La dilatation rhomboïdale inférieure de ce canal a été mentionnée plus haut (fig. 53, B, B, C, 6). A Tendroit de ce renflement, de ce sinus, chez les oiseaux, le canal ne se ferme pas en dessus ; chez les mammifères, son occlusion est tardive, et, pendant longtemps, la moelle épinière y semble en quelque sorte fendue.
Le calamus scriptorius indique le point dans lequel le canal de la moelle se continuait avec celui du cerveau. Vers la fin du troisième mois, on voit se renfler les régions qui correspondent à la sortie des nerfs brachiaux et à celle des nerfs cruraux. A cette époque, la moelle épinière descend jns-> qu'au bout du sacrum, et la queue de cheval n'existe pas; mais, à partir du quatrième mois, les vertèbres croissant proportionnellement plus que la moelle, celle-ci semble se retirer vers la partie supérieure du rachis.
Les méninges sont simplement le résultat d'une séparation histologique de la substance qui forme le tube cérébro-spinal. Chez des embryons de la septième et de la huitième semaine, Tiedemann (1) a déjà pu distinguer la ddre-mère, la pic-mère et leurs principales dépendances. Mais il n'a pas découvert les premières traces d'arachnoïde avant le cinquième mois (*)*
Nerfsi — Les nerfs ne naissent pas de l'axe cérébro-spinal pour se porter aux organes; ils ne se forment pas davantage dans ceux-ci, pour aller se joindre ensuite à la portion centrale du même appareil. On les toit toujours se produire à l'endroit même oii on les rencontre : leur développement tient, comme celui de tous les autres tissus j à des difl'érences histo^ logiques survenant entre des parties qui paraissent d'abonl similaires.
(1) TiEDBMAHN, ouvr, cit,, p. 20.
(*) Pour le développement ultérieur des diverses parties de rencêphalë, de la mocUè épinière et de leurs dépendances, voyez notre ouvrage sur VAnafomte et la physiologie du yslème nerveux de P homme et des animaux vertébrés (Paris, 1842, 1. 1).
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L'époque à laquelle se déTcloppent les nerfs rfxkiéiems n*e»t pas encore bien précisée. Tiedemann n'en aperçut aucun snr on embryon k^é de sept semaines, mais il les découvrit tous sur un embryon de douze semaines.
Les nerfs tégétatifs ou du grand sifmpaihique sont à leur tour indépeodants du système cérébro-rachidien; ib se forment, comme tontes lo parties de celui-ci, dans les points mêmes où ils apparaissent pour la prtmîère fois, et auxquels ils doivent appartenir. Sur un embryon âgé de onze semaines, Kiesselbaeh (1) a tu toutes les portions dn grand sympitbique, sauf le ganglion cœliaque et le petit nerf splancbniqne. II résulte de ses observations et de celles de Valentin (2), que la portion tboracique du grand sympathique se développe la première, et qu'on ne peut pas pli& considérer les ganglions cœliaque ou cervical supérieur comme centres de ce système^ qu'on ne peut regarder Taxe cérébro-spinal comme centre du système des nerfs rachidiens.
Organes des sens. — Les rudiments de Vœil paraissent de très-bonne heure, et les métamorphoses de cet organe se font avec une grande rapidité. Huschke (3) a admis que les yeux proviennent d'une fossette primitivement simple^ formée par les lames nerveuses au devant de la première cellule cérébrale, cl se convertissant en une vésicule qui se divise plus tard pour former les deux yeux. Mais robservation confirme plutôt l'opinioD émise par de Baer (6), soutenue par Fréd. Arnold (5), Amnaon (6) et Bischoff (7), que les yeux proviennent de deux excroissances ou prolongements creux se formant des deux côtés de la cellule cérébrale antérifure. En effet, dès que la dilatation destinée à former celle première cellule commence à se manifester, on remarque, sur ces p^irties latérales antérieures, deux saillies (flg. 35, C, o) entre lesquelles rextrt'inilé antérieure de la cellule s'enfonce un peu. Ces deux saillies se îjéparent de plus en plus, et deviennent plus latérales par rapport à la cellule du cervo.ui di»Dl elles s'isolent tous les jours davantage.
De CCS prolongements creux de la cellule antérieure du tube médullaire, rextrémité se dilate en forme de sphère pour constituer le glube de Itrii, le pédicule se solidifie pour former le nerf optique. Une couche correspondante à la dure-mère du cerveau s'organise autour du premier, el forme la sclérotique et la cornée transparente. Une seconde couche, anainpuc à l'arachnoïde, apparaissant beaucoup plus tard que la première, forme la membrane dont la lamina fusca scleroticœ et la membrane d^ l'humew aqueuse sont les vestiges chez radnitc. A la fin du premier mois, une troisième formation, analogue à la première, donne naissance à la choroïde.
(1) KlESSELiiACU, Dh^crt, sijit. hist, formattom\' ac cvoluiionis nervi sijmitnthtn, Munich, 1835.
(2) Valentin, onrr. u7., p. ^73.
(3) lll'SCHKE, in Mïller's Archiv, 18:r2, p. 1 . — Ammoîi's Xeitidirift, 1835, p. 2/2. ('4) I)F. Baer, Entv:kkelunrj!syt'srhv:hii\\.. II, p. 113.
{^) Fréd. Arnold, IJnlnrsucInuujcn iihcr /Aiy Auyr. (A,'y AlK'UicheHj p. 143.
(6) Ammons Xritsrhrift fiir OphUia/ffiuhtjic, 1833, p. 341.
(7) HlSCHOFF, '>/<'./•. oi7., p. 219.
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Chez tous les animnx vertébrés, la choroïde offre, dans les premiers temps, à l'angle interne et inférieur de Tœil, une ligne incolore qui finit par disparaître, et que la plupart des anatomisles ont regardée comme véritable fente (fig. 36, A, o). Suivant Huschke, cette fente serait la trace persistante de la séparation des deux yeux sur la ligne médiane. Mais Biseboff (1), s'appuyant sur l'autorité de Baer, de Rathke, et sur ses propres observations, s'élève contre cette interprétation. D'après lui, cette apparence tiendrait à ce que le tube primitif du nerf optique ne conservant pas sa forme cylindrique, mais s'aplatissant latéralement avant de se solidifier, se continuerait conséquemment avec la vésicule oculaire, non plus par une circonférence arrondie, mais par une fente oblongue. Le pigment ne se dépose sur ce pli qu'après s'être déposé sur le reste de l'œil, et à mesure que le nerf optique, en se retirant dans sa position définitive, finit par effacer cette disposition; ce qui arrive, chez l'embryon humain, après la septième semaine.
Le cot'ps ciliaire commence à paraître pendant la cinquième semaine au bord antérieur de la choroïde. L'tm se développe beaucoup plus tard que cette dernière et peu avant la septième semaine : il représente en tout temps un anneau complètement clos, et n'a ni fente ni raie dépourvue de pigment, comme la choroïde ; il faut donc chercher ailleurs que dans la persistance de cette fente l'explication du coloboma. Une formation intéressante, et qui appartient probablement à la capsule du cristallin plus qu'il l'iris, se rattache à cette dernière membrane : c'est le sac capsulo-pupillaire dont la portion postérieure est la membrane capsulo-pupxllairey et la portion antérieure la membrane pupillaire. L'histoire de cette membrane, étudiée il y a quelques années surtout par Henle (2), a donné lieu à de vives discussions, et les opinions des anatomistes sur ce sujet sont encore trop divergentes pour qu'il y ait utilité réelle à mentionner ici le résultat de leurs recherches. On sait d'ailleurs que la membrane pupillaire, qui était connue depuis Wachcndorff (3) et Haller (6), clôt la pupille pendant une grande partie de la vie intra-utérine, qu'elle acquiert son plus grand développement au sixième mois, et disparaît au septième. Sa persistance, chez Tcnfant nouveau-né, constitue Vairésie congénitale de la pupille.
Nous n'avons rien à ajouter sur la formation de la rétine. Elle résulte seulement de l'organisation nerveuse de la partie du prolongement primitif de la première cellule cérébrale qui constitue, en se renflant, le globe de l'œil.
Le corps vitré^ dont le volyme relatif est d'autant moindre que l'embryon est plus jeune, parait dû aune métamorphose de la portion du liquide primilivement contenu dans la vésicule oculaire, et est comparé par Huschke à l'humeur des ventricules. On pensait que le cristallin se produit aussi
(\) BisCHOFF, ouvr, cit., p. 235.
(2) Uenle, Dissert, fie membr, pupi//. Bonn, 1832. — Ahmon's Zeilachrift, 1. 1, p. 413; t. U, p. 371; t. IV, p. 22.
(3) Wacheîidorff, Comm, lit, *Vori/;., 1740, p. 137. ;4) Il ALLER, Optra minora y t. I, p. 539.
aux dépens du liquide de la cellule primitive de Tœil : mais, d'après Huschkc (1), il serait au contraire une production da tégument; celui-ci s'enfoncerait au milieu de la partie antérieure de la vésicule oculaire, pour y former un sac à ouverture d'abord largement béante, bientôt resserrée de plus en plus, et unissant par se séparer de la cornée transparente; ce sac s'unirait à la capsule dans laquelle se développe le cristallin. Valentin (2), Rathke (3) et J. Millier (U) ont adopté cette opinion.
Dans le principe, les téguments couvrent la surface de Tœil, en s'amio* cissant et prenant peu à peu le caractère de la conjonctive. Pendant U dixième semaine, on voit se former, en haut et en bas, les replis cutanés qui constitueront \q% paupières. Au commencement du quatrième mois, ces replis deviennent adhérents par leurs bords libres, du moins chez les animaux; plus tard, cette adhésion se détruit^ et les paupières peuvent s'ouvrir, chez rhomme, au moment de la naissance,
Voreille interne procède d'une vésicule qui entre en relation directe avec le tube nerveux. On admettait qu'elle provient d'un prolongement de la troisième cellule cérébrale (fig. 36, A, JB, t), de même que l'œil se forme d'un prolongement de la première. Hais BischofT (5) regarde cet état comme secondaire, et croit que, dans l'origine, la vésicule auditive n'a aucune connexion avec le canal médullaire. Un cas, cité par Nuhn (6), justifie Topinion de cette indépendance primitive : c'est celui d'un sourdmuet de naissance, chez lequel le nerf auditif manquait, bien que toutes les parties de l'oreille interne fussent dans un état parfait d'intégrité, et sans nulle trace d'altération pathologique. — Quoi qu'il en soit, on ne tarde pas à voir la vésicule auditive communiquer largement avec la troisième cellule primitive du cerveau. Ce développement est postérieur à celui de la vésicule oculaire. Le pédicule, par lequel s'établit la communication, devient le nerf auditif; la vésicule devient le labyrinthe de Toreille.
Los canaux semi-circulaires et le limaçon sont des diverticulums de cette vésicule, qui forme cllc-môme la partie moyenne de Toreille interne, le vestibule. Ils naissent chacun à une de ses extrémités par les plissements ou le prolongement spiroïde des parois du sac vestibulaire, et sont de bonne heure recouverts par le rocher devenu cartilagineux, ce qui en rend l'observation très-difficile. Les canaux semi-circulaires se forment avant le limaçon. Meckel (7) a trouvé toutes les parties du labyrinthe complètement formées au troisième mois.
L'oreille moyenne et l'oreille externe se développent aux dépens des arcs Viscéraux et du squelette, dont nous décrirons bientôt la formation.
(1) HusCHKE, in MllLER*S ArchiVj 1832, p. 17.
(2) Valentin, ourr. vit,, p. 198.
(3) IUthke, ouvr. cit., p. Ûl.
(4) J. MrLLER, PInjsiohfjie, t. II, p. 735.
(5) BiscHOFF, oMrr. c/7., p. 236.
(6) Nuhn, Dic:ert. rfr ritits (jun- surdo-mutitali mtbesse soient, beidelberg, 1841, p. 17.
(7) Meckel, Manuel (Cnnatomie, t. III, p. 200.
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Le nerf olfactif naît un peu plus tard que Toeil et que Toreille, par un prolongement vésiculaire de la première cellule cérébrale, à la base des hémisphères cérébraux ; il se loge dans les fossettes oblongues de la partie antérieure de la base du crâne, et s'y ramifie.
Les fonctions du système nen^euXy chez le fœtus, sont bien restreintes. D'abord, on ne saurait les admettre au commencement de la vie embryonnaire, alors que les diverses parties de ce système n'ont pas encore atteint le degré d'organisation nécessaire à leur action. Il semblerait permis de supposer que, à une époque plus avancée, il peut y ayoir perception de quelques sensations dues à des influences extérieures, puisqu'un coup, Timpression du froid sur le ventre de la mère, suffisent souvent pour provoquer les mouvements du fœtus. Mais, l'existence de ces mômes mouvements chez les monstres acéphales, doit les faire considérer comme de simples effets du pouvoir réflexe de la moelle épinière.
Quant à l'influence qu'exercerait le système nerveux sur la formation et le développement des autres organes de l'embryon, non-seulement rien ne la démontre, mais toutes les observations embryologiques tendent à la faire rejeter. La partie centrale du système nerveux semble, il est vrai^ apparaître dans le germe avant tout autre appareil organique. Mais les autres parties ne tardent pas non plus à se développer; et, quand elles se développent, ce n'est ni en convergeant vers l'axe cérébro-spinal, ni en s'irradiant de cet axe comme d'un centre de formation. D'ailleurs, cet axe lai-même n'a originairement aucune connexion avec la partie périphérique du système. Tous les organes et toutes les parties des organes de l'embryon se développent à la place qui leur est assignée en vue de leur destination ftiture. L'une ne provient pas de l'autre, et les nerfs, pas plus que les vaisseaux, n'ont d'action déterminante dans leur formation. Il n'est pas un fait embryologique qui ne justifie cette manière de voir. Les phénomènes de développement que nous avons déjà étudiés, et ceux que nous allons décrire, sont contraires à toutes les théories qu'on s'est plu à édifier sur ce point, en dehors des résultats les plus simples de l'observation.
Développement des systèmes osseux^ musctdaire et tégunientaire. — Le squelette, le tégument externe, les muscles qui leur sont interposés et quelques autres formations, telles que les ouvertures naturelles, les appendices destinés aux organes des sens et à ceux de la génération, la partie supérieure du tube digestif et les poumons, ont une origine commune dans les premières formations de l'embryon. Il convient donc d'examiner successivement le développement de ces diverses parties.
Le rudiment de la colonne vertébrale apparaît de très-bonne heure audessous des moitiés primitives du système nerveux : c'est la corde dorsale (fig. 33, 3^). Cette corde, qui existe chez tous les vertébrés, et persiste même chez quelques-uns pendant toute la vie, est un cylindre gélatineux terminé en pointe à son extrémité céphaliqtic et à son extrémité caudale. Elle est formée d'un amas de cellules qu'entoure bientôt une gaîne trans-
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parenle, hyaline. Elle est Taxe de formalion de la colonne vertébrale, mib elle n'est pas le rachrs, ni mCmc un premier étal de cette partie du squelette.
Elle persiste» entourée pourtant d'une gaine fibrea^ej et tient liea de raehis chez les niyxinoïdes. Elle persiste encore comme axe vertébral, mais entourée de lames cartilagineuses qni correspondent aux arcs da vertèbres» chez la lamproie. Son enveloppement par les productions verlébraies devient un peo plus général chez les esturgeons. Enfin, cet enveloppement est complet chez la plupart des vertébrés d'un rang plus életé: ttïut autour de la corde dorsale, se dépose une matière plastique partout homogène, accumulée principalement des deux côtés» et offrant de place en place des épaisseurs alternativement moindres et plus considérables. Il en rosullc la formation, de chaque côté de l'axe» de petites plaques sépallées les unes des autres par un intervalle étroit (pi. I, flg* il, v){*}. • premières de ces petites plaques quadrilatères apparaissent au milieu Fcmbryon» vers le niveau de la future région Ihoracique; leur noi: croît rapidement vers le haut et vers !e bas. Elles paraissent même, à ' certaine époque, plus nombreuses que ne doivent Fétre les pièces ver braies du rachis, surtout vers Texlrémité inférieure de Tembryon; ici, i eiïet, elles forment, dans l'espèce humaine comme chez les autres vc brés» une véritable queue» et proéminent fortement au-dessous du Tuli bassin. Cette queue disparaît dans la suite, principalement par Teffet de raccroissement de la ceinture pelvienne et des membres inférieurs; roii^ aussi» à ce qull paraît, par une résorption partielle de sa propre substance.
Peu à peu les plaques vertébrales» poussant à la rencontre les unes à» autres, au-dessus comme au-dessous de la corde, finissent par se souder deux à deux, et par représenter autant d'anneaux qu'il y avait de paires de plyques, renfermant encore la corde dorsale à leur centre* Ces anneam s'élargissent, s'épaississent^ étranglent de plus en plus le cylindre gélati* neux qu'ils entourent, et déterminent sa disparition complète. Il n*en reste plus de traces qu'entre les anneaux (ligaments invertébraux) : les eux-mêmes ont constitué les corps des vertèbres.
Avant que cette formation se soit accomplie, les arcs vertébraux (i et apophyses rpmeu^es), et les apophyses tratnverses, avec leurs proie ments costaux ou autres, ont commencé à parallre. Le stemutn luise développe à Texlrémité inférieure de ces dernières, de deux parties 4 se soudent ensemble. Quant au nombre des points d'ossification qui i^h' paraissent dans toutes ces portions primitivement cartilagineuses, et am époques de cette apparition, nous renvoyons pour les détails aux traité» d*anatomie descriptive,
Le crâne n'est qu'une continuation; une dilatation de la colonne
{*) Voye£ auââj dans k lexlOi %. 35.
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brale. D'après Rathke(l)9 1^ gatne de la corde dorsale^ arrivée à une certaine distance au delà de l'extrémité antérieure de cette corde^ s'étale, ainsi que ses deux ailes ou parties latéraleâ, en une table horizontale qui forme la base future du crâne, et s'étend jusque derrière Vinfùndibulum. De là partent, en avant, plusieurs prolongements auxquels Ratbke a donné le nom de poutres du crâne. Des trois principaux^ l'un, qui est médian et impair, disparaît sans laisser de traces; les deux pairs vont toujours se rapprochant l'un de l'autre, et, chez les mammifères, se soudent de très-bonne heure. Ce sont là les rudiments des os permanents de la base du crâne. Trois points d'ossification se produisent à la suite les uns des autres : le premier naît absolument de la môme manière que le corps d'une vertèbre, à l'extrémité de la corde dorsale, c'est Vos basikare ou corps de Toccipital; les deux autres se forment dans la gatne plastique qui prolonge la corde dorsale, ce sont le corps postérieur ei le corps antérieur du sphénoïde.
Ces sortes de vertèbres se composent, en outre, de parties latérales qui se développent plus tard dans la capsule cérébrale, et jouent, par rapport à elle, le môme rôle que les lames et les apophyses par rapport aux corps vertébraux du rachis. Ce sont les occipitaux latéraux, les sphénoîdaux postérieurs ou grandes ailes, les antérieurs ou petites ailes; et en dessous, l'occipital postérieur^ les pariétaux, et le frontal.
La cloison des fosses nasales^ les cornets du nez, l'ethmolde, appartiennent à la même formation.
Le développement de la face se fait par des productions analogues à celles qui se déposent, dans toute l'étendue du tronc, en dedans des deux lames de la membrane réunissante inférieure pour former les parois de la poitrine et du ventre. A la face et au cou^ ces productions sont isolées; elles croissent individuellement sous forme de lamelles qui se réunissent sur la ligne médiane^ mais qui sont séparées les unes des autres par des fentes, pendant un temps plus ou moins long. Elles portent le nom A'arcs branchiaux ou viscéraux. Voyons comment elles se forment, et comment, plus tard, elles donnent naissance aux mâchoires, à la cavité buccale, à l'hyoïde, à la paroi supérieure du cou.
Rathke (2) découvrit, sinon l'existence des fentes sur le côté du cou de l'embryon, du moins l'universalité de cette disposition anatomique chez les embryons de tous les animaux vertébrés, sans en excepter l'homme. Ces fentes transversales sont disposées régulièrement au-dessus les unes des autres, et comprennent entre elles des languettes de substance organique; l'idée que ces arcs et ces fentes étaient, sinon les analogues, du moins les représentants de l'organe respiratoire des poissons, leur a fait
(1) Ratbke, Entwickelungsgeschichteder Natter. — Et Vierter Berkht ûf/er dos natur^ wissenchaftlichç Seminar zu Kœnigsl/erg^ 1839.
(2) Ratbke, Isis, 1825, p. 477 et 1100; 1827, p. 84; 1828, p. 108. — Abhandlungcn zur Bildungs-und Éntwickelungsgeschichte^ t. I et II.
donner ic nom d* arcs branchiaux, fentes branchiales, Heichert(l), dans son important travail sur ces organes, a changé justement cette dénomination vicieuse, à laquelle il a substitué celle d'arcs viscéraux, fentes viscêraiet. Mais il n'est pas d'accord avec les autres embryologistcs sur le nombre des arcs viscéraux : il n'en admet jamais que trois, tandis que, d'après Rathke (2) et de Bacr (3), on en observe cinq chez Foiseau, et quatre chez les mammifères (pi. III, fig. 1).
Gcs quatre lamelles procèdent de l'extrémité supérieure de la colonne vertébrale. Les trois premières correspondent aux trois cellules cérébrales, ou plutôt parlent des corps vertébraux qui leur servent de support; elles commencent sous forme de prolongements appliqués contre la face interne des parois latérales du capuchon céphalique, et s'avancent vers la ligne médiane de la même manière que les prolongements costaux, qni procèdent des vertèbres du dos pour former les parois thoraciques. Le quatrième arc viscéral chez les mammifères, le quatrième et le cinquième chez les oiseaux, ont les mômes relations avec les vertèbres cervicales supérieures que les trois premiers avec les vertèbres céphaliques ; mais leon métamorphoses, au lieu de donner naissance à des parties permanent du squelette, ne servent à produire que des parties molles du cou.
Nous avons vu que le feuillet séreux, ou, d'après Reicbert^ la membrane intermédiaire, se réfléchit de toutes parts au-dessous de la tète de l'embryon, et forme entre elle et le rachis une cavité close, limitée antérienrcment par la première cellule cérébrale, et postérieurement par la muqueuse de rinlcslin futur continue avec celle de la vésicule ombilicale, cavité dans laquelle se développe le cœur. Plus tard, Tœsophage et les organes pulmonaires se développeront dans cette même cavité (capuchon céphalique), aux dépens de la membrane intermédiaire ou de la masse blastématique qui la remplira; mais auparavant on voit se former, à son intérieur, les dépôts organiques désignés sous le nom d'arcs viscéraux, et se produire à sa surface plusieurs ouvertures dont les unes se fermeront, dont les autres se convertiront en orifices ou canaux permanents. Ces ouvertures sont d'ailleurs comprises entre les extrémités d'un môme arc viscéral (ouvertures do la bouche, du nez) ou de chaque côté entre les arcs viscéraux voisins (fontes viscérales).
La bouche et ses dépendances, le nez, les deux mâchoires, le palais, se produisent aux dépens du premier arc viscéral. Voyons d'abord comment apparaît l'ouverture buccale chez l'embryon, et nous pourrons comprendre ensuite toutes les productions du premier arc viscéral.
Un bourgeon fronlal, descendant au-dessous de la cellule cérébrale an-
(1) Rkichert, De (irruhus fie flHis broftcIttah'buM. Berlin, 4837. — MccKEL's Archf , 18*37, p. 120. — Entvirkt'iunfjsluU'n, etc. — Et Kntwickelu7i(jsge9çhirhtn ffcs W'trh'ithirrk't/if'f's.
(2) IUthkk, (tnv/\ cit.
(3) Dk Bakr, />^v hrnitihi''s ri i(t'\ vnisseaiu' hrnnchifnu: dans les embry^tnt tfrs nntm*ik*r vrrtt'inrs (Meckei.'h Arrfuv, 1827, 1828, cl IWjtevtoirc fjénérai iViumtofmc de BfeESCnn. 1828, t. VI, I», 41, 51). — Entwi<:keiuuy.^(j(j6duch(c,L 1 et H.
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Fia. 38. — Dôvelûjf ciuiïtit de la bouctie et do )n faro (*).
térieure, et deux bourgeons latéraux (fi g, 38, mi, ?/i/) convergent vers nu point, de la ligne médiane, laissant entre eux un intervalle. Gel inlervalle» derrière lefjuel le blastème contenu dans le capuchon céphalique se ereuse pour former le pharynx, et au devant duquel le feuillet séreux qui forme le mCme capuchon se delruit peu h peu eonime par une sorte de eorrosion, est le futur orifiee buccal. Tout autour de cet orîflce se développent ensuite plu- «ieurii appendices qui, en se combinant ensemble, constiluernnt le nez et la bouche, ou l'entrée des cavités naturelles. Celte entrée est d'abord simple: elle ne se dédouble que pi us tard par les progrès des appendices» de manière à constituer supérieurement l'ouverture et la cavité nasales, inféricurement
rouverlure et la cavité buccales. Les appendices dépendants du premier arc viscéral, qui concourent a celle formaiion, sont au nombre de six, et même de huit en y comprenant les ailes du nez.
Les deux appendices postérieurs ou inférieurs sont destinés h former, par Venr réunion, la mâchoire inférieure (fig. 38, liO, hù, hi, h2, m?). En avant
■ (•) Explication de la ficuhe 38- — Apparition de Couverlurc buecale iur un embryon
' humain âgé de vm^fl jours environ, emprunté à h coneclion do Coste. On vopit la rèOexion
récente de l'allanloÏLlc sur la face interne duciiorion. On distingue sur la figure 38» en detïors,
Ifammoii; eu bas el dans le jnilteii, le crjjur, sîinplemenl tubuletix, contourné on S; au-dessus^ dans répaisseur du capuchon céphalique, on distin^e l'origine de l'ouvcrtare buccale, formée, en haut, par un bourgeon frontal dominé pjir les saillies de la cellule cérébrale antérii'ure ; sur lei côtés, par un honrgcon maxîlbiire supérieur mv, et par un bourgeon maJtillairc inférieur mi\ appartenant run et Taulre au premier arc viscéral,
(*) FiG. 39. — Développement de la bouche et delà face lur un embryon humain de vinglrinq jours environ*
Fie. ^0. — Dévelop|>ement de la bouche et de la face sur un embryon humain de trente jour» environ.
Fie, 4 J . — Développement des mêmes parties sur un embryon humain de trente-cinq imn
» environ.
Tous ees destins sont empruntés h ratlai de Costc {fftAt^ géHéi\ et ftartimi, du développ, fief ctifps orgtmî'it's),
mi, mâchoire inférieure; — wi%\ mâchoire supérieure; — i^ bourgeon incisif; — /, bourgeons des ailes du ne^ ; — », narine ; — o, ceil ; — g, voûte palitine.
Fie. 37. — Déïeiofîperooot do Ia botiehc et de la hto (*).
I iu. 41.
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et en dehors dVuA, stml deux autres apperitUces pîus cloign<'*s Tun de t'aulfi*, et qui resteront plus lou^^îtemps séparés : ce sont les mandibules supérieu-
j ou antérieures (ms), destinées h former, par leur union sut la ligtif iiane, la mâchoire supérieure. Mais ils sont, pendant quelque tempi, ïfejétés Jont à fait sur le cûté, et si éloignés Tun de l'autre, que, dans Vinlervalle qu'ils laissent entre eux, on voit se développer des bourgeoBl ■neisifs (i), sorte d'excroissances du bourgeon frontal primitif. Ces émn bourgeons incisifs et les deux mandibules supérieures sont tellemait leartés de chaque côté de la ligne médiane, que Tœil est, à cette époque, [ielbulé tout à fait en arrière {o), et qu'en regardant l'embryon de face, il hest impossible d'apercevoir cet organe. Enfin sur les côlcs, entre la futtirr narine et l'œil, se développent deuxaulrestmurgeons dont raccraisseiiMnl donnera naissance aux ailes du nez(/).
Au-dessous de toutes ces parties^ dans Tépaîsseur du capucbon eépbi* lique» s'est formée une vaste cavité eomumniquant avec rextérieur, ût chaque côté, par quatre fentes transversales (pL lU, tig. 1). Ces feules sctat d'autant plus longues qu'elles sont plus antérieures; elles sont fatmées aussi par érosion de la porlion du feuillet séreux interposé aux trois seconds arcs viscéraux, et font communiquer directement la surface tiiérieure du corps de Tembryon avec la cavité nouvellement formée qui prend le nom de lÂart/nr. En regardant cet appareil nouveau par sa partie postérieure, ou ne peut s*ejnpécher dy reconnaître l'aspect de Tos hyoïde ti de Tappareil branchial des poissons (fig. /i3). Nous verrons bientôt leschao^ gements qui se passent dans cette partie inférieure du système des arcs viscéraux ; arrêtons-nous, pour le iiioraentj h ceux qui se produisenl dam la partie supérieure pour compléter la bouche.
Pour que le vestibule, ou cloaque antérieur, constitue la bouche et les fosses nasales, les mandibules inférieures commencent k se réunir. Il en sera plus tard de même des mandibules supérieures ; mais, avant que cette union se soit opérée, on remarque un silîonquise porte de Tangle inleme de IVeil sous Tappendice de l'aile du nez, vers Tou vertu re buccale (tjg.^l, ^jO* Al) ; c'est Torigine du canal nasal^ lequel s'ouvre, à cette époque^ dans la bouche aussi bien que la narine correspondante» En même temps quf les mâchoires supérieures marchent à la rencontre Tune de l'autre, le* bourgeons incisifs diminuent de volume, à tel point qu'ils finissent par ne plus sufOre qu*à rimplanlation d'une seule dent, la dent incisive*
A mesure que la mâchoire supérieure tend h se fermer, les bourgeons de l'aile du nez (/) se développent. Une suture se produisant sur ].i joue, dont la ride interne est une trace, complélc le canal nasal. L*aiîe du nez n'est plus libre alors par son bord externe, mais repose par ce bord îiiur b mandibule supérieure ; de sorte que, quand cetle dernière se rapproche dr la hgne médiane, elle entraîne avec elle l'aile du nez ; celle-ci se réunît à celle du côté opposé et achève la formation de la face. Plus tard, le bourrelet labial vient se surajouter aux diverses formations dont la fuï^ion a formé Torilice buccal.
Dans le même temps, se passent profondément des phénomènes ana*
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bouche ot Jfl iik înce (*).
logues^ et dont ie but est le môme que celui des phénomènes extérieurs» ù savoir: la séparation de la bouche et des fosses nasales^ et la division de celles-ci en deux nioiliés latérales. Sur les bourgeons incisifs, dont les ailes du neï sont des sortes d'appendices, se creusent, en dedans et en haut, des dépressions qui finissent par donner naissaof r inférieurement à une derai-voùle palatine de chaque côté* Chacune de ces demi-voûtes s'avance vers !a ligne médiane» poussée pour ainsi dire par les mîindïbules supérieures; leur union détermine la séparation de la houche et du nez. Quant à la cloison des fosses nasales, elle vient toujours de la voûte, et descend jusqu*à la rencontre du plancher, avec lequel elle se soude*
L'arrôt de développement d'une ou de plusieurs de ces formations suffit pour donner naissance aux monstruosités par division» de nature si diverse, qui portent sur les aboutissants de Forifice buccal: tels sont les becs-delièvre, simple ou double, la division du voile du palais, dv la voiVte paintine, etc.
Pour compléter ce qui est relatif au développement de Touverture antérieurCj il nous rnsleà dire quelques mots sur la formation des dents qui devront garnir de leurs deux rangées les mâchoires supérieure et inférieure. D'après Goodsir (1), vers la sixitint semaine environ» chez Tembryon humain, la membruntmuqueuse, qui tapisse primitivement le bord des mâchoires, s'épaissit par Veïïcl d'un dépôt extérieur de masse grenue. La gouttière dénia ire primitive s'y développe, d'arrière en avant, sous forme de sillon. Du fond de cette gouttière s'élèvent bientôt de pelites saillies ou papilles ovalaires, qui sont les germes des dents. Entre ces germes se développent les futurs alvéoles, d'abord très-petits par rapport à eux, mais croissant plus tard, au point d'envelopper complètement les germes. Ils forment ainsi k ces derniers des espèces de sacs ou follicules, Eutre le germe et le follicule s'amasse une substance gélatineuse grenue. ^'ralL^/^iîiîioJ!'^ Après la naissancCj quand la dent se développe, clic ***"*<=• ^*^^^ i )*
(*) DéveloppeDient de ta bttuche ol de ia face sur tin embryon humain âgé de quarante jours environ, d'après Coste.
mi, mâchoire inrérieun!, derrière laquelle on apcrçoilun bourgeon tingual; -~ mf^ inachoiro supérieure; — i, bourgeon incisif; — /, aile du nex; — n, narine; — o, œil.
(1) Gooosm, EftinhurghMeftk.afidSutg.Journa/^ t. XXXI, p> t.
(♦*) Appareil des arcs viaccraux et de» fentca viscè rates, cbejt un embryon humain de lre«tecinq jour$ environ^ d'après CosT£. La cavité du pharynjc est ouverte et laisse voir sa fnrc inleroe*
m, mâchoire inférieure; - ^, glole; — py pt)unwns;
' h, ppiilcs cornes de î'hyoide ; — b, arcs viscéraux inférieuri ; — - /, foii' ; -^ <•, estomac ; — t\ intestin.
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so forme en partie du germe (rivoire), en partie du follicule (rémail) qui s'érodc pour la laisser sortir (*).
.D'autres phénomènes s'accomplissent simultanément dans l'intérieur de l]i iàvité p/taryngtéHne. Celle-ci est très-évasée vers la bouche, très-rétrécie âtt niveau de Tœsophage et delà cavité pulmonaire commençante, et comlùnnique avec Textérieur parles quatre fentes viscérales (Gg. UZ]. Elle est limitée, en haut, par le premier arc converti en mâchoire; en bas, par deux ouvertures, celle de Tœsophage et celle qui conduira dans le larynx et la trachée, c'est-à-dire la glotte future. Sur la ligne médiane, entre la mflbhoire inférieure et le second arc viscéral, on voit se soulever, du plandtiéT même du pharynx, un pctiX bourgeon médian qui grandit peu à peu, et flnit par former la langue (fig. Ixlx). Le second et le troisième arc viscéral occupent par rapport à elle la position de Vhyotde, qu'ils vont bientôt former en effet, l'un donnant naissance à ses petites cornes, l'autre à son corps et à ses grandes cornes. Le second va de plus former l'étrier et le ligament styloïdien. Quant au marteau et à Tenclume, ils sont des dépendances du premier arc viscéral.
La fente située entre la mâchoire inférieure et le second arc viscéral commence alors à s'oblitérer, mais seulement à sa partie interne; sa moitié externe va donner lieu, tant à l'extérieur qu'à lïntérieur, â des formations trôs-importantcs. Extérieurement, elle se transforme en cowrfiiiV oMrfiVi/ et oreilles externes ; intérieurement, en caisse du tympan ci tromjjed'Eustache, iôfti ces parties ne présentent-elles des caractères distinctifs qu'à une époque avancée. Nous savions déjà, d'après Meckel (1), qu'on aperçoit seiilenrient vers la fin du second mois le conduit auditif externe et les rudimc^itsdu pavillon.
"teindis qile la langue se développe au-dessus des deux seconds arcs viscératix,^ on vbit naître au-dessous une petite élévation arrondie unie au rudifherit de la langue par une languette étroite croissant de plus en plus et coiii'bant son sommet en arrière : c'est Vêpiglotte, Au-dessous de ce poini, la masse plastique qui réunit entre eux, dans le milieu, les quatrièmes arcs viscéraux, donne naissance au lanjiu: en produisant d'abord les cartilages aryténoïdes.
Voilà à peu près tout ce qui reste de l'appareil branchial : les autres portions des arcs viscéraux se fondent avec les parties molles de la région supérieure du cou, et le larynx, une fois formé, remonte vers l'os hyoïde, pour contracter avec lui les rapports qu'il doit conserver pendant toute la vie. \in effet, la troisième fente branchiale tarde peu, après la seconde, à se remplir de masse plastique, sans donner naissance à aucune partie permanente spéciale. Il en est de même du quatrième arc viscéral et «le la
(*} Consultez, 8ur le môme sujet, les recherches de G. Cuvier, de Blainville. U. Owex. ARNOLD, MilLLER, et aussi le travail plus récent de Natalis Gcillot, intitulé : Rrchn ches sur h iirrr/ofiftcmpnt des dents et des i/u'ichoirrs {Comptes rendus de rAcad. df^ scintcrs df Pari^^ séance du 29 mars i858).
(1) Meckel, MnnwhVnnntoime, l. III, p. 104.
DÊVEIX)PPEI1ENT DE L'EMBRYON. 905
quatrième fente, plus petite que les autres, située entre lui et le reste du cou.
Entre la cavité pharyngienne, dont on vient de voir la formation, et l'extrémité antérieure du tube intestinal proprement dit, existe un intervalle. Cet intervalle^ à la vérité très-court, touche, en^avlauenf^vaiit, à l'extrémité inférieure du pharynx, en bas ou en arriéré, au cul-de-sac ou entrée antérieure de l'intestin futur {aditus anterior ad .inieitmum de Baer, fàvea cardiaca de WolfT). Il est rempli de blastème ou nlatukie org^^^able, ou, si l'on veut, de la portion de membrane intermâÂaiie. de B^îf^ert comprise entre le cœur et le rachis. Aux dépens de ce blastàmet entïB le pharynx et l'estomac, vont se former l'œsophage, la trachée et les poumons. '^ ■ ' ' ' '
L'œsophage est moins le commencement de l'intestin que le caoal de communication du pharynx et de la cavité orale avec lo commencement même du tube intestinal. Nous pensons; en effet, avec Rcichcrt, que Vaditus anterior de la muqueuse ombilico-intestinalc ne pénètre pas jusqu'à la bouche, et qu'il ne contribue pas en conséquence à former cette cavité. Il ne doit former non plus ni le pharynx ni l'œsophage; il est plus probable que sa communication avec les cavités intérieures qui dépendent d^in feuillet autre que le feuillet muqueux, se fait seulement au niveau du cardia, c'est-à-dire dans le point où l'œsophage se joint à l'estomac.
Nous sommes d'autant plus portés à adopter cette opinion, que^ jusqu'ici, les idées que l'on a sur le développement de la portion œsophagienne du tube digestif sont pleines d'obscurité, et que d'ailleurs on ne peut douter du mode tout spécial de ce développement, si l'on songe à l'absence du mésentère entre la colonne vertébrale et l'œsophage, et à la présence con* slante de cette attache membraneuse sur tout le reste du tube digestif, c'est-à-dire sur l'intestin proprement dit.
D'ailleurs, l'œsophage ne subit, dans le cours de son développement, aucun changement notable. Il s'accroît beaucoup en longueur, comme on peut en juger en mesurant (fig. 63) le peu d'étendue qu'il occupe d'abord; mais il uc change pas de direction et reste toujours à peu près rectilignc.
Sur la face antérieure de ce conduit membraneux, immédiatement audes.sous de la cavité pharyngienne, on voit se développer les poumons. Nous avons dit qu'une petite ouverture paraît dans ce point, en haut et en avant de la face interne de l'œsophage (fig. 63, g). Cette ouverture conduit, d'après Coste, dans un bourgeon médian, où se creuse bientôt un cul-de-sac trèscourt. Ce bourgeon, ce cul-dc-sac, formeront l'appareil pulmonaire tout entier; la petite ouverture, en s'allongeant, se convertira en trachée-artère et larynx.
Le bourgeon médian, en effet, est bientçt divisé par une fente en deux bourgeons latéraux ; la cavité qui le creusait se prolonge dans chacun des deux nouveaux bourgeons, se bifurquant comme l'excroissance primitive en deux cavités latérales, dont l'une sera le poumon droit, l'autre le pou-
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VlQé 44. — KyoiJI«f pan ttians (*),
mon gauche (lig, /|3, p). Ces culs-de-sac, poches ou ampoules pulmotiairei,
coiislîluent une cîîsposition transitoire comparable à la disposition perm.ir-
nente des poumons de certaine animaux.
Tout le développement ultéi'ieur du i>oumon consiste dans la dicJioto-
misation successive de ces culs-de>sac, dont Teii-
semble forme, h la Un, une sorte d*arbre creus]
extrémités termiualcs renflées.
i'échancrure marquant la division de la carîté pulmonaire primitive en deux monte d'abord jn qu'au niveau de l'ouverture commune de eci caiité dans rmsopbage. Il n'y a pas alors, h propreme parler, de Irachée-artère, mais seulement nn intervalle creux de communication très-court, et qui, s'allongeant peu à peu, donne naissance au tube aérifère (fjg. hh, ().
Ce mode de formation des poumons a été d'abord par Batbke (1), Wagner (2) et plusieu autres embryologisles. Plus tard, Rathke (3) revenu à Topiniou de de Baer (4), qui fait provenir les poumons, chez 1 poulet, après le milieu du troisième jour, de deux petits tubercules mitil's, et jamais de la division d'un tubercule unique (fig, h5, A, B).
Ce dernier embryologiste croyait aussi les poumons primitivement creu Rathke pensait au contraire qu'ils sont d'abord solides^ et les eonsidér eonséqueomienl comme une végétation de la membrane externe de Tte^ pliage. Suivant lleichert (5)» ils ne sont ni un cnUde-sac de la paroi l'œsophage prise dans sa totalité, ni un bourgeonoement de sa tunique extérieure; mais une masse clavi Forme de cellules se formani, comme l'œsophage^ comme tous les organes voisins, aux dépens de la membran^ intermédiairCj et paraissant à peu près dans le môme temps que le fotl Bisebofr(6) admet qu'ils naissent à la partie supérieure de l'œsophage, dessus de l'estomac, sous la forme de deux tubercules provenant d'i bourgeonnement de la couche œsophagienne externe, dans lequel ne nètre pas la couche interne.
Le mode de développement de la trachée qui vient d*ôtre exposé, et qui a été décrit pour la première fois par de Baer, est aussi très-controve D'après Rathke, la trachée ne serait pas formée par rallongement de racine commune des deux poumons s'éloignaut peu à peu de leur origi mais elle existerait de très-bonne heure entre les rudiments pulmonai
(*} Développement de b langue, do t lipïilc, «Je 1^ j^loUc, de la trachée et des poumont HT un embryon lnimain àjju de quaranle jours environ, d'jiprés Costk.
m^ myclioîre inférieure; — h^ hyoïde; — y^ glotte; — /, trachée; — p, poumons,
(i) RATRiiE, PhtjKiiifofjif de Bdrdacb, t. III» p. 485.
(2) H. Wagner, Hiftoire de la génération et du développement ^ p. 112,
( 3) M ecK E L's .1 rdi II ' , 1 83 0 , p , 7 0 .
(4) De Baeii, Eniwitkeiunfj>c(jesdik'hiL\ etc.^ t, ï, p. fk
(5) Ufickert, Efdwirkdungslebenj p, 193, (0) RisctfoFF, ùHrt\ c'iY,, p. 335,
ÏIQ. 45, — Di;vtio|/jK'limnl tlc.«i ^iiillItJ0Ei6 1^*)*
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et le fiiliir larynx, siym la forme d'une couche nmqneupe élendiie le long de rresoph-ige, dnns hiqurllese dévelopjïeiait pkis Urrd une cavité. Suivant Reichei't (1), on verniitt à partir des rudiments des poumons, deux îangueltes blanchâtres et un peu plus eonsisUntes que le reste du blastème, se portant en avant, le long du lube inteslinal, et se réunissant bientôt pour produire la trachée.
Les anneaux de la trachée naissent sous forme de languettes simples, et passent par tous les degrés de la formation des cartilages.
Le développement du tissu pulmonaire, c'est-à-dire la formation des cellules du poumon et des ramifications bronchiques, ressemble beaucoup h celui des glandes en grappe, et semble suivre la même marche. Les deux rudiments des poumons, d'abord lisses et sans divisions superficielles» se composent d'un blastème formé de cellules dont rintérieur oflrc, dans chaque poumon, une petite figure ciaviforme. Quand une cavité commence à se former dans la trachée et dans les bronches, qui sont primitivement solides, on voit ces premiers rudiments bronchiques pousser des bourgeons sur leurs côtés et h leurs extrémités^ comme les glandes en grappes. Ces bourgeons représentent les ramifications des bronches (fig. /4 5, C, D) : ils ont exactement la m&me forme que les premiers rudiments, et Ton voit aussi la cavité future se préparer dans leur înlé rieur* Avec le temps^ les ramifications des bronches deviennent de plus en plus nombreuses et serrées; mais leurs derniers rejetons seuls constituent les cellules pulmonaires, qui tiennent ici la place des vésicules glandulaires. Ces cellules se recouvrent d'un épithélium et renferment une cavité dans laquelle Tair pénètre après la naissance.
t/apparence celluleuse extérieure des poumons, chez le jeune embryon, nindique pas, du reste, ta formation précoce des véritables cellules pulmonaires à leur intérieur : elle annonce tout simplement le développement de leurs lobes et de leurs lobules.
Lorsque les rudiments du système vertébral de la t^te et du tronc se sont produits et que les organes des cavités viscérales ont commencé à se développer, on peut apercevoir les premières traces des extrémités, sous la forme de deux languettes étroites qui s*élcvent le long des côtés de l'embryon et prennent plus d'accroissement en haut et eu bas que dans le mi-
(1) RElCHEnT, nf*vt\ Ci'L, p, 193.
(*) A»B. t)évelopptîmenl dti poumons, d'apréft Rathke. — C, 0, Développement hislologique dos poumons, d'après J* MiLtEH. Formalion Jes ramiflcaUons bronchiques et des cellules pulmoiinire».
lieo, de maniBiT à former ûe chaque côté deux saillies perpendiculaires aux pïïrois latérales du corps (pi. ÏII, fig. 2),
Le^ jimnltrea se développent de celle manière, non-seulement chez \ùm les mammifères, mais chez tous les vertébrés : qu'ils doivent ensuite semr à la natation, à là reptation, n la marche ou au vol, leur forme première est toujours la même. Cette élévation primitive laisse bientôt ^^ une extrémité un peu plus large, aplatie, arrondie, et un pédiL^ _ , , „ rond qui est uni au corps. La plaque est le rudiment de la main oud« pied ; le pédicule, celui du bras et de Tavant-hras, ou de la cuisse et de te jambe.
Ou<*lque temps après, ces tubercules deviennent plus saillantSt et Too remarque p au bord arrondi do Textrémité plate, quatre légf^res échancrares, qui sont les indices de la séparation des doigts el des orteils.
Dans les membres, comme dans les autres parties du corps, les inu>ir{H sont, ainsi que les os, les vaisseaux, les nerfs et tous les autres tissus, uu produit de la séparation histologique qui s'opère, par Tcffel du dévelop* pemenl, dans la masse primordiale commune à tous les organes ou appareils d^organch. Suivant Burdach (1), on commence à les apercevoir, ààm Tembryon humain, à la lin du troisième mois. D'après Yalentin(2}, ih%t dév<4<ippent dans Tordre suivant : d'abord les deux couches profondes des muï^cles dorsaux, puis le long du cou, les grands et petits droits antérieur) de la tûte; viennent ensuite le droit et le transverse du bas-ventre ; cd quatrième lieu, les muscles des extrémités, les deux couches supérieures de ceux du dos, le grand oblique et le petit oblique; enfin les rauscles de la face.
Quand les organes abdominaux se sont développés et remplissent cavité du ventre, ils refoulent les poumons et le cœur dans la poitrine dans ce moment, se développe le diaphragme.
La peau apparaît de très-bonne heure, dès le commencement du secoa mois, à la surface du corps de Tembryon, sous la forme d'une couche coc posée du derme et de Tépidcrme réunis. On aperçoit les papilles des quatrième mois, presque avec le môme aspect que chez l'adulte. L'ép derme commence à se séparer du derme dans le courant du second moi Le pajiuicule adipeux paraît, dès la quatorzième semaine, à la plante pied et au creux de la main; les glandes sébacées dans toutes les autres parties du corps, vers le milieu du quatrième mois, et les glandes sudor pares vraisemblablement au commencement du cinquième mois,
Lepoiïqui parait d'abord chez l'embryon est d'une nature particulier il porte le nom de duvei, pfiii follet, lanugo. Il est fin et mou, ne deviea pas très-long, tombe eu partie durant les derniers mois de la vie intr utérine, et se mêle aux eaux de Tamnios; le reste tombe après la naij
(1) BvUDACHj Phi/siologie, t, II!, p. ADL
(2) ValEKTIW, Eutwkkeh?t(f\yf'>>chkfttf^ etc. , p, 160, — MtÎLiER'S ifiCÀ»V, 1840, p« If
DÉVELOPPEMENT DE tËMBRYON.
Milice. Eschrieht (1) a décrit avec soin la dispositioo que les poils afleclcot sur les divers poinls de la surface du corps.
La formation des poils commence h la fm du troisième mois. Kl le s'aunoucc, d'après Heusinger (2), par rapparilioe de petits grains de pigment dans le derme. Ces espaces de taches, d abord i^lobuïeuscs, prennent ensuite^ d'après Valeiitiu (l), une forme pyramidale coiiif|ue; elles constiluent de vèritahles follicules, que leur enduit pigmentaire avait rendus viîsibles de bonne heure, et dans lesquels existe déjà un petit poil. Ce petit poil s'est formé sur une matière pulpeuse, sur une sorte de papille conique qui s'est élevée du fond du sac ou follicule.
Dès le troisiènuî mois, on reconnaît, à la dernière phalange des doigts, le pli circulaire qui doit plus tard se creuser en matrice de Vongie, Mais c'est seulement au cinquième mois que Tongte, composé de cellules aplaties comme celles de répithélium^ acquiert un peu de solidité avec les caractères qui le distinguent de répiderme*
Pour terminer rhisloire des productions organiques qui dérivent du feuillet animal du blastoderme, il ne nous reste plus à étudier que le développement de l'orifice inférieur du tronc. De mC^me que nous avons ratlacbe au développement de l'orifice supérieur la formation de la bouebe, du nez, de rhyoïde, du pharynjï, de ToBsophage et des poumons^ de môme aussi uotis rattacherons à « elui du rioaquc inférieur la formation de l'anus» des parties génitales externes, et des organes génito-urinaïres internes.
Les jmrdes génitales extetmes ne se développent qu'après que les corps de Wollfse sont produits dans la cavité du ventre, et môme que les organes génitaux internes ont commencé il se former. D'après Ticdomann (h). et la figure d*embryon humain que nous avons sous les yeuXi leur développement commence vers la cinquième semaine.
Cet appareil se forme, comme l'appareil buccal, îuix dépens du feuillet interne ûu blastoderme sous lequel s'accumule la matière plastique. Celte accumulation de blastème donm* d'abord naissance k une éminenee médiane, simple, ovalaîre, de laquelle proviennent secondairement des espèces de bourgeons destinés à "'"J^l^'^i^iiirili^'^^j: " former une série d'appendices. Sur le milieu de réminenee primitive, et dans une direction longitudinale, se dessine
(!) MirLLEH's Archn\ 1837^ p. 37, {2} Reii/» Arc/iiv, L Vtl, p. àG9.
(3) y ALK^iiy, Kntu'kke/utnjsfjesçhichte^p, 275,
(4) TiEDHiAWN, AfuUnmia dcr kop/loum Missgeburten . Landahut, iSia, p» 81.
i^} llÉvrIoppoment île Canus ai des i>r{^anes génilaiix exlernrs^ sur un embryon liiiiiuiin âgé lie lrerilt:-dru] juiir» efiviron {ïv^, empruntée à l'aUas de C^âTE). — t, intestin sur le» t^àièf^ dii- (]uel uu voit lieux masi^es blaticlie» (i:orps de WolfT) : .iu-dcs$ous est la section de l'uiir.tt|ue et des artères et veines ombilicales ; plu^ tus encore, lere|4i cutmié légèruiiient renvcisé »iir Touverture ano-génitale. («tle-ci consiste en une simple fente pr.itiqLiêc au iiuli£u d'une émiuciice ovaJiUrc. — ati, nieniljre inférieur; — y, prolougemenl caïudal.
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une feuLe, uue ouverture linéaire, d'abord de dehors en dedans corrosion du feuilli't lé^umentaire externe, puis de dedans en d( par corrosion du feuillet inteslinal qui forme eu ce point un cul-d< {(aditm inferior adintcsiinum). Celle fente longitudinale esil'orince commi [de tons les appareils internes correspondants qui stmt en voie dv foi Ition, de ni^*me qu'avec sa première forme, Touvcrture buccale est coi [niune à toutes les cavités qui y deviendront secondairement distinci C est donc uu véritable chaque (Og. ^6)*
Pîus tard se développent, d'après Goste (1), deux émiuences arroadii placées, une de chaque côté et uu peu en avant de la saillie primilr (fig. 67). Ce 8ont les futurs ror/j^ eavenœua: qui serviront à COQSI bientôt, chez Thomme, la vcrye; chez la femme, le elitorit ci les lèvres»
Les deux émiuences précédentes se réunissent d'abord par iei supérieure ou dorsale, laissant entre les faces opposées une demi-goi inférieure. Dans la formation de Tappareil femelle, cette deaii-goutlièi persiste; dans celle de l'appareil mâle, elle est fermée en dessous par m sorte de soudure qni convertit le demi-canal primitif en un canal cottipld (l'uréthre)* De TarrÔt de développement de cette soudure résulte le v de cou formation connu sous le nom û'hypospadian.
En mOmc lemps se développe, eu dedans aussi bien qu'en dehors, ui cloison transversale destinée à séparer le rectum de Tapparcil génii Tanus de Torilice ^énito-urinaire.
Fig, i7« — Dovcloppciuenl de rantis el ans orgMni's çéoiiaux ezlenie» [*}.
Le clitoris et les petites lèvres forment donc, chez les femelles, un sjà terne comparable h celni des corps caverneux chez les mâles. Coste^
(i) CosTE, Aun. franc, et élrang, d'anai. et dâphysioL, ISSB, t. II, p. GO* (*) Développpiiienl ût Tanus et des orf^ancs g<^nilaijx externes, »iir un embryon liumain If de irenUî-finq à quarante jours^ d'après f'-oste, — o, ouraque etpédicttic de h v6si*u1e ombili caïe; de chaque cùté, les vaisseaux ombilicaux; -^ f}^ repli cuLiné du cordon ombilical lari^tJ menl ouvert;— r, inteslin ; — //, saillie mùdinne prodiiitr par le (If-vcloppemcnl de t'4f»pi>r«9i {:énïtdl. — Enobservaiil cette saillie de face, sur ki ligure pl;icéc h càU\ on voit ^upértcnrcfticnl deux éminences latérales, origine des lulïjrs corpB cavL'rnt'Ux ; iTifLTitiurpment deux éminencea plus pelttes, orijrin»^ des fulursi scrotums ou des (jrandi'S livres. Sur la H^iie mt^dîane en hau une fenlG entre le» origine» ûts corps c^ivcrncux ; ]Au& hd& tinc} guvtjrturc, orifice Uf«) plus bas encore une seconde ouverture, l'anus. "' ^
DÉVELOPPEMENT DE L EMBRYON
constaté cette analogie en étudiant le développement de l'appareil génital des brebis; il repousse en même temps celle qu'on :i voulu établir entre les pelitcs lèvres et le scrolunii lequel est au contraire assimilable sous tous les rapports aux grandes lèvres. Outre les phénomènes embryologiques, on peut citer, à tVtppui^ de celte opinion, hi dispos! lion» chez la femme, de la hernie inguinale qui descend dans la grande lèvre, comme chez rhomme le testicule descend dans ie scrotura, et certains cas d'hermaphrodisme raàle où Ton voit les testicules dans les scrotums séparés, qui simulent des grandes lèvres.
Voici, du reste, le mode de formation du scrofum : ûqïis les premiers temps de la produclion de Tappareil génital externe, se développent, audessous des futurs corps caverneux » deux corps sphéroïdaux saillants (flg, kl) qui se portent ensuite un peu en dehors et ne présentent d'abord aucune différence, quel que doive ùive le sexe de Tembryon sur lequel un les observe (lîg. h%). S, Mnller (1) a figuré aussi celte disposition sur un embryon humain. Mais, plus tard, suivant que cet embryon devra ôlre mâle ou femelle, les phénomènes du développement se passent^ dans l'un et dans Tautre cas, d*une tout autre manière.
Chez les mâles, le corps caverneux remonte vers rombilic. Les deux scrotums^ très-éloignés l'un de Tautre, ne changent pas de place; mais, par suite des changements de position relative, ils se tiouvent en arrière des corps caverneux qui sont encore à Tétat de demi-canal. Quand Thypospadias a complètement disparu, les scrotums viennent au contact et ^e confondent sur la ligne médiane.
Si les organes génitaux se modifient au contraire en appareil femelle, le clitoris et les petites lèvres tendent à descendre au lieu de monter; ils empêchent ainsi la fusion des grandes lèvres qui sr réunissent seulement en arriére et en avant, embrassant dans leur ouverture moyenne le clitoris, les petites lèvres et Torifice uro-génital ou le vagin. Cheis la brebis, qui n*a pas de grandes lèvres, les scrotums primitifs, destinés à former ces organes, remontent, après la descente des corps caverneux, se portent de plus en plus en avant, restent toujours séparés et s'alrophient peu à peu jusqu'à disparition complète. Chez le kaugurou niAlc, le scrotum, au lieu de sc former par la réunion des deux moitiés primilives, en arrière des corps caverneux, se trouve placé eu avant : ce changement de position relative
(1) J. Mi:LLEB, MTXKtVs Archivj 1829.— Hihlnmjsgeschkkte der Genilalicn^eïti, Dusscl- (lorf, 1830.
(*) OévelorpemcTit des or^tines gènitiiux oxlerncs, sur un embryon humam un |>eu ]ilu$ âgé que le précédent, mais dont on ne peut pas encore distinguer posiUvement le sexe. — /', corps caverneux (pénis ou clitorb). en dessous desquels court une gouUiéie mi'dbne abuuLisâarit à roriUce urogénit^l; — 6|ftCrQtuniK( bourses ou grandes lèvres), encore non ri-tinis tur U ligua moyenne; — «, anue.
uenl «le Tft-
lient à ce que les corps caverneux primilifs, au Jieu de monier vers I'ob - bilic, comme cela arriTc habituellement, sont descendus au-dessous scrolums.
Ou comprend, d'après ce qui précède^ toutes les apparences d*hct phrotlisme que T^ppareil génital externe peut présenter. H n*eD c*l j de mi>me pour l'appareil génital interne : jamais, en effet, la présences multanée d'ovaires et de testicules n*a été observée chez l'homme. L'hi-rmaphrodisme vrai n'existe donc pas : des arrêts de développement, des lésions de Tapparcii génital peuvetit le simuler. Cette éventualité est d*autrmt plus possible, que la formation de Tappareil raûle et celle de l'appareil femelle, timt au dehors qu'au dedans, sont jusqu'à une certaine épcicp» tout f\ fait identiques, et que les analogies qui, dans rét;it embryu/maire, nous empêchent d'en faire la distinction» peuvent, en persistant jusqu'à Tâge adulte, jelcr les observateurs dans le ni*^mç embarras. Maïs ces ana* logics de forme ne doivent pas nous faire admettre ridentitê de fond <nj de destination. Elles ne doivent pas non plus nous laisser supposer rin* fC^'titude ou la conlingence du sexe futur : la détermination du «exe, \ Bl, paraît n'être soumise h l'action d'aucune modification exlemej 1 dépendre d'aucun agent matériel placé en dehors de Torganisme^ oiaisj trouver irrévocablement décidée dans le germe aussitôt après la fée dation (*).
Uappm*eil génital interne se développant indépendamment de Tester il peut se faire que l'un des deux se développe plus ou moins que Paul et que cette difftirence donne lieu h des monstruosités dont rexistco paraîtrait, sans cette observation, tout à fait inexplicable. Dans le dévcîoppement des or- l'nilaux internes, auquel nous joindrons celui de^
organes urinaire Fait simultanément et dans le môme lieu, noos
distinguerons deux périodes : d'abord le développement des corps de Woîfr(état transitoire), puis celui des testicules ou ovaires, reins, capsules surrénales, etc. (état permanent).
On sait que rallantoïde se forme par une sorte de bourgeonnement crfl q'Ui part de la face autérieure de la portion rectale de Finteslin, ou du moins sa cavité entfe de bonne heure en communication avei: celle éù cecul-dc-sacinféiirur du tube digestif. La vésicule aDautoïdiemieconse^ quelque temps' ce^ rapports par rintcrnjédiaîre de son pédicule cr (ouraque), dont la partie inférieure se transforme elle-même en te urinaire* Il s'ensuit que les parties génito -urina ires in ternes et Tint aboutissent à un véritable cloaque, comparable à celui que nous avons' à l'extérieur précéder la formation de Tanus et de rorifice uro-génital.
Avant de distinguer aucune trace de testicule ou d'ovaire, de rein et de matrice, on voit, dans la cavité du corps, des organes particuUei-s, d'aspect gïtiodulairc, placés sur les côtés de la coloime vertébrale et s'étendant de la poitrine au bassin, organes auxquels on a donné le nom de corp9 de ll-W^oude Oken^en souvenir des premiers anatonmtcs qui les ooidécriU.
(*) Vo>GX plus haut, [h ë2U.
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Ils sont déjà Irès-développés clans un embryon de IrenLe-cinq joui^ (fig.^(i). Wolff(l)prit ces organes pour les reins eiix-mômes. Après lui, on supposa quils étaient des appareils vasculaires; plusieurs anatomîstes les regardèrent comme une sorte de terrain commun pour la formaLioii des glandes génitales et urinaires, et crurent que do leur division résultaient le reio d*nne part, le iesliciile ou l ovaire de l'aulrr. Halhke (2) prétfnidil qu'ils disparaissent totalement chez les femelles, mais qu'ils persistent eo partie chez les nirlles pour former répididyoïe; et J. Millier (3) pensa que leurs conduits excréteurs se transforment immédiatement en canal dé^^^rCIlt et en trompe.
Goslo (h) redressa cette erreur en démontrant que ces derniers canaux se forment bien le long du côté externe des corps de WoitT, mais sur une ligne distincte du conduit excréteur de ces organes; plus t^u'd, Biscboft"(5) adoptai peu près la m^me opinion Jl est prouve' aujourd'hui que ce sont des or- ;^anes sécréteurs particuliers, des glandes de dépuralmn, dont la présence est sans doute nécessaire chez le ftEtii?.
Les corps de WolfT consistent d'abord en deux masses amorphes étcn* dues du sommet de la poitrine au cloaque, avec lequel ils entrent en rapport. On peut y disiia;^nier trois parties essentielles : une interne^ allongée^ fusilbrme i;iig. h9^ o); une externe, sf>rie de filament ou de canal, étendu dans toute la longueur de rorgaue (tig. 69, s, ^), et une moyonne(fig* ft9|C, v), qui est le corps de Wolll"^ proprement dit. La partie interne deviendra le tesikuk chez le mAîe, Vovaire chez la femelle, et sera par conséquent bien ditrérente, un peu plus tard, de ce qu'elle est en ce moment. Le tilamcut blanc externe est complexe; il est composé de dcu?t canaux placés à côté l'un de l'autre : le pïus externe de ces canaux (lîg, ù9, i) devien d^me et le canal déférent chez, le maie, Vuviducitj chez la femellr ; < an contraire, appartient bien réellement au corps de Wolff dont il constitue le catiaf exrrvfenr (flg. /|9, n). Le naFallélisme du spermiducte ou de l^oviductc avec le canal excréteur du corps de WoUTa été la cause de Ter*
(!) WOLPF, TheoHn f/enerotionts* Halle, 1774, p» 132.
(2) H^THltEt Kntwithelurtfisrjrschiçhtethr Natifr, p* 210.
(3) J, MrtLER, Entwictieluttgsfjeschictttc dct Genitaii&i^ etc.. p. 34 et 38.
(4) CoSTE, Ann. ftanç, et étrarig, (fanai, et de physiùi.^ elc*y p. 34 et 38.
(5) BlsCHùFF, mat\ ci/,, p. 369.
(') Corps de WolfT, iroprrs Cosin. — cr, corp» île Wolff; — ,^, canul excréteur ilti corfis de Wolff; — «J, ovaire ou Lestîculc ulur ; — /» oviducie uu spermiducte futur î — m, miitricc future. Lia rtgure pJjcée à cdté moiUrc la «Iructurc gïikndulairc de cc5 orfç:uics.
LOJiÛET, — I'Wy»10L. Ul- — 5fc>
i'ib. i)J. — Curais iic WulLl, Miiia» vtr^Mi*^ gx,'iuUut interne» (*).
reur île Mcckel et des tuilrcs anatomisles qui ont fait provenir les codduils génitaux de la substance même de l'organe embryonnaire dont nous parlons.
Quanta l'appareil imnàife {rein^capiuk êurrénale^ uretère)^ il se développt derrière le corps de Wold {flg. 50, c, r, u), dont il est aussi parfaiiement distinct.
Les corps de WolITâont donc coniplétement indépendants de loutes lei productions environnantes; ils sont également étrangers, et aux organes urinaires, et aux organes génitatix internes. Examinons quelle est leur nature.
Dans le principe, on trouve» au bord externe de chaque corps de Wolf, un canal on cylindre creux sur un seul c6lé duquel (le côté interoe) ('il développée une série linéaire de caecums simples, communiquant avec lui et veinant dans son iulérieur un liquide particulier (flg. 49). Par l'intermédiaire de ce canal, véritable conduit excréteur, le liquide produit parle* Ceecums est porte directement dans le cloaque (flg. 50), sur les parties UWrales et postérieure de cette cavité» vis-à-vis de son point de communictlion avec rallanloïdc.
Plus lard, le corps rie WollTse complique. Les tubes creux et ntetii^
qui contribuent à le former s^accroisseoi d'une manière plus ou moins considénh IjIo, et l'espace dans lequel se fait leoc développement ne grandissant pas pro* porliormellement à la quantité dont ils s'allongent, ils se replient sur eux-mêmes, se contournent et prennent Paspeet d*iio épididyme (Jjg. 49). Ainsi la masse totak (le l'organe est augmentée; mais chaque cmcum reste toujours simple^ sans raroi- Ocations, ce qui est un caractère distim du corps de Wolfif.
Cet organe est, du reste, évidemmi ^Manduïaire. Lorsqu'on le coupe et qu* Texprimcj on fait sortir, des petits tube» qui le constituent, le liquide sécrété. Ce liquide ne peut se rendre, aux premières époques du développement, et surtout It^^ oiseaux, que dans rallantoïde, où arrive aussi plus tard Turine sécrélé» par les reins. Ur^ dans la cavité de cette membrane, on trouve quelque* fois, avant que les reins soient développés, des plaques ou des concrétiofis organiques qui ne peuvent provenir que de la condensation du lin . " sécrété par les corps de WoUr, De là le nom de reins que Wolft' leur -
que
roi- ]
Fi fi, 30. — Corp» de VVoIfT, reina, org*D4!« ^étiiiiux Interne* {*).
(*) Cwrps lie Wwl(T cl appiireil iiro-géiiilul interne ûe feaibr^on tiumâîn, d*a|if«» <
rt-, corps de WtilflT; — n, ovaire ou lesUduie; — ^, canal excréteur du cor|» de W«tf; — fj ppcrmiilude ou uviducte, — vi, fylure maliice; — c^ capsule surrénale; — r^ ] w, uretère-, — v, vessie; — ift, gi«s irilcslin, rectum*
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donné, et ceux de f au t reins , reins primordiaua;^ rehts primitifs^ sous lesquels
Jacobson (1) et Ralbke les ont désignés avec juste raison. Chez l'homme, les faux reins disparaissent rapidement : dès le second
mois, il n'en reste cfue de faibles débris. Le premier phénomène de leur
destruction consiste dans un raccourcissement par I TeCTet duquel ils sont ramenés dans l'abdomen. En
même temps l'ovaire ou le testicule, Toviducle ou le
spermiduric prennent un pluïs grand développe- 1 ment ; do resiG^ ces derniers organes ne peuvent ■ pas encore se difTérencier ; mâle et femelle ont alors |
un véritable pavillon et une véritable tram|ie(fig. 5t>,
51, 5?, i). Le diaphragme» en se développant, relè-l
guc, dans le ventre et dans la poitrine» les organes
qui doivent être propres à chacune de ces cavités :
le corps de Wolff est ainsi ramené dans le bassin, et
c*est dans sa partie inférieure, c'est-à-dire de bas en [
haut, que son déeroisscment s'opère. Le rein devient plus saillant au-dessus de lui, et montre, avec |
toute évidence, qu'il en est indépendant L'épidi
dyme commence à se former par un enroulement |
Ide l'extrémité du spermiduete, ce qui a pu contri- p,^ ^i _ ^^^^^ ^^ vv»|flr, buer encore à faire adopter l'opinion erronée qu'il rcinf,^orpni-« ^l'aitaux initrprovcnait du corps de Wolif, Enfin ce dernier n'est plus contenu que dans l'épaisseur du ligament large (lig. 51), et finit par
t^'ctlacer entièrement, sans laisser aucune trace de son existence iûg» 52), La disparition complète des corps de WoïfTa lieu à une époque variable* selon les espèces : ainsi, très-apparents au trcntièine jour, ils ont complètement disparu au cinqiianlièmc^ dans rembryon humain. Cbez le lapin, dont la vie firtale n'est quede trente jours, on les voit jusqu'au vingt-qua^ Irième. Cbez les ovipares, ils existent encore, même après réclosion. Leur durée semble donc être proportionnée à llnrériorilc des espèces anijuales. n parait même que, dans quelques-unes, ils laissent une trace de leur existence : tels sont, d'après Coste (2), le conduit borgne connu, dans les organes génitaux de la brebis, sous le ntun de canal de ^jarlhner, et ïeii canaliculcs que Folïin (3) a signalés dans le ligament large de la truie, de la vachCj etc., au moment de la naissance.
Voyons maintenant comment se forme la vessîc, et comment s*élablis* sent les rapports de cet organe avec les ureléres, les oviductes et la matrice.
(1) JàcoBSOM» Diê Okefi*fchen KÔrper ùder die PrimortUninierùn^ etc. CoponJjaçlte, IS.'ilK
(*) Dételopperaenl des organes génito-urinaire», sur un embryon humain plus âg*% d'dprès
*«^* — C4S corps de Wolff; — o, ovaire ou leslicule ; — r, capitule éoiréualt*; — i\ rein ;
»* — ty s|icrmiitiicl« ou oviiltictc^ canai dt'ftjrciit ou lioniiHî; — t^ vc^tie urtTKilrc ;
recluiii,
"■- t'^ ' nuit, çt tit ^hljnu/,f t. Itl, p. u26. •
■k IIW// (lliùsc kiaug.), tWi*, 1850,
!ît6
Dt; r,A tifeNÉRATION.
Uiinâ !e cloaque, au poinl i|ui est on coraiiiunicalion avec rutitaquc, j voit arriver do rliîiqiiL! côté deux canaux descendants ; en arriêi'^, au m\€ delà naisiJaMco de Touraquc îsur le rectum, le conduit excrelcnr du rein i ureière{U^. 50, .VI, w); eu avant, et séparés l*nn de fautre par un espace, le canal excréteur du corps de WulIT et celui de rappareil gcm|| qui lui rsl irouli^'u (fig. 50,61, s, i). A celte éii(H|ue, le^ formes gé sunt identiques dans les deux sexes: l'appareil externe offre la i\h\^ d'une gouttière ou d*nn dcnii-caual; Tappareil interne ressemble plu» à (•eluiqui sera permanent chez, la fcnn^fle qu'a relui ifui lui siuTédera ch^ te niâle, car le eana! ou la trompe se terminent alors l'un et Taulre \^\v nu pavilloîi évase.
A une autre epo{jue, les points triuserlion de 1 uretère, du sperrai<l ou de [ViYÎducte, s^écartent davantage (Irg. 51) : i'urctere s'ab(»u€he m ,
plus haut, se déjette légèremeiil lu* ilrssus du niveau qu'il occupait mx Il réfîion qui deviendra celle de U vessie; le canal déférent se porte un pec plus en avant. Alors réperoo ùivà.
rnlre Tonraque et le rectum (iig.51. r; descend vers Tanus et ditise ic cloaque <'n deux cavités : Tune apparienaiit rxclusivenïcnt au rectum » l'autre à appareil géntto-nrinaire.
Dans cette dernière cavité vieaneal déboucher, île chaque c6lé, troi$ canaux, le pédicule de rallantoïde, rurr- 1ère et l'oviducte ou le spermiductc.
Vu-devant d'elle se trouve le vestibule commun qui ies met en relation avec fjg. 5i. — corpi do woiir, i-ui«8. orgwiea gcniiaiiï t'cxtéricur, et oui représente la ntjrtm
tnemoraneuse et Oulùeust de fureinrr.
Enfm, entre les points d'abouchement des deux canaux uretère et spcrmiducte, se fait une légère constrietinn qui correspond au coi de la vef^if: dès lors Furctère débouche en arriére ou en haut, dans la ve^ssic^clle Bperraiductc en avant ou en bas dans rurclèrc. ^M
La vessie se forme par une simple dilatation du pédicule de rallantoîdf-^ Aussi est-ene en communication avec cette dernière, par Touraque, jusqu'à une époque plus ou moins avancée, et quelquefois juiqu^apréî» la ûwV sance, d'où résulte alors une fistule urinai re.
Les oviductes ou spermiductes viennent déboucher de chaque càU> du cloaque, chacun étant indépi-ndniit de celui du côté opposé. CetU' ■ pendance persiste chez le mik\ Chez la femelle, au contraire, les 4.^,., trompes s^ réunissent et ?!e confondent dans leur point de contact, par
(*} l>êvc!lii|ipr ment des orgunea gérvilu-urûiairics internes, chez un pmbryon humain fitot â|é« d'H(>ics Vosni --t, capsules aurrf'iiaks; — r, rein; — r>, ovttires; — tr, urctèft»;^^' (t truiii|>ea \ » r, vnftlricc; — V^Upmeiii rond; — r, vessie.
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«lestructimi de In parîie intermédiaire ou par »Mévation snocf^ssivc de l'épcroii qui les sépare ; it en résulte une cavité commune el imîqiin dans tVspfîee hiimame et chez Ips singes dont l;i mal rire est simple, ou une cavité double, un utérus bkorne, ce qui a lieu normalement chez les temelles des aulres mammil'èresj et accidenleliement chez Ja femme.
Dans i'un et Tautre sexe, roviducie ou le spermîducte est d'abord ouvert» mais son orilice est peu évasé. Plus tard, ehezia tcmelle, cet orifice s*évase davantage^ forme le pavillon, et reste complètement distinct de Tovaire; chex le rni^le, il se rapproche du testicule par !e raccourcissement ilii ligament qui îes tient adhérents Ton h Tantre, et fuiit par s'aboucher avec les canaux sémînifères qui se sont développés de leur côté. Au bout d'un certain tempSj le spermîducte, ^'allongeant considérablement, décril, près du testicule, des circonvolutions qui constituent Vi'piduhjme. Le reste (îu spermiducle ou canal déférent est l'analogue de la matrice.
11 existe encore^ dans les deux sexes, d'autres parties dont nous n'avons point parlé, le lifjammt rond et le erémmîer, A une certaine tjauleïu- rie l*ovidQCfc ou du spcrmiducte, s'insère un ligament {fig. 52, Ir) qui se porte, par son autre extrémité, à Tarcnde pubienne, au niveau de Tanneau inguinal. Dïi côté opposé de ces canaux excréteurs s'insère on autre ligament qui fait suite au premier, et qui se porte de là au testicule ou à Tovaire. Lorsque le testicule descend, ce mouvement s'op&rc surtout par rinfîuence contractile de ce double ligament, qui, chez le mâle, n'adhère pas, dans sa partie moyenne, au canal déférent, et qui l'orme alors lecrémaster. €2\e7. la femeïîe, la partie inférieure de ce ligament devient^ en se développanl, le ligament rond ; le point d'intersection de cette corde fibreuse avec l'oviduele indique, chez fcmbryon, la séparation de la trompe et de la corne utérine, e'est-ii dire la limite où celle-Hi se termine et où celle-ci commeoce.
Les notions qu'on possède sur le développement du ihf/mua, ^ucorp^thi/roidê^ des glandes saliimires et lacrymale», sont encore assez peu précises, pour que nous préférions les passer sous silence»
Développement de la muqueuse inteBtino-ambîlieale et de ses annexes^ du tabe digeslîf, du foie, du pancréas^ de la rate, du mésentère,
G. F. Wolff (!) reconnut, le premier^ que Tinlestin provient immédiatement des membranes de l'œuf, qui se continuent avec les parois du corps et du tube digestif de l'embryon. Fander (2) précisa mieux cette ilécouverie, en distinguant des autres formations hlaslodcrmiques le feuillet interne, le seul dont rinlesliu tire origine. De Baer (3) donna enfin, de la formation
(1) G. F. Wotrr» De formatîone intesiinorum, etc. Obsfirvfitiones in ovtf incuhnitit tnstiiutoi (NmK CtmimvnL PdropoL, 1707, t. XII, p. 403; i768, l. XIU, p. 478),
(2) PiKbER, BeitrÛQc zuv Eritwiçkdtiugsgeschichfe dc^ lltihw/ien^ im Eté, Wurtiboure, lSi7,
(3) De Bas», Entwkkelm^sffeJthkhie, etc, t. I et lï. Voy. Burdacii, Phjsiùhgie, t ÎH.
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du canal alimentaire, chez le poulet, un exposé fidèle et eomplcl mû n' été modifié, dans ces derniers temps, que par Reicbcri (1).
Pendant que la ligne primilive paraît au centre de i'aire |<e( iDin.ihv» que les premiers ntdimenU de l'embryon commencent ;\ se former, le fc let muqueux est encore immédiatement appliqué au feuillet séreux, et le futur intestin n'est qu'un petit segment de la splière l)lâî»todermi que interné ou de la future vésicule ombilicale (pt. Il» fig, 2, 3, et dans le teite fig. 33, G).
Lorsque rextrémité céphalique se dessine et que le capuchon céphalique se forme, le teuillet muqueux pénètre k la base de cetle cavilé par uu léger prolongement en cul-de-sac qui se réiléchit aussitôt supérieuremeot^ pour se continuer avec la vésieuie ombilicale (pL II, fig, 3, h). Ce cul*de-âte deviendra, d'après Reichert, réstomac, et s'érodera à son extrénciitê aniérieore pour s'aboucher avec IVesopliage formé dans Tépaisseur du capuchon céphalique : d'après les autres cmbryologistes* il s'enfoncerait de plus pius dans ce tlernier, et formerait lui-même Toisophage, le pharynx cavilé buccale, et enfin la bouche par Tcrosion de son extrémité ci Wotff a désigné ce premier tliverticuhim de la vésicule blastoderme interne sous le nom de fovea cardia, et de Baer sous celui de iiditus anUrw mi intestmum.
Une excavation analugue, mais moins prononcée, se produit à Texl mité caudale pour former le rectum» sur lequel naitra bientôt rallantoîi (pL II» tig. h, a], WoUr lui a donné le nom de fovea tnferlor, et de Baer celuT de adîffts posterior ad intestlnum,
A la partie moyenne de Tembryon, qui commence seulement & se creuser en nacelle, le feuillet muqueux passe encore à plat sur la paroi âûté» rieure du rachis et des parties voisines, se continuant directement, par bords« avec la vésicule ombilicale.
Dans toute la portion de leur étendue par laquelle le feuillet muquei et le feuillet vasculaire, qui s'est formé au-dessous de lui, tapissent ta fai antérieure de l'embryon (formé actuellement par le feuillet séreux), ib se soulèvent dans le sens de la longueur, se séparent de celui-ci et s*avancent l'un vers l'autre de manière à formiT une youiiière longitudinale attachée au rachis, le long duquel ils sont demeurés adhérents. Le feuillet nuiqueux se soulevait même dans le point correspondant h la colonne verl brale, et n*y resl^iit attaché que par la partie qui lui est sous-jacente feuillet vasculaire dont les deux eûtes, se réunissant sur un plan médian, entre le rachis et la goulliôre du feuillet muqueux, formeraient par leur stvudurc le futur mésentère. Nous avons vu que, d'après Reichert, au cootraire, ce soulèvement de membrane muqueuse serait dû à une producti particulière de la membrane intermédiaire, qui formerai! par des l intestinales les parois futures de l'intestin, et par sa lame pédiculairc futur mhmtère (fig. 33 ^ D, et fig, 3/i),
Les bords de la gouttière intestinale s'inclinent ensuite l'un vers Taut:
(i) RBtCHKRT, ËntmcMungskhûn^ p, 195.
hou
iqtt^
cuite*
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â€s extrémités supérieure et inférieure se portent également, dbammût son côté, à la renrontie de Taulre, et s'unissant en avant dans la plus grande étendue, produisent le iulfe întc^thmi Celui-ci conserve encore quelque temps, diius le milieu^ la forme d'une f^ouLlière dont les bords se confondent avec la vésicule ombilicale {pi, II, flg. h,p]. Mais la clôture de cette gouttière fait tous les jours de nouveaux progrès, de sorte que la partie moyenne du lube intestinal se complète tous les jours davantage» et fmit par ne plus conserver avec la vésicule ombilicale qu*unc très-petite communication, h laquelle de Baer a donné le nom û'omlnfir îniestinai (pi. II» flg. h. 5, 6, 7).
L'intestin se sépare ainsi de plus en plus de la vésicule ombilicale, dont il n^était dans le principe qu'un simple diverticnlum» Bientôt mOme les comnmnications qu*il conservait avec elle, par rinlcrmédiaire du conduit omphalo-mésenlérique, s*effacent complètement, et ce conduit se réduit à Fétat de pédicule. Les vaisseaux omplialo-méscntériqucs établissent seub des relations entre la vésicule et Tinteslin, ou plutôt Tappareil vasculaire de l'embryon, et ces relations elles-mêmes ne doivent pas 6tre, surtout dans l'espèce humaine, de longue durée,
Le futur canal digestif représente donc d*abord un tube tout à fait droit, parallèle à l'axe de l'embryon, et f\\^ en arrière, au rachis, par le mésen- 1ère (pi 11, fig, ft, 5). A mesure que sa partie moyenne se distingue de la vésicule ombilicale et devient tubulairc, il s'allonge, s'éloigne de la cooone vertébrale, sans pourtant s'en détacher, et forme une première anse dirigée vers Tombilic, sortant même, par cette ouverture, des parois de Tabdomen (pL 11, fig. 6, 7). Dès ce moment, on peut distinguer à Tintestin trois parties : la partie stomacale (orale des autres embryologistes), la partie anale ou rectale, et la partie moyenne, de laquelle se rornicront llntea» tin grêle et le côlon*
VeMomac n'est d'abord qu'vme simple dilatation du lube intestinal* On le reconnaît à une légère bosselure de ce dernier, en arrière et à gauche; cette bosselure deviendra la grande courbure : comme le reste de TintestiOi il a une direction verticale (fig. Û3, e). A mesure qu'il se développe, il acquiert peu à peu une situation horizontale, la portion cardiaque se portant à droite, et la portion pylorique, à la suite de laquelle se développe le duodénum^ se portant à gauche.
Vintestin moi/en^ dont Tanse primitive passe à travers Tombilic cwtané, est de toutes les parties du tube digestif celle qui se développe le plus. Sa partie supérieure décrit, en s'allongeant, les circonvolutions de Vmfesiin greîe (jéjunum et iféon); sa partie inférieure forme le gros intestin {côion). Lorsque la première commence à s'enrouler et ù former des circonvolutions, elles exécutent Tune sur l'autre un mouvement de demi-torsion qui porte le gros intestin en haut et en avants et llntestin grêle en bas et en arrière: en même temps, le gros intestin décrit un arc qui donne naissance aux diverses régions du côlon (ascendant, transverse, descendant). Le côlon ascendant se produit le dernier, de haut en bas, Du quatrième au
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cinquième mois, ces diverses parties du tube digestif ont acquis la position qu'elles doivent conserver désormais.
Le cœnm ol son appendice vermiforme se produisent à la jonction de rintcstin grôlc et du gros intestin. Mais ils ne sont pas, comme le croyail Oken (1), un débris du canal de la vésicule ombilicale, puisque celui-ci aboutit au point le plus élevé de l'anse primitive. Le point d'attache do pédicule omphalo-mésentérique est sur l'intestin grêlera une distance plas ou moins éloignée du caecum, distance qui augmente par le progrès d« développement.
Vtntestin anal ou rectum est, de toutes les portions de l'inteâtln, celle qoi éprouve le moins de changements. Il s'allonge peu, reste toi^youn reotiligne, ou à peu près, et se termine d'abord, comme la portion supérieure, par un cul-de-sac. Ce dernier s'érode peu à peu de dedans en dehors, tandis que l'anus se forme par un mécanisme semblable de dehon en dedans.
Nous avons exposé tout à l'heure le mode d'origine du mésenière. Son développement est plus difficile à comprendre, du moins Ipour ce qii touche au mésocôlon, au mésogastre et aux épiploons. Pour ce qui est do mésentère proprement dit, il est évident qu'à mesure que l'intestin grêle s'accroît et commence à former des circonvolutions, son attache au rachti croît aussi et s'étend de plus en plus, de manière à se prêter à son déve* loppemenL La formation du mésocùlon, du mésogastre, du trou de Window et des épiploons, dont nous devons à J. Muller(2) une bonne description accompagnée des planches nécessaires à son intelligence, est la suite de changements remarquables surtout dans la position relative â la direction des viscères.
hc péritoine se forme par le développement, h la surface de tous les organes abdominaux, d'une couche fibreuse revêtue elle-même d'un épiderme propre.
Le foie se développerait, d'après Rolande (3), d'un petit divcrticulum ou exsertion creuse du tube digestif. De Baer(/»), Rathke (5), J. Mûller(6}, Valentin (7), ont adopté cette opinion. Rcichcrt(8) prétend au contraire que les rudiments du foie ne sont jamais creux dans le principe, qu'ils naissent aux dépens d'un blastèmc dont la déposition sur ce point de l'intestin forme un petit bourgeon, et que plus tard seulement un appendice cœcal, partant de la membrane muqueuse du tube digestif, pénètre dan> ce blastème et y devient l'origine des canaux excréteurs.
(1) Oken, hc, rit.
(2) J. MUller, Meckel's Archic, 1830, p. 395.
(3) HoLANDO, Journal rumpiémeufairc du Dictionnaire des sciences médicaies, L XVI p. 48.
(4) De Baer, Entwicke/ung.<fgeschichtej clc.
(5) Rathke, Entvnckelungsgeschichte iler Natter.
(Q) J. MuLLER, De glandularum sncrruentium structura penitiori. Leipzig, 1830.
(7) Valentin, Entxrickdungngeschichte, etc.
(8) Reichert, Entwickelungsleben im Wirlielthierreich,
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ÏÏ{i} a VU ïc foie se ppodairo, chez les mammifères commo ehex les oisoanx, sous la forme de deuîc bourgeons des parois înleRtinalcs» qui deviennent les rudiments de ses deux principciiix lobes. Notts avons vu la même dïs|)usitino primilive de cel (n^anr sur im embryon humaio apparleiianl k la collection do Costc ((îg. /iS, /*)» el nom avons représenté îei (lifï. r»3), d aprtjs J. Mûller, les apparences que prôsînte le foie mx premières périodes de son développement "
Dès que l'organe, destiné à sécréter plus lard la bile, sVst montra mv la paroi de l'intestin» il grandit avec une rapidité extraordinaire: de sorte qu'on le trouve déjà d'un volume considérable chez des I embryons fort jeunes. Il devient ainsi de bonne heure l'organe le plus volumineux du corps entier, et occupe dans la cavité abdominal*' bien pbis de place que Ions les autres viscères réunis.
Cest sans doute h s(m union précoce avec le système sangmn qu il est redevable de ce! ^' ^
accroissement rapide. On verra bientôt qu'il reçoit en effet de nombreux rameaux des veines omphalo-méseutériqnes et ombilicales.
Le développement du foie est d'autant plus intéressant à étudier, qu'il 6st destiné à nous donner la, clef, non-seulement du développeaieni des autres organes sécréteurs» mais encore de la structure intime des glandes. Cette structure est, en effet, diverscTnent envisagée par ceux qui font provenir toutes les glandes des culs-de-sac plus ou moins ramifiés de la paroi intestinale, et par ceux qui les font naître d*un blastème déposé h la surface de cette paroi, Henle (2), qui s'iist beaucoup occupé ée la structure des glandes, a proposé une théorie que Tobservationi et surtout l'observation du développement embryonnaire, ne semble pas devoir justifier
D'après Biscboff (3)» on remarque d'abord, dans l'endroit du tube intes* tinal correspondant au point que doit occuper la glande future, mie petite bosselure de la couche interne, à laquelle la couche externe ne prend aucune part La membrane inteslinalc externe oe tarde pas h. se développer aussi sur ce point, et h y former uu petit tubercule saillant au dehors, dans l'intérieur duquel pénétre la memiuane intestinale interne» La portion de la nîcmbrane externe qui concourt à la formation de ce tubercule est ce qu'on appelle le blastème de la ghmdc future, et celle de la mem-
(1) BiscHorr, otwt\ ciL^ p- 330.
(*} Développement du foie» d'aprùs J. Mt'i.LEB. Voy. H, Wagnrr, kon^s phyaiùtùgka^ tab. XVUÎ.
(2J Henle, Anat, gén.^ 1. Il, p, d72, tmd. de Jour dan. (3) BlSCHt^Ff, OMÎT, rtï., p. 315.
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brane interne est la saillie de rinteslin qui représente le rudiment du ctsâl excréteur. Des bords du blastème en cou tact a?ec ce nidîmcnt ciBcal Au
cnnal excr^leor et aux d«*pens des cellules qui composent ce biastènie, poussent dcshoingefjns lat/'raux qui, après avoir acquis un cerUin valume, en produisent de nouveaux, de manière à former un petit tronc terminé par de légers renflcmenls. Les bourgeons représentent les vésicules (j^iiidulaires; et le tronc, avec ses ramifications, représente le canal excréliir» La cavité du tronc, des ramifications et des vésicules glandulairâS u produit par la dissolution des cellules internes et par la fusion des cetWii périphériques formant une enveloppe homogène propre, qui s'entoure el^ mâme d'une couche plus ou moins épaisse de tissu fibreux.
Le pancréas se développe sur le c6ié gauche de rintestîn^ dans le paiftt qui deviendra le duodénum, un peu plus tôt que les glandes saliTairfi& m Be forment autour de la cavité buccale. BiscbotT (1) a vu son blastème et celui de la rate confondus ensemble dans les embryons de vacher B ne croil pas néanmoins que ces deux organes aient une origine commune. Li rate naîtrait plutôt de la grande courbure de T estomac. Du reste, ces dcui organes ne lardent pas à se séparer ou à s*isoler de leur blastème commun, et à se distinguer facilement l'un de l'autre, la rate acquérant bientôt 1* couleur rouge qui lui est propre et recevant de nombreux vaisseaux. Fréd. Arnold (2) et J. F. Meckel (3) ont vu la rate se développer, chez VI dans le courant du deuxième mois.
&âvek)ppemeiil du ftyiLème vascukire. ^ FormM divenafl de la cîrculalloii. —
Nutrition de rembrjon.
L'apparition du mouvement circulatoire chez Terabryon» et les diverse formes qu'alTecle ce mouvement, tiennent à la formation successive de divers appareils de circulation dépendant les uns et les autres d'un sctiI système organique. Chaque forme de Tappareit vasculaire et de la circulation est appropriée au mode de vivre de rerabryon pendant chacune d*s périodes de son développement. C'est seulement après avoir passé par ce* diverses phases que l'appareil circulatoire acquiert la disposition ultime et stable qui persistera pendant toute la vie du nouvel être.
Il est intéressanl de rechercher, avant tout, la cîiuse de ces variation^ dans les manifestations d'une môme fonction. Or, il est facile de le reoounaltre, les changemcnls des modes et appareils circulatoires dépendeal exclusivement des changements qui s'introduisent dans les modes et !ei organes de la nutrition et de la respiration foetales.
Ainsi le développement du blastoderme et Inexistence de la vésicule om* bilïcale déterminent la première forme de circulation; — l'apparition de rallantoïde, la formation du placenta et Timportance extrême que prend cet
{i) BîSCBOFF, OMur. ciï., p. 320.
(2) Fré». Arnold, Saii. med. Zeitung^ 1831, t. IV, p, 301.
(3) J, F, Meckel, Mmiml d^mmiumie^ \, Ul^ p. Û8l.
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organe dans la vie du fœtus, amènent bientôt la seconde; — enfin, le développement des poumons, de Hnteslin et des organes de relation entraîne rétablissement de la troisième.
Ces trois formes de Ui circulation sont caraclérîsées, non-seul emcnt par la création d'appareils vasculaires nouveaux et Talropliie des appareils vasculaires précédents» mais encore par les modifications plus ou moins profondes que plusieurs des organes, appartenant au même appareit, éprouvent dans leur forme ou dans leur structure. Ces modifications portent principalement sur les organes centraux^ le cœur surtout, qui doivent peu à peu s'accommoder aux changemenls des autres portions du système vasculaire, se prêter aux diverses formes de la circulation, et suffire h toutes ses phases.
Il est impossible de séparer ces phénomènes qui sont non-seulement concomitants mais souvent dépendants les uns des autres. A chacune des périodes qui viennent d*étrc indiquées correspondent les phases successives du développement du cœur, des artères et des veines. Ce sera faciliter A la fois rinlelligence de chaque mode de circulation et celle de chaque changement survenu dans la forme des vaisseaux et du cœur, que de présenter simultanément Tun et Tautrc. Nous décrirons donc en même temps les changements organiques et les modifications fonctionnelles au fur et à mesure que nous exposerons — la première circulation (vircuiatîon biasU}dei-nûque ou ombiiîtaie)^ — la seconde circulation {circulation ailunloïdiaine ou placentaire], la troisième circuiMon {circulation pulmonaire ou circuktion de Vûdulte).
Prem ière c ire u la i ion .
La première trace du sang et des vaisseaux commence à paraître, quelques heures après Tapparilion de la ligne primitive, lorsque les lames dorsales se sont réunies pour former une enveloppe à l'axe céréhrospinal, que la partie antérieure du germe s'est soulevée et recourbée sur ellemême, enfin que les lames viscérales se sont rapprochées et unies dans ce point sur lu ligne médiane, de manière ù former ce qui constitue alors la seule cavité du corps, c'est-à-dire le capuchon céphalique de l'embryon.
Celte manifestation de Timpulsion vitale du germe fut un des premiers phénomènes que les anciens observèrent dans Tembryon. Aristole, frappé par le spectacle des premières contractions du cœur, imprimanl avec régularité au liquide sanguin ce mouvement qui ne doit cesser qu'avec la vie, avait donné à cet organe le nom de panetum saliens, Malpighi (1), Ha lier (2), commencèrent à fournir sur sa formation des renseignements positifs. Mais c'est seulement à Dœllinger et Pander (3), à E. de Baer (h) et aux
(1) Malpichi, De formafiane puUi in ovo* Londres, iÛl2, ^— Appendir rcpetitm ntiçtasque de oto mtuhato ofM€n*Qiio»ef continenSf i675,
(2) lÏALLEB, Sur h formation du cœnr dam le pouiet^ sur l'ceifj sur lu slructtire du jaune, Lauaanne, 1758.
(3) ncELLiNGER et Pakdeb, Mértmire sur tfi déve/oppenieni du poulet dans V<guf{Joum* deê progrès ^ t. V, et Jùum. rùtnplémcnt, du Dtct, detf se* méd.^ l* XI V).
(à) E. DE Bacr, Entwickehingiqeschîchi^ der Thtt're^ 2' Theilp, Kœnîîïsberjf, 1837, — El dans BvflD\CH, Ph/siofogie^ 1838, t. ïl(.
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cmliryaîogîslrs modernes que Ton fînil Ii*s notions \c^ plus préclfîM sur le développement de Tor^nc central et des parties périphériques do ^rçtèiDf vasculaire, et sur 1 e1;*blis«ienjonl de l;i |)ren»t^rn forme de !a circutetioiL
La fornialion du premier appareil cireubiloire a lieu en m^me temps m |t5ènlre et ?i la eîrconférenee, dans Tembryon et dans le Wo^lodertne, n tireur, aux vaisseaux eapiHafres, aux veines el aux artères. Elle j ' ' 'i^ le résultat d*un développemeul cenlnTuge parlant dti Cipur ei i
Bux vaisseaux, opinion ^misc par !es anciens, renouvelée jasqu*à un cfrtain point de nos jours par Rcichert (I), qui attribue la f * - .^a^ artères et des veines au passage des globules du sang pous^ et se creusant des canaux dans la membrane intermédiaire, Klle n'est ps non pîus le résultat d'un développement centripète commençant hh p^flph^^rie du blastoderme ou du moins de son champ vascuîaire, et %é\t^ riant de là jusqu'au cœur, comme Serres (2) l'a soutenu. Le sang se forme, les vaisseaux s'organisent en mt^mc temps sur tous les points de l'appareB circulatoire: à la périphrrie de Taire vascuîaire, oii se développe leimc* terminal; au centre, où se produit le cœur; dans Tintervalle, où sefof* menl les vaisseaux capillaires, les troncs artériels cl les troncs re*---' L'observation fiémonlre qu'il en est ainsi, et elle suffit pour renverser les théories inverses» — Cela posé» éludions la manière dont s'aecorapfc sent les phénomènes originels de la première eirculatioD»
Dans l'intérieur du bonnet ou capuchon cépbalique, entre î a partie i*<>iivexe de ce bonnet formée par le feuillet séreux de Pander et la portion du feuillet muqueux qui le clAt inférieuremetjt, en un mot, au niveau de h fovencardiara^ on voit paraître, dans t*épaisseur de la membrane intcrm*^diairc de Reichert, un cylindre oblong, d abord tout à fait droit, qui >^ disiingue par une acctimulation plus condensée des matériaux pla^fM'"^^ c'est-à-dire des cellules qui constituent alors le fonds commun é\ les formations embryonnaires : ce cyïiudre oblnng est le cœur, H subit, ta nn court espace de temps, un si grand nombre de métamorphoses, poor passer de cet état simplement tubulcux h celui de cœur composé fc quatre cavités, que Ton a été longtemps avant de savoir le mécanisme il toutes ces transformations. Prévost et Lebert (3) en ont donné on* description qui complète sur quelques points nos connaissances aûli' Heures.
Le cœur consiste d'abord en un canal simple, terminé à chacune et ce» extrémités par deux branches. Les branches antérieures ou supérîetim se perdent^ en divergeant» dans les parois latérales de la portion cépbali(|itf de iVmbryon : ce sont les deux premiers arcs aortiques. Les branches postérieures ou inférieures se continuent peu à peu, de chaque côlé, avec k plan de la membrane blastodermique qui vient précisément, en cet en-
(1) RtlCBlRT, (iUVt\ Cit., P' 135.
(2) Sehres, j|/m/. tramcend^, p. 212.
(3) Prévost et Lebert, Sur la formation des organes de ia cirntlattoti chez iei — Chez fepou/ei, (Ann. des juc, nat,, 3* série, 1844, ZoohfjfW, i. \ et U.)
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droit, se joindre au corps de l'embryon, entre la corde dorsale et la paroi future de l'intestin : ce sont les veines omphalo-méientérique».
Suivant Heichert (1), qui a donné une bonne figure de la première forme du cœur, cet organe n'est pas creux d'abord, et les troncs vasculaires qui en partent ou y aboutissent ne le sont pas davantage : ils tiC composent de cellules lAchement unies les unes aux autres, ne laissant entre elles ni vide ui cavité. Peu à peu la surface extérieure devient plus ferme, les cellules se rapprochent et forment des parois; en même temps, à l'intérieur, se développe une cavité dans laquelle s'amassent un liquide et des vésicules libres, premier vestige du sang.
Bientôt le canal cardiaque prend à peu près la forme d'un S (pi. I, fig. 12, c), et commence à se contracter et à se dilater avec un rhythme extrêmement lent. Par ces mouvements alternatifs, il chasse vers les crosses aorliques les cellules flottantes au milieu d'un liquide transparent, et il en fait affluer de nouvelles des veines omphalo-mésentériques.
En môme temps, les premiers vaisseaux apparaissent hors de l'embryon : ils se développent entre les deux feuillets du blastoderme, ou bien, d'après Reichert, dans l'épaisseur de la membrane intermédiaire. Un liquide, d'abord incolore, semble s'interposer, par un effet d'endosmose, entre ces deux feuillets, les décoller ici et là, s'accumuler dans certains points, et former d'une manière primitivement très-irrégulière des lacs, des lacunes, des traînées plus ou moins étendues. Ces petits lacs, ces lacunes, ces traînées, se prolongent en golfes, en anses, en branches plus petites qui se rencontrent bientôt, et permettent le mélange des petites masses liquides d'abord séparées. Une circulation s'établit des unes aux autres» et plus tard entre toutes.
Des cellules s'organisent dans les intervalles où ne s'est pas accumulé le liquide incolore qui va prendre le nom de sang; d'autres se forment autour des canaux ou des petits lacs qui renferment ce liquide. Ainsi se constituent les parois vasculaires, et cette sorte de membrane interposée au feuillet séreux et au feuillet muqueux, servant de soutien aux vaisseaux, qui a été considérée comme un troisième feuillet désigné sous le nom (le feuillet vasculaire.
L'existence du feuillet vasculaire a été diversement envisagée par les embryologistes.
Pander (2), qui en parla le premier, le regardait comme une membrane délicate ne se formant que pour remplir les intervalles existant entre les premiers courants sanguins. C. E. de Baer (3) fit remarquer, en le décrivant après Pander, qu'il ne constitue au fond que le feuillet plastique compris entre les feuillets séreux et muqueux, et qu'il n'est pas de beaucoup aussi indépendant que ceux-ci. Après lui, plusieurs observateurs, notamment Valentin(/»), admirent la présence d'un feuillet vasculaire préexistant
(1) Reichert, ourr, cit. y \k 1X9, t. HF, fij^. 8.
(2) Pamder, ï/iàfi, r*7., Journ. tf*'s pvufjrt's^ t. V, p. 30.
(3) BrRDACH, Pfi!/sto/ogi>, l. III, p. 206, 212.
{^) Valenti.n^ EntxuickeluHffStjcsvhiMc^ etc., p. 28S.
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aux vaisseaux, et servant de fonds h leur formation. Prévosl et Lebert (I) ont soutenu la même opinion, et ont donné au feuillet Tascolairc le nooi de feuillet angiopimtiqite. Ce dernier serait, suivant eux^ toujours anlériew au développement des vaisseaux; ceux-ci s*y développeraient par le décol^ leraeott en certains points» des deux couches secondaires qui le consti^ iueni; l'adhérence de ces deux couches membraneuses, dans les poiî&b intermédiaires, limiterait le calibre et l'étendue des vaisseaux.
Bischotf(2) dit bien qu'il a préparé le feuillet vasculaire et démontré dîsiinctcmont son existence, mais sur des embryons dont les vaissetsi étaient déjà développés. Reichcrt (3), faisant provenir ceux-ci de sa mtOh brane intermédiaire, comme tous les autres organes, à l'exception deTase nerveux et de la muqueuse intestinale, ne peut pas admettre l'existenoe d'un feuillet vasculaire distinct. Enfin, d'après Courly (^), il n*exîstc primitivement, entre les deux feuillets du blastoderme, qu'un plasma oiiginisablc» une matière plus ou moins fluide contenant des vésicules en \ùk de formation. C'est Tapparition des vaisseaux qui détermine rorganisation des feuillets vasculaires, et non IVxislence de ce feuillet qui détermine U formation des vaisseaux. Les vaisseaux préexistent h la membrane dâos laquelle ils se trouvent, et Torganisation de celle-ci est consécutive à lecr apparition. Il ne faudrait donc pas considérer le feuillet vasculaire eommc ayant une existence propre et antérieure A la formation des vaisseaux.
Le champ blastodermique dans lequel se passe Torganisation des premiers vaisseaux est limité par une li^ne courbe, circulaire, circonscrivant une aire au centre de laquelle se trouve Taire transparente, et en rîf-!-^de laquelle s*étcnd, à une distance ordinairement très-peu considcj le reste de l'aire embryonnaire ou blastodermique. Cet espace, d'un aspect bien caractérisé par les surfaces transparentes et obscures dont i! est alternativement marquéj a reçu le nom û^aire msculaire {nren msctdma).
Les pîirties obscures de Taire vasculaire sont dues ù Taccuraulaiion, sur certains points, des globules ou cellules qui semblaient d'abord répandas uniformément dans toute la partie obscure de Taire germinalîve. A mesorr que les vaisseaux se forment et deviennent de plus en plus distincts, celtr accumulation de globules se régularise* On voit ces derniers se presser, en quelque sorte, en tas plus ou moins élevés le long des lacunes vasculaire^ et de leurs divisions. L*accumulation est surtout considérable et tinifoi sur une vaste lacune qui parcourt toute la limite de Taire vasculaire forme à celle-ci une circonférence complète, interrompue seulement audessus de Textréuiité cépbalique de Tembryon. Cette lacune porte le nom de miua terminai^ vrine (erminak.
En m6me temps que les premiers vaisseaux s'organisent dans Taire vasculaire el dans Taire transparente^ ils semblent tendre, chez le poulet, quatre points principaux, dont deux sont situés aux extrémités de
(1) Lebeut, Anti. *lt^i fr-, imt., a^' série, 1844, /.oofoffte, t. l, [*. 302. (:*) Biscnorr, witci-, çiV.. p. 2â4.
(3) UElcaERT, fitivr, dt.j |n 137.
(4) CoURTY, Ann. des k-, «ai*, 3» térk, 1848, looiogie^ L IX, p, 5*
urc5^
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hryon, et les deux autres sur ses côtés. A ces derniers points viciiiicnt aboutir deux artères (artères ompbiilo-mésenténqucs), branches des deux aorles, qui, réfléchies du sommet du cœur sur les parUes latérales et antérieure de !a corde dorsale, descende ut tout le long de la paroi postérieure du ventre* Les deux premiers points principaux servent d'origine à deux veines, l'uue supérieure, l'autre inférieure, venant du sinus termina), reccvuut dans leur trajet les autres veines de Taire vascuïaire, et convergeant vers le sinus ou la base du cœur. Ainsi s'établit, chez le poulet, la première eirculatiou, ou du mois le mode primitif de la première circulation. Plus tard, en ctfel, pendant que les vaisseaux, devenus plus volumineux, commencent à proéminer à la surface interne du Idasloderme, les deux veines blaslodcrmiques supérieure etinféneure commencent à s'atrophier. Pour les remplacer, deux nouvelles veines blaslodcrmiques, ou omphaloraésentériques, se sont formées sur le trajet des arlères du môme nom. Le sang, poussé par le cœur dans les artères omplialo-mésenlériques, et de là dans toute Taire vasculaire jusqu'au sinus terminal, revient alors par les Douveiles veines omphalo-mésentériques, qui, arrivant de droite et de gauche, côte à côte avec les artères, le déversent dans le sinus de Forganc vasculaire central Tel est le mode secondaire de la pretuière ctreuiation*
L'établissement de la première circulation est un peu différent chez les mammifères.
La ditrérence réside surtout dans la topographie des veines omphalo-* mésentériques. Celles-ci, en effet, consistent d'abord en quatre branches principales, deux supérieures plus grosses, deux inférieures, moins volumineuses, partant du sinus terminal, recevant dans leur trajet les autres • sources sanguines du blastoderme, el aboutissant k deux (mnes courts (pL |, fig. 12» om, om) qui s'abouchent eux-mêmes à Textrémité inférieure du canal cardiaque, c'est-à-dire dans le sinus du cœur (pi. I, flg. 12, s). Plus tard, les deux troncs courts se développent au point qu'on ne compte plus que deux veines vitellines ou oraphalo-mésentériques.
D'un autre côté, les deux branches supérieures du ceeur se sont transformées plus distinctement en deux arcs vascutaires. Ces deux arcs aortiques se recourbent, h la base future du crâne, dans le fond de Tembryon, et arrivent jusqu'à la future colonne vertébrale, c'cst-à*dire jusqu'aux lames dorsales actuelles. Dans ce point, les deux aortes restent peu de temps doubles : elles se réunissent bientôt en un tronc, lequel est d*ailleurs très-court cl ne tarde pas à se diviser, ou du moins à laisser voir au-dessous de lui la terminaison des deux aortes non réunies. Ces deux branches, qui sont les aortes ventrales ou inférieures {auxquelles on a encore donné le nom de vertélfrales inférieures), ilesceadenU en parcourant toute la longueur de Tembryon, devant le futur rachis, jusqu'à son extrémité caudale. Pendant ce trajet, elles fournissent de chaque côté plusieurs rameaux (pL 1, Dg. 12, ù.è.b^i) qui sortent de Tembryon, passent dans le plan de la vésicule blastodermique, et s y divisent en s'anastomosant avec les ramifications du réseau veineux, et notamment de la veine terminale.
Parmi ces branches latérales des deux artères vertébrales inférieures, il
Dt^ là GivIHfilIvITION.
etie^L uuc, de chaque celé» qui se développe phis que les autres, et quioe tarde uK^me pi^ h devenir plus volumineuse que les tmncs aorltqiies <lafil ellciUail d*abrjrd un mmeaiKce sont ies artères onfpMo'métmtériqueM, qui caiuluiserïLlo ï^aii^de l embryon dans le blastoderme.
Telles sont les connexions vase ulaire^i entre l'embryou et le blâsladtfOli ou vésicule onibilicaîc* Pendiint qu'elles s'établissent, le cœur s* est dfivaotiige en S, et presque eu fer achevai. Eu môme temps ies contenues dans les canaux vasculaires, que rien ne distinguait d'aboril dei autres cellules primitives du lissu de l'embryon, se rapprochent pcuà pitt, pat' leurs caractères, des globules du sang de i 'adulte.
La première armfatiùn est alors développée. Les contractions du cœur
deviennent plus tréquentes ; cl[e5 ehassentîe sang, à travers b V
dans le corps de î'cmbryon, et par suite dans les artères on m tériques ou \ilellines qui le podent dans Taire vasculaire. De cette dernière, le san^ passe dans les ramifications de la veine terminale, ainsi que dans les branches supérietn-es cl inférieures des veines omphalo-tnésen* tériqnes ou Tilellines ; il parcourt ces tfoncs veineux par Teffet de l*iinputsion du cœur, et en m^me lemps pnr rattractioo qn*exercc sur Ini l.i diastole de cet organe, cl arrive enfin dans le canal cardi.ique pour lecora* uianc^jr le niéoac parcours.
l/imporlance et h durée de cette forme de cirndalion sont tout & fail subordonnées a l'importance et à la durée de la vésicule ombilicale. Dan^ l'espèce humaine, la vésicule ombilicale se développe si'peu, sa durée «4 si courte, que la première circulation n'y acquiert jamais braiicoufi dVttension et cesse de bonne heure. Ouoique cette vésicule constitue, **i ^tm dire, le premier oppareii nutritif, c'est à peine si elle en remplit leç fonc lions, Eile s atrophie de bonne heure; et d'ailleurs nous savons, d\ipi coustitulionde Tieul'^ qu'elle ne ixînferme pas, à proprement parler, d uictd> aliîuentaires comme chez, le poulet.
Chez l'homme, la nutrition de Tembryon, li la première période de vdoppement, $e fait bien moins aux dépens du jaune qui, en quelque sorte, n*exisle pas, qu aux dépens des liquides dont l'œuf est entouré dâm la matrice. Ces liquides, ces sucs nutritifs, absorbés directement parle* feuillets externe et interne du blastoderme, pénètrent, par endosmose, riati* les eellules dont sont iormées ces membranes, dans la vésicule ornbihcalc elle-même, s'y modiûent probablement en passant par divers étais globtilaires et vésiculaires, els'ajouteuL définitivement au fond commun duqod se créent les cellules du lissu propre fie renibryon» La vésicule onihilicalf grandit méuic coiisidérablemrnt à l'aide de celte absorption, et «es \ais* seaux y puisent les sucs qui y ont pénétré, pour les porter de 14 dans Vem* bryon. Qi^oiqu'ils s'atrophient de bonne heure, ces vaisseaux pen(i$tent encore, pendant que ies autres parties de rapparcil vasculaire s^'organiseot* et que les autres formes de circulation se développent. Une dcsartèrr' vitellines, une des veines de même nom finit par disparaître; mais îl reslc enrôle deux de ces vaisseaux^ bien que le phu:enla soil développé, cl Ino pcutlesretrouversurlavesiculenmhihcale.il faut reinarquer ^ettlt^ineni
fonc • rè^J
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que le dévdoppcment du reste du système vasculaire a considérablement modifié les relations d'origine et de teraiinaison des vaisseaux vitellins. L'artère est devenue une branche de l'artère mésentérique, la veine une branche de la veine mésentérique» el par suite une di'^pendance de la veine porte, qui a commencé à se développer (*)» Mais, répétons*lc, le rôle de ces vaisseaux est, dans tous les cas, très-minime, celui île la vésicule ombilicale étant lui-même fort restreint.
Il n'en est pas ainsi chez les oiseaux et les reptiles écaiïleux. Ici la vésicule ombilicale et les vaisseaux omphalo-mésentériqucs constituent un appareil nutritif, vaste, puissant, qui devra servir au jeune animal pendant toule la durée de la vie embryonnaire, et m^meaprès l ecfosion. Les veines s'érigent en syslèmc absorbant; le jaune se modifie pour passer dans leur cavité et fournir au développement de l'embryon. Le mode parliculier par lequel s'exécutcnL dans ce cas, iabsorption et rassimilation, mérilc d*être étudié r bien qu'il ne se produise pas chez Thomme, ou qu'il ne s*y produise que d'une manière tout à fait rudimentairej il importe de l'observer^ alin de mieux comprendre les modifications qu'éprouvenlj en général, les matériaux nutritifs pour entrer en corn nuuijcation avec l'embryon qui se développe, et participer à la formation de ses organes.
Aussitôt que la vésicule ombilicale s*est constituée chez le poulet, en se séparant de la cavité intestinale naissante, les vaisseaux veineux répandus à sa surface, el provenant de Vextension de Faire vasculaire, prennent un développement considérable* Ce développement donne Heu i\ la formation de nombreux appendices hérissés d*uue muUilude de veinules et de papilles veineuses absorbantes tout à faîl comparables aux villosités qui tapissent la surface interne de rintestin. Dès lors l'organe de nutrition fœtal est constitué :
à Tabsorption va^uc, qui s opérait par lasuriiice interne du blastoderme, succède l'absorptîon qu'opèrent localement sur le jaune les appendices vitellins.
n Voy. pi. lïî, ûg, 1 î r, artère vitdli no ou omphâlo-mésentérique ; —^. veine du même nom; — i^ vestigu du sinuï terminal ou veine Icrniifïale, sur la véstculd ombîllcnle.
{••) Struclure et développement de» nppcndices vitoninsde la vésicule ombilicale du pouIeU d'après A- CoiTRTY, — 1. I.umbean dp vèficule oinbiliral*» d'un poulcl, preîqut' muri A*\mmihu, irois jours après lu naissance, monlraiit, âur une tranche, le développemcnl des appendices vilellins.— "i,:!. Divers états de bonrgeoniR'mcnl ilt's veines do h véticule ombUiciilc. — lAppcii dicc \ileHin»â Tépoque où lu résorption commence u le dc|Hiuillcr de ses globule» agminés. lim partie de l'appendice a été arlilkiclkîuent dépouillcc do globules dune uiiimêre complète, pour montrer ses iircadca anai$tonioti'|ucj».
Kie. 5*. — Ai'pcrKJlict* vitolliii» de l» vciiculc otij.lrnliiâlo du |»OUliBt ('*).
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Haller (I) iivaiNlécrit I aspect fie vas appendices valvuleiuel deviné !c fonctions. Gourty (2) a étudié Icnr mode de formation cl leur mécanti<n tbncLionneî ; iï leur a dunné le nom iVuppendken viifiliv^ itct
groupés à la surface interne de la vésicule ombilicale, l. x. ^l -i Lia
pareil veineux très-déveïoppé qui plonge dans la liqueur du jaune, veines de cet appareil se forment par la naissance de bourgeons (fig. 2, 3) sur les veines munies du blastoderme. Ces bourgeons naissent et développent par la transformation de globules agminés en cellules tmosg rentes, qui constituent leurs parois, De la jonction de ces bout papilles veineuses les uns avec les autres, résultent des arcades ana tiques et de nouvelles veines donnant naissance à de nouveaux bourgeon jusqu*à ce que les villosités et appendices vîtcl lins aient acquis leurs pla grandes dimensions (fig. 3h, U^ 1).
Par ces bourgeons et par ces veines^ offrant une surface extréoieoie étendue, se fait, du huitième au vingt et unième jour, une absorption tr active. Cette absorption s'exerce sur le jaune, mais pas (Tune manié directe* Voici les transformations que subit ce jaune, pour être assimilé ses éléments donnent lien ;ï une multiplication de globules et de _ semblables par leur struclure, sinon par leurs dimensions, h i^ cicatricule» et à ceux que possède le blastoderme à toutes les périodes son développement, Ces globules et ces granules se groupent eu pctili masses. De la coagulation membraneuse qui se fait autour d'eux résoltefl des globules agminés dont une couche épaisse enveloppe les branches i appendices veineux (fig. 5^i, 4), Le contenu de ces globules, ou plutiVt < ces vésicules, se dissout et passe, par endosmose, de leur cavité dans cell des cellules adjacentes, et de là dans les papilles veineuses et dans veines dont ces cellules forment les parois. Enfin, leurs enveloppes coo^ll tuent autant de vésicules et de cellules nouvelles susceptibles de par ciperà Taccroissemcnt des vaisseaux qu'elles entourent. Lorsque la roaliê du jaune est épuisée, la résorption porte sur les globules agminés (fig, 56,1 SOI* les vésicules et sur les vaisseaux eux*méme>, jusqu'à ce que la tototij de la vésicule ombilicale soit atrophiée (fîg, 5ii, 1).
La matière vitelline ne sert jamais directement à la nutrition duj elle n'est pas absorbée en nature par les veines valvuleuses; elle pas encore moins, d'une manière immédiate, dans la cavité du tube intestir Chez le poulet, comme ciiez l'homine, le conduit oniphalo-raéftenl«*riqi« on vitello-intcslîuaK est oblitéré de très^bonue heure. La véhicule ombifi caîc représente ici, de tous poiuls, un tirgane nutritif, et Ton peut prenqj dire un organe digestif fiTtal, comparable, bien plus qu'il ne le pamit premier abord, àTorganc digestif adulte. On peut d'autant moins suppôt la pénétration directe du jaune dans la cavité intestinale, queeelle-ci ser impropre à sou absorption : l'intestin n'est pas encore un organe constitu
(1) H ALLER, Sur Itt formMt*m da cmir tjftez k poulet^ sur tœii^ sur Sm stmcimn ik jttHne^ rti\ Lausanne, 1758, t. U, p. 157.
(2) Cddrtv, Mèm. vîw la strnctttre et fe» fonction 'i des apjienflkex tttetitm éc (m véik*k QmbUkiJtkihi puid^i [knn. dts ic, ««^, 3« $ciie, lëâS, Zuoiogt^ L IX, p. 5).
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il est seulement en voie de formation, et ne devient apLe h fonctionner qu'à 1 époque de la naissance,
Maisj taudis que^ chez le poulet, la vésicule ombilicale sert h la nulrition durant tonte liucnbatiou, eliez riiouirae au contraire» où son rôle est purement accessoire, de nouveaux organes d'absorption apparaissent de trèsbonne heure : ce sont le chorion et le placenta. Avec eux, se développent de nouveaux appareils vasuulaires et une nouvelle fornie de eiicul.ilîon. Nous allons étudier maintenant les niodiûcations qu'ont éprouvées les partics du système vîisculaire que nous eounaisssons déjà, décrire les prulies qui viennent s'y ajouter, et présenter un tableau de la nouvelle manière dont s^accomptit la fonction qui nous occupe.
SeCùnée circu la tinn.
L'apparition et le développement de Fallantoïde, la iormatioix du placenta^ en déplaçant ractîvité fonctionnelle de Tappai eiî circulatoire et en la transportant des vaisseaux oniphalo-mésentériques aux vaisseaux ombilicaux, déterminent le caractère de la seconde circulation.
Tandis qu^me artère et une veine omphalo-méscntériques s'atrophient et disparaissent^ tandis que l'artère et la veine restantes s'atropïiient et disparaissent à leur tour, on voit naître, des deux aortes inférieures, deux artères volumineuses, dont le point d*émergencc deviendra plus tard Tori- KÎne des artères hypogastriques. Ces deux artères se ramifient sur Faliauloïdc, se développent en même temps qu'elle, et dans tes mêmes prt»portions : ce sont les arlèt'es omlulicaff^s. Deux veines se forment eu m^me temps pour rapporter le sang de ces vaisseaux dans le trojic de la veine omphalnmésentérique, et de \h au ca»ur ; ce sont tes veines ontl/tikaîes. Les communications entre ces dernières et la veine omphalo-mésentérique se font, à ce qull parait, par Hnterniédiairc de quelques veines des parois ahdoniimilcs inférieures. Quoi qu'il en soit de ce mode de communication» et de l'antagonisme que nous verrons s'établir peu h peu entre les divers troncs veineux al>outissant au cœur, la veine ombilicale gauche ne tarde pas à »*obtitérer. 11 ne reste bientôt plus que ta veine ombilicale droite» qui» avec les deux artères du môme nom, servira désormais h Ft m portante circulation du placenta, et fournira h l'embryon tous les éléments nutritifs nécessaires à son développement (*)♦
A la même époque, de nombreux et profonds changements s'opèreni dans les aiUres parties de Tappareil circulatoire.
Le cœftt% primitivement tubuleux, qui cnniment^ait à se courber en S, subit une courbure bien plus prononcée. En même temps il éprouve une toi*sîon sur son axe, de manière que la courbure inférieure se phnce en arriére et à droite, la courbure supérieure eu avant et h gauche. Il se dilate aussi sur trois parties, entre lesquelles existent deux rétrécissements. Ces dilatations se ti'ansforment peu à peu : la première, en &qc vemett.i' ou oreilietks (**);
(•) Voy. pL ni, dg» 2 ; /i, u\ arlorcs ombilicales; — y, i', veines omliUicûlc^ ; *- c, tronc coiuniuii des veines oo)l}aicalG& ; --^j, veinu cavQ^ à son ctitrée dune le fuie, ("J Voj. jil. m, lig. a, h, //, oreiltellcB.
DK LA GÉNÉRATION.
lu seconde en ventricules; lu troisième en un renflement duquel TaoKc tire son origine» etqu*on désigne, en anatomie conipai*ée et en embryoîopiê, sous le nom de kdùe de tmrie. Le rétrécissement qui existe entre la première et la seconde dilatation a été appelé canal aurictUaù^e: celui qu ou trouve entre la seconde et la troisième est connu sous le nom de détroit dt Halleri (frelum Hallen),
Le cœur éprouve ensuite» dans ces diverses parties, des changements < doivent persister pendant toute la vie. Mais, comme la conaaissance i quelques-unes de ces métamorphoses est utile à rintelligence du cour» 4 sang chez le fœtus, nous les signalerons avant d'arriver à la troisième cir*^ culation.
Sur le premier renflement, situé à droite et en arrière, on voit d abord paraître, des deux côtés opposés, deux saillies en forme de poche, qu« Rathke (1) et Valcntin (3) ont appelées aurieuks ou appendices auriculan Ce renHementse dilate beaucoup, et se distingue ainsi des veines affluent mais il demeure encore longtemps une cavité simple, un sac Teineu C'est seulement lorsque déjà le ventricule est divisé eu deux par une clc son, qu'on y voit croître, de haut en bas et d'avant en arrière, une uie Lranc qui le divise en deux oreillene^. Cette cloison olîre une échancr senii'hmaire du côté de la cavité du sac veineux, ce qui lient à ce qu'd| s'allonge plus par le haut et par le bas que par le milieu : le tronc veine s'abouche dans le sac vis-à-vis d'elle, au côté postérieur. Alors au&sit aper^^oilun sillon h rextérieur.
Deux autres phénomènes tendent h agrandir les oreillettes et à compli 1er leur séparation : ils consislcntdans la séparation des veines caves et | formation de la valvule du trou ovale.
Les deux veines caves, supérieure et inférieure, dont nous décrirons pf ehaiucment l'origine, aboutissent, comme toutes les veines du corps, à i tronc commun s' ouvrant dans le sac veineux. A mesure que c^lui-ci dilate, le troue commun des veines caves supérieure et inférieure se trou^ attiré do plus en plus dans les parois du sac, li Huit bientôt par disparaît en totalité, de sorte qu'il arrive à un moment où chacune des veines s'c vrc à part dans le sac veineux, rinférieure en bas et en arrière, la su| rieurc en haut et en avant.
En second lieu, de rorifice de la veine cave inférieure s*élèveat den valvules saillantes dans rintérieur du sac veineux, et qui naissent, Tuoe J bord antéro-iofihicur, l'nutre au bord postéro-supérieur, La première < la mfmled'Euslavke : elle dirige le courant du sang, apporté par la vc cave inférieure, vers la moitié gauche et la paroi postérieure du sac neux« La seconde est la mleule du irou mmle^ dont les travaux Sabatier (3), de C. F. Wolff (4), de Kilian (5) ont fait connaître la foro
(i) Hatbke, Enht>kMtmfjsgeJtchtehte der Ntithr,
(2) ValewTIN, EulwkkeUimjstjeschichte, p. 338.
(3) î;;iBATiï:a, litsL rfe rAmé.de^ se, 1774, p. 198. {^) Ç. F. WoLif, Sov. VommtnL Attifi, FelropoL^xol. XX, p. 357 (5J KlUAN, Uebtr dcn Kreùlauf des Biuksim k'imte^ elc. Cartsruhej 182Çj |i. 105.
DÉVELOPPEMENT DE r/EMBRYOW, 933
lion :c*est une cloison, venanl du côlô postérieur du sac veineux, de Tangie situé entre les embouchures des deux veines caves, k la rencontre de la cloison que nous avons vue se développer de haut en bas et d'avant en arrière. Le bord libre de ces deux cloisons étant concave, il en résulte, à leur point de rencontre, une ouverture ovale qui semble obturée comme par une valvule, lorsque la cloison qui vient de la partie postérieure a atteint tout sou développement La séparation devient ainsi de plus en plus complète, non-seulement entre les deux oreillettes, mais encore entre les orifices des deux veines caves. L'une et Taulre, il est vrai, s'ouvrent également dans la portion droite de roreillette, ou oreillette droite ; mais Finfé- Heure s'ouvre en bas et en arriére, et le sang qu'elle déverse se dirige vers roreillette gaucbe, tandis que lu supérieure s*mivre en haut et eu avant et dirige son contenu dans Toreillette droite,
liïk séparation ik^ venincules est bien plus précoce. De très-bonne heure, la seconde dilatation du coeur se développe plus que les autres, ses parois s'épaississent, un assez fort sillon se manifeste h sa surface, A cette scission extérieure correspond le développement d'une cloison h rintérieiir. Cette cloison naît au sommet du ventricule et se dirige en haut vers sa base : c'est une saillie qui s*élève de la portion concave, et dont le bord semiiunaire se dirige tant vers le bulbe aortique que vers le canal auriculaire. Lorsqu'elle a atteint la base du ventricule, 1 orifice aurîcufo-ventriculaire se trouve divisé en deux^ ainsi que le détroit de Ilaller. 11 y a dès lors deux orifices auriculo-ventriculaires, un droit et un gauche : le droit fait communiquer roreillette droite avec le ventricule droit; le gauche, l'oreilletie gauche avec le ventricule gauche : on ne sait pas encore comment se développent les valvules auriculo-ventdculaires, Il y a aussi deux oritices aortiques : l'un dans le ventricule droit, Tautre dans le ventricule gauche.
Pendant la séparation des ventricules, les portions de tissu qui séparent cette seconde dilatation du cœur, du sac veineux et du bulbe, se sont resserrées ; le canal auriculaire et le détroit de Haller sont ainsi attirés; les divers segments du cœur se rapprochent et s'accolent plus intimement. La totalité de Torgane subit aussi un nouveau mouvement de torsion ; les oreillettes se portent un peu en arriére et à gauche, et les ventricules en avant et adroite.
Quant au bulbe oùrtique^ s'il persiste toute la vie chez les poissons et les reptiles, il disparait de bonne heure chez Tembrj^on des oiseaux» des mam* mifères et de l'homme, 11 s'allonge eu crosse de l'aorte, se tord enspiiale, et se divise dans son milieu en deux canaux, tordus sur eux-mêmes, com* muniquant l'un avec le ventricule droit, Tautre avec le ventricule gauche. On ne connaît pas la formation des valvules sigmoïdes.
Le cœur est d'autant pluà gros, proportionnellement à l'embryon, que celui-ci est plus jeune* Aussi occupe-t-iU à une époque primitive, presque la moitié de la cavité viscérale, s'étendant jusque immédiatement au devant de la vésicule cérébrale antérieure, A mesure que la tête et le cou se développent, et que l'intestin se forme, il se trouve occuper dans la poitrine
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la placo qu'il est destiné à conserver. On ignore k peu prés îe d^ielopprment t\n périrarrle.
Nous avons vu, h fori^ne du <ie?,ve!oppement, partir du bulbe de VtLùtit deux ai^H vasoulaires qui .^t* portent en arriére, descendent le long de h paroi dorsale de l'embryon et forment les deux aortes. Un peu plus UH, ces deux trûiic? aoHiqueii se réunissent dans une courte (^tendue, f^oîlpir atrophie, soit par fusion de lear^ parois qui se sont d*abord accolées- Otle réunion existe contre la paroi dorsale de Tembryon, un peu nu-desfowÀi Tiivcftiï du cfpur. AU'deshûUft d'elles, les aorics restent doubles, et deBaer, les considérant alors comme des dîvisinns du tronc commun, leur a donné le nom de vaiéhraleft inférienreii on postérieures, par opposition aux Tcrtfbndei supérieures qui émerf3;cnt en haut des arcs aortiques. Nnus savon» que de ces vertébrales inférieures naissent d'abord les artères vilellities, puis lef» artères ombilicales, sans préjudice des autres branches artérielles qui se forment k mesure que se développent les divers organes embrroo» naires auxquels elles sont destinées.
Mais les deux arcs fiortigues^ qui naissaient supérieurement du bulbe de Taorte et ffirmaicnt les racines de Taorte ventrale, ne restent pasionglomps simples, A mesure que le cu*iir se relire, et que les arcs branchiaux ou vi&céraui se forment des deux cotés du cou, on voit se dévelopfur successivement plusieurs arcs vasculaires situés l'im lier ri ère l'autre ou Tun au-dessous de Tautre. Ce^ nouveaux arcs prennent tous leur origine au bulbf aortique, contournent de chaque côté la cavité pba* ryngienne else déversent dans les deux arcs aortique^ primitifs, auxquels ils se réunissent ainsi à droitt- el h gauche.
Le nombre de ces arcs a été controversé comj celui des arcs viscéraux auxquels ils corresponde^ Suivant Reichert (1), il n'y en aurait jamais eu p!î de trois. Ratbke (2) en a vu quatre. De Baer (3) en a fil quatre aussi chez Temhryon du chien; ce dernier observateur admet môme quil s'en produit toujours cinq de ch^ique câ tant chez les mammifères que chcK les oiseaux. Si Ton n>n voit pas hat tuellementplus de trois, cela tient à ce qu'ils se développent d'une manié su#cessive : les plus antérieurs, qui sont les plus anciens (flg. 55, 5, (
Fia. 55. ^p' Tnin»r#rmiUoq
(f ) Reichebt, in MiJLLïîR's Ârcht'v, 1837, p. 131.— Entwkkeiungskben ^ p, 184.
(2) ÏUthke» Eniwickelungsgesùhichte der Natter ^ p. 51.
(3) Dk BAEa, Enhrtchetungsgeschichte, t. U, p. 214* (*) TransforniaLioTi du ayslème des arcs aorliques en troncs artérielB peu chei I
mammîfèrfîs, d*après de Baeh. — B, Bulbe de Faorte, — 1, 3, .3, 4, 5, de ch < ]&« câ^
paires d'arcs aorliques ; — 5, les plu» ancien» ; — ^ 1 » les plus nouveaux ou dertiiers rormés! — r, i , les deux Cc-irotides, encore unies^ le séparent plus lard; — y,#j Ids deux f ous-eladéèret, lu droite partant du tronc innominé ; — tta^ I aorte ; — /^, p, les artères pulmonaires ; -^ «i, ea&il artériel gauche, ou canal artériel de %M\ ; — cri, canal artériel droit.
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â'oiracent, tandis que les autres se forment derrière eux (fig, 55, 3, 2, 1). Oijaud la fiunfri^me pairo d^arrs pîimil, l«i prf'mi^re persiste encore; mais, a mesure que ceLIc-là devient plus forle, celle-ci disparalL Lorsque enfin la cinquième paire se montre en arrière, la deuxième paire antérieure s*efface. Ainsi il n'y en a jamais plus de quatre à la fois; et^ lorsque le tléveioppement de eclte portion du systéuie vasculaire est achevé, la plus ancienne des quatre paires s'effaçant, il n'en reste plus que trois (pL lli; e, e\ c'\ i^ i\ /''), Ces trois derniers avcs aortiqucs persistent un certiHu temps ; puis les uns ^s'accroissent, les autres s'atrophient, et 1 ensemble se métamorphose de manière à donner naissanco aux vaisseaux permanents qui sortent, chez l'arîuUe» de la portion ventriculaire du cœur.
De Baer (1) a parlaitement décrit la manière dont les vaisseaux permanents proviennent, chez les mammifères, de cet appareil transitoire. Des trois aies aorliques qui restent en dernier lieu (iig. 55, ÎJ, 2, 1), les deux antérieurs, de droite et de gauche (3), se convertissent en carolides (c) et en sous-cîavières (s). Le second de gauche (H) devient i'aorte permanente (a); le second de droite s'ohi itère, Entiu, le troisième de chaque coté (1, 1) devient lartère pulmonaire {p, p).
Pendant ce temps, le bulhe de Faorte s*est divisé en deux vaisseaux: Tun postérieur, venant du venlrieule gauche et auquel appartiennent les deux carotides, les deux sous-claviéres et la erosse de raorte; l'aulre antérieur, venant du ventricule droit, auquel appartient la troisième paire des arcs aortiques, c'est-à-dire les artères pulmonaires.
Cette troisième paire {1» f) des arcs aortiques forme, h ime certaine époque, les racines droite et gauche de Taortc; les troncs des artères pulmonaires s'en détachent sous la forme de faibles ramuseules. La crosse de l'aorte (deuxième arc aor tique gauche} est proporlionuellement tort grêle. Mais à inesure que les poumons grandissent et que les artères pulmonaires se développent, la racine droite de l'aorte (ed) s'atrophie et finît par disparaître; le deuxième arc aorlique gauche se dilate, se transforme en véritable crosse de Taorte et fournit à lui seul presque tout le sang reçu par l'aorte descendante; en même temps la racine gauche de ce vaisseau s'atrophie dans la partie située entre rartèrc pulmonaire gauche et la crosse, et, de branche principale qu'elle était, elle devient une simple anastomose entre la crosse et Tartère pulmonaire. Cette anastomose persiste jusqu'à la naissance sous le nom de ranal artfh'iel dr Bntni^ ou canal artériel gauche (cfl). L*anastomosc formée par l'ancienne racine droite de laorte, et faisant communiquer Farlérc pulmonaire droite avec l'aorte descendante, s'atrophie encore plus tôt; elle est désignée, tant qu'elle existe, sous le nom de cnnal artmei droit {ed}.
Ainsi se forment les artères carotides et sous-clavières, la crosse de Taorte, Taorte descendante, les artères pulmonaires et le canal artériel dt* Botal, qui reste ouvert durant toute la vie fœtale. Toutes les autres anastomoses entre les arcs aortiques de chaque côté, qui faisaient communiquer
(1) Di Baer, Entunckelungageschichte, i, U, p, A, fi$, îà^
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ks troncs artériels supérieurs (pi. lU, f, f) avec les troncs ariérifU iiifériotirs (pL IH, ptp% sont alors ohlilén'es* Il est inutile de dire que, rhei les mammifères et surtout chez l'homme, ces mcHamorphos^es s*accom-j plissent de très-honne heure ci avec une extrême rapidité.
Les troncs artériels supérieurs, troncs des artères vertébrales et maxillaires supérieures (pL 111, f, f), existent déjà à l'époque où trois arcs aop-l tiques partent du bulbe. Dans la partie inférieure du corps» les aortes vwhl traies cuntinuent à se réunir de manière à former un seul tronc ; de < tronc part l'artère vitelline. Mais, quanti l'intestin se forme» son arlèr [arière ménentérique), qui n'était d abord qu'une petite branche de Tarièrti] vitclline, acquiert plus de volume et devient le véritable tronc dont l*âr 1ère vitelline n'est plus qu'un faible rimieau* De ni^me, k mesure que 1 ti'rniç de la gestation approche, les artères ombilicales deviennent plûi petites que les artères iliaques: ceiles-cî constituent les lermin^M ÎJtorte» et celles-là oc sont phis, par rapport à elles, que dej* i d'une importance relative très- minime.
Des modifications non moins remarquables se passent dans le fji rcineuj\ D'abord les veines se sont développées dans le corps de Tembryo parallèlement à ses artères. Lorsque les artères vertébrales supérieur sont arrivées à Textrémité céphalique et les vertébrales inférieures i l'extrémité caudale, elles se continuent directemenU dans chacun CCS points, avec des veines qui leur sont paraUèlcs et qui uiarcheiit sens inverse vers le cœur ; ce sont les veine» mréinaits (pL llhgif*kl de nalhke (1). Ces veines débouchent dans la porlion auricalaîre diT cuinr par rinterniédiaire des canaiix de Cuvier (pL lll, A, /*')• Avâ|^^ d'indiquer comment ce premier appareil veineux sera modifié, voyons It^M changements que subissent les veines qui mettent fembryon en eommiK nicalion avec la vésicule ombilicale et avec ralïantoïde (*).
LnvQineomphalo-mésenlériqueïihouiïi d'abord à loreillette, dans l'aiij que laissent entre eux les deux canaux de Cuvier. De très-bonne lieurc elj est embrassée, à peu de distance derrière le cœur, par le foie; elle et en connexion avec cet organe et s*y ramiûe avant d'arriver au cœur,! qui constitue une première forme de la disposition de la veine porte; M ramilications veineuses qui, recueillant ensuite le sani^ dans le foie, le i versent dans le sac veineux, sont l'origine des veines hépatiques.
La veine omèiHeale, rapportant le sang de ralïantoïde ou du placeo dans Toreillette du cœnr, arrive d'abord avec la précédente directe nical dans cet organe. Plus tard, elle se comporte aussi avec le foie de la oiêll^H manière que la veine vitclline avec laquelle elle s'anastomose ; il y a m^i^^ un moment oii le foie reçoit plus de sang de la veine ombilicale que de li veine omphalo-mésentérique.
(1) KATHikK, in Meckel's Archw, 1830, p. 63,434.— Mémoire fur la siruciurt et i loppempnl tin jçy.ithne veineux dex ammnu,T vertébrés^ 1838. — KntwickeimffSfftaekMhà Nftttt^,, 1839.
(*) Pour suivre ceUe description, voyet plnncbe IlL
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Mais, pendant ce temps, la veine mésmtirîque s'est développée : d'abord
■ elle n*est qu'un rameau ite la veine vitelline; elle dcvieni, à une autre époque, uiï tronc dont la leinc: vitcllînc litsi «prun rameau; et, comme 'es relations que celle-ci affectait avec le foie n'uiit pas change, la veine méscntérique, à son arrivée dans ce viscère, conserve avec lui les mômes rapports* La disposition organique est restée la même, le nom seul est change : quand la veine mésentériqne n'était pas développée, nous disions que la veine oniphalo-mésentérique se ramifiait dans le foie; mainlenant que la veine omphalo-mésentérîque s'est atrophiée et va disparaître, cédant sa portion hépatique à la vciuc mésentérique dont le développement est devenu énorme, c'est ù cette dernière qne nous devons nainrellement rapporter les divisions vase ula ires que le foie recevait déjà. D'ailleurs celte portion vasculaire, qui a appartenu d'ahord à la veine omphalô-mésenlérique, qui a été ensuite commune à celte veine el à la veine mésentérique, et qui appartient enfin à ia veine mésenlérique toute seule, va prendre un nom nouveau, celui de Detne }/orte. Plus tard, quand la veine cave inférieure se sera développée, la veine
_ ombilicale, qui se divisait d'abord dans le foie, s'anastomosera avec elle.
I Celte anastomose, appelée canal vemeux ftAïWizi^ se dilate de plus en plus, et, par suile, le sanijj de la veine ombilicale s*écoule plus dans la veine cave que dans le foie. Par contre, cet organe reçoit une plus grande quantité de sang de la veine mésentérique, et bientôt cette dernière est seule à se ramifier dans son intérieur cl k constituer ce système veineux remarquable qui sera connu sous le nom définitif de veine porte. Après la naissance, les veines ombilicales et le canal veineux s'atrophient, s'oblitèrenl; leurs vestiges constituent le ligament rond du foie.
Enfin, la veine mve inférieure a dû prendre naissance, puisqu'elle devient elle-même le tronc commun par lequel arrivent au cœur les veines ombilicale et omphalo* mésentérique, ou ptutùl hépatiques, qui y aboutissaient d'abord directement. Voici comment s*opère son développement ; des quatre veines cardinales, tes deux supérieures deviendront» d'après Rathke, les veiuea juffidaires exierms {les Jygulaire.i internes naissent plus lard des jugulaires externes^ près des canaux de Cuvier); les deux inférieures con-
I stitueront, d'après Stark(i), Goste, Courty {2}, la veine azytfos à droite, et la demi-azygm à gauche. Aces veines seules est d'abord dévolu le soin de ramener le sang de toutes les extrémités inférieures de T embryon. Mais un nouveau vaisseau ne larde pas à se former entre les deux; il prend naissance aux veines iliaques, reçoit les veines rénales et spermatiques, et aboutit au cœur par le tronc commun aux veines ombilicale et hépatiques : c'est la veine Ciive intérieure.
Quant à la veine eave stipérienre, elle est d'abord en quelque sorte double, et représentée par les deux canaux de Cuvier, A une époque plus
fl) STàftK, Comment fit i'o finatomico^phystolopm de verttB azygùs nttturtt, vt\ ntqne muntre, Leipiiff 1835, p. 3.
(2) Court V, Mémoire mr les âutatiitt lions organiques, Paris, ÎM7\ p. 21.
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[•avaii(ié<^« oae iinastaraose iransversalo, unissant la jQjBniiaii^ cl b sou^-di* ! {^auch(^s h h jugulaire et à k sous-cla?îèm droiUs, le caml gancb? dr
Cii?ieF s'atrophie dt* plus en phis cl finît par disparaîtro, tandisqtic leiDétoe canal du côté droit représente la veine cave supérieure» Nous n*avons aucun document sur le développement des veines pnfaMh
naircs.
i.es détails dans lesquels nous venons d'entrer sur les chângemeDli qu*éprnuve le système vascuïaire de l'embryon rendront facile rmlol)^ gence du mécîinisme de la sneonde cirrulatioii.
La veine porte, tronc commun des veines méseutériques et viie1line,ip> porte an foie le sang de Tintestin et <le l;i vésicule ombiliral^, La veiné cmbîlicale y apporte de son côté une partie du sang de rallantoïde^ el fim tard du placenta. Au-dessus du foie, ie tronc delà veine cave inrérirurt reç.oît des veines hépatiques le sang qui a traversé cet orgfine. Ce sang, se miMaut à celui que la veine ombilicale a versé dans la mètne vemei^te par le canal veineux à celui qui vient encore par ce vaisseau ilo^ exlrémilé^ inférieures, des reins el des parlies génitales» afttue dans roreillette en cœun Olui des parties supéricuies et du reste du corps de i'embrpa 5 arrive d'abord par les veines cardinales et les canaux de Cavier. plus tard par la veine cave supérieure.
Le cours du sang h travers le cœur varie alors suivant le defrr<^ de d^ie* Inppcment de cet organe. Lorsque le cœur est simplement tuhuleui, If liquide nourricier est chassé directemeuL par les contractions des paroi*» cardiaques, dans les arcs aortiques ; mais, quand Torgane central di* Ucir» culation est subdivisé en plusieurs cavités, ce tinidesuilnne marche plm complexe.
Le sang de la veine cave inférieure passe, à cause de la direction de cctl* veine et de la présence de ia valvule d'Eus tache, presque (oui on dans l'oreillette gauche; celui de îa veine cave supérieure coule ai; ^ ., traire en grande partie dans l'oreillette droite; ce qui n'empêche \m néanmoins les deux sang de se mêler toujours en petite quantité. Les detit oreillettes se contractent et chassent le sang dans les deux ventricules,
>'i il in I
Ceux-ci étant séparés, quand le ventricule droit se con!racle, ! des parties supérieures du corps, qui s'y trouve contenu, ne passe 1,, . très-petite quantité dans les poumons rudimentaires; le reste de ce liquiHf arrive dans l'aorte descendante, et» par elle, dans les organes do hafventre, dans les artères ombilicales et au placenta. Quand le vcnlriculf gauche se contracte^ le sang des parties ruférieures, du foie el de la veiof ombilicale, qui y a été amené parla veine cave inférieure, pa< d
entier dans les carotides et les sous-clavières, c^est-à-dire u : ^t
les membres supérieurs. Ces contractions du cœur, chez rembryou et k f(L*tus, sont d'ailleurs bien plus rapides que ne le sont les! ' îu
cœur de radulte. Elles sont, eu général, perceptibles k l'an-i m jr
le ventre de la mèi*c, au commencement de la seconde moitié de la gros-
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sessc. Nîegele (i) a trouve quo leur linmhre csf. tcrmo moyen, de 1îî5 par minuUv.
Ainsi, qnniqno le sang ptibse se m<*ler, dans les nrcilleLle*; par h* (rnn ovale» et dans ranrte par le seemid arr ganelif* {fig, 55, rt) qui rommoiicc fi 'âfe dilater pour former la crosse^ il résuHe néatimoins de eo qui préeède qiie la tête et les parties supMeureî; du corps reçoivent sortoirl le snnfï des veines omlnlicate et hépatiques par riiUcrniédiaire de la veine cave inférieure, de roreillelle gauctie, du ventricule gauehe et de la portion gauche du bnll>e qui se divise en raroltdes et soiis-rlavî^r<^s. Au roïif raire, les parties inft'^rieures de l'embryon rerorveot le mn^ veinonx durorps, lequel est porté dans Taorle deseendantepar Foreilletle droite, le veulrienle droit, la portion droile du ïndhe, îe canal artériel droit (flg. 55, r//), qui ne tarde pas h s'oblitérer, et le canal artériel gauche (rft), qui persiste jusque après la naissance.
Cette ditîérencc dans la distribution un siHjg e^l d'autant plus grande que Tembryon est plus jeune. Kn effet, k mesure que la cloison interauriculaire fait des progrès, que la crosse de raorle se développe, que les artères et veines pulmonaires grandissent, et que le cannl artériel gauche diminue (le droit étant oblitéi*é depuis longtemps), il pafese, dans raorle descendante et les parties inférieures de rembryon» une plus grande quantité du sang des veines omt)ilicale et tiépatiques.
îje placenta^ avons-nous dit, est Torgane dont le développement détermine, chezlbomme, la seconde forme de la circulation embryonnaire. Par son intermédiaire, l'œuf absorbe, dans le sein maternel, les liquides nécessaires h la tormation et à raccroissement du fœtus. C'est donc le lieu de déterminer ici le mécanisme par lequel se fait cette absorption, d'examiner si le placenta ne joue pas d'autre rôle dans la vie fœtale, de rechercher enfin comment se fait la nutrition 4f Veinhrynn humain, dont tous les organes nous sont maintenant connus.
Nôtis arotiïi vu que, dans les premières périodes du développement de Fœufj imméfïiatement après son arrivée dans la matrice, la nutrition et raccroissemcnt du germe se font d'abord d^une manière très-simple. Les liquides pénètrent directement, par absorption, à travei*s les membranes tendres et perméables de Tteuf, h travers les feuillets du blastoderme» el raccroissement^ bien qtie considérable en un petit nombre d'heures, se fait sans le secours d^ancun système vasculaire. Plus tard, quand Fappareil vaseulaire de la vésicule ombilicale s*est développé, les veines de cet organe absorbent, non le viteîlos, puisqu'il n'en existe pas, à proprement parler, chez les mammifères, mais les sucs qui ont pénétré de la cavité cadneale dans celte vésicule, comme dans toutes les autres parties de Tœuf,
l*ès que la vésicule ombilicale s'atrophie, et alors même qu*elle fonctionne avec toute son activité, un organe très-énergique de nutrition, ou plutôt d'absorption, se développe autour de l'œuf: c'est l'appareil des viï-
(IJ NjîcKLE, Die gebvrhhffl/tkhê Auscultafiotu Mayence, f838, p* 31.
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losjLés donl se hérisse toute la surface du ehorion. Ces vUlo^iîiés sonl d'ibord sans vaisseaux. Elles coustituent seulement un dévelo(»pen)enl ioh o>eose de la surface externe du bhistoderoie ; par ce mécanisme très-simple» lit nature accroît considérablement, dans un espace lîmîtéi l'étendue de laire absorbante, Les liquides introduits de cette manière dans la c-arite de l'œuf sont assimilés directement ou aprtîs avoir passé par ta vé^culc ombilicale.
L'absorption devient à la fois plus énergique et bien plus direcleouBt nlile au développement del'embryun, lorsque des anses ariérios^o-veineiiseï, communiquant avec lesgros troncs vasculaires, se sont formées dans toute ces villosil-és. Alors, en ctTet, les >ucs nutritifs pénètrent directcmeoldm les ramifications des vaisseaux allantoïdiens ou ombilicaux, et do là dam k veine ombilicale qui les verse dans le cœur; d'où iîssonl portés danslonlts les parlies du jeune embryon pour servir immédiatement à la foriialiûii des tissus. Nous verrons» en traitant du développement de ces denritts^ eommeut s^opère celte formation, ainsi que celle du sang et de sas ^ but es.
Enfin, les villosités vasculaires s'étant atrophiées sur toute la surfaoeée rœuf, à Texceplion d'une certaine étendue dans laquelle elles ont prisai accroissement énorme pour former le placenta, ce dernier organe devii-nl le seul moyen d'absorption de Tœuf. Nous avons dit comment il se fonaf. et quels rapports s'établissent entre ces vaisseaux et les sinus développa dans la caduque; il nous reste à étudier comment il accomplit ses foDctions.
11 n'est plus besoin aujourd'hui de chercher des preuves oxpérimeiitiltt pour démontrer que le placenta fœtal absorbe. Les expériejices de Mayer(l), qui retrouva, dans le placenta, dans les vaisseausc ombilicam et plusieurs organes de l'embryon, le cyanure potassique injecté dans 1j trachée-artère de lapines pleines, et les recherches de Magendie, qui conslala, dans le sang du fœtus, Todeur du camphre injecté dans les veinw de la mère, ne nous otlrent plus, sous ce rapport, aucun intérêt Mais il est important de savoir comment s'opère l'absorption par le placenta, quelles substances sont absorbées par cet organe, et ce qu'il faut petuer des fonctions respiratoires que plusieurs cmbryologisles lui ont atiribnée».
Eschricht (2), tout en pensant que le placenta proprement dit est un organe respiratoire, suppose qu'il renferme en outre des branches spéciale des vaisseau?^ ombilicaux qui servent à Tabsorption, Mats, d'après lui^ cette absorplion. au lieu de s'exercer sur le sang, se ferait aux dépens d'un sac nutritif particulier, sécrété par les glandes utriculaires de la matrice. Or nous l'avons vu, il n'est pas permis de supposer que, dans Tespèce hu* niaine, ces glandes afFeclenl avec les villosités placentaires les mêmes rapports que E. H. Weber (3) a signalés chez plusieurs animaux ; en outre,
(1) Mâtea, in Meck£l's Arcftiv, I. ÎU, p. &Q3,
/2) HscHRiCHT^ Bf! organh qufP re^traHoni et nutrittùm ffrtns mammùNum m§Êf i éiùt Copenliûguc, 1H37, p« 33*
(3) [C, H, Weber, àrch. gmér. ffanal, et de phyfiolt 1846, p, 386,
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on voil ces villosités plonger clireciement dans tic vastes lacs sanguins it3rmés parla diïatalion des vaisseaux de la caduque, Prévosl et Monn{i) ont émis une opinion qui n'est pas sans analogie aver colle d'Esehricht, et à laquelle on peut faire la même réponse. Nous devons doncadniellrc que les villosités du pLaccnla puisent, dans le sang nrialernel, la parlie de ce liquide susceptible d'être absorbée eH assimilée. Mais Jaut-il leur faire jouer aussi un autre rôle, et les regarder comme des organes respiratoires? L'observalion et les déductions logiques que f on doit tirer des faits sont en opposition avec celte liypolhèse.
Sans doute, il est incontestable que les œufs des ovipares respirent Chez l'oiseau, tandis que la vésicule ombilicale fournit à Tabsorption des éléments nutritifs, l'allantoîde est le siège d'une véritable respiration : cette membrane se met surlout en rapport avec la chambre à air, et des vaisseaux qui la parcourent, les artères renfermenl un sang noir, et les veines im sang rouge; si Ton recouvre de cire ou de vernis une partie de la surface de Toeuf, surtout le gros bout, l'embryon ne tarde pas à périr.
MaiSj chez les mammifères, les conditions d'existence de l'œuf et ses relations sont entièrement difl'érenles. L'embryon se trouve suspendu dans un liquide, et Tatmosphère n*a point d'accès direct avec ses enveloppes. Ne pouvant admettre, chez lui, une respiration aèriGnne^ on a été réduit à lui supposer une respiration aquatique on branchiale. Restait à déterminer dans quel organe elle s'opérait. Les uns I ont attiibuée a Faction des poumons sur Teau de l'amnios avalée; mais, outre que la pénêlralton des eaux de Tamnios dans le fœtus est tout à fait fortuite, les poumons se Irouvcnl h un état trop judimentaire pour qu'on puisse les supposer le siège de celle fonction. Daulresont rapporté celle dernière aux vilîosilés du chorion, plongeant dans le priîtendu liquide ktjdropérnme; mais nous avons déjà dit ce qu'il faut penser de celle opinion, et d'ailleurs Faclion du thorion se concentrerait bienttM, eu même lernps que les villosilés de cette enveloppe, dans le gâteau placentaire. On a encore supposé que la respiration s'accomplissait à la surface des membranes fœtale?, par la peau de l'embryon : hypothèses qui ne mèrilcnt pas on plus long examcji, ces organes u'ayard aucun caractère des organes respiraloircs, et les liquides sur lesquels ils sont censés agir n'ayant aucune propriété des liquides respirabics. Ouant aux prétendus arcs liraiïchiaux et vaisseaux branchiaux, ils n'ont jien de commun avec la fonction dont il s'agit : !es arcs branchiaux ou njieux viscéraux se trausforment en règious de la tète et du cou; les arcs aorliques n'ont ni veines satellites, ni raïiiilicalîons nécessaires à rétablissement d'un conllit quelconque entre le sang et le liquide aumiolique.
Le placenta seul peut paraître réunir les conditions d'un organe respiratoire, J. Mùller (2) avait admis, après plusieurs autres anatomistes, une différence de coloration entre le sang de la veine ombilicale et celui des
(1) PnfivobT el MoRlN, M6n, (ff* la Sjr. phtjs. th Genève, L IX.
(2) J> MiiUfiM, B*i icsinrtiiione fœtus, — Munuel de phjiiotofjie^ l. I^ Uail. rraiv;.iUc d« Jourdan.
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arlères du même nom; mais de nouvelles cxpérieDces ont changé son opinion sur ce sujet. Jl eu est de môme de la eoniposilion chimi(|ue de e«< 'leux liquides. L'n argument plus sérieux pourrait f^e tirer de la prooipiitude de la mort du IVi^lus avec symptôme d apoplexie, entralnt^c par la mis- IMsnsion de la eirruiation placentaire. Mais il convient de faire obserrer que tant que le fœtus n'est pas ué et que la respiration pulmonaire, tjui provoque dans les poumons une sorte de divetiicuium de la circuiatioB géu'iraic, n'est pas établie, la suspension de la circulation placeoiairc doit amener une pléthore bien sufiisante pour interrompre les fcMiclions du cœur et celles du cerveau. D'ailleurs on sait que, chez le nouveau-né séparé de sa mère, la respiration, après avoir couimeneé à s'exercer^ peut être suspendue assez longtemps sans entrainer la mort iii l'on ajoute h cela que la faculté de développer de la chaleur, trés-faibk chez les. petits des oiseaux, parait être nulle chez les fœtus des mammitère» et de riionmie, qui se refroidissent très-vite hors du sein oiaternel, bieo qu'on ne coupe pas le cordon; et si Ton se souvient que celte faculté e>l sous la dépendance immédiate de la respiration, on devra conclure que cette fonction n'existe pas dans l'embryon, et que^ par conséquent, oddc peut l'attribuer ni au placenta^ ni à aucune autre portion de Tœuf.
Les physiologistes qui ont tant agité celte question auraient dû, avant de chercher dans le 4*œlus des organes respiratoires, constater l'oxistencc d'une respiration et la nécessité de cette fonction. On ne peut douter qu'il? ne se soient laissé guider par de fausses analogies entre les organes de> embryons d'oiseaux et les organes des embryons de mammifères. S'ils avaieut réfléchi aux conditions d'existence de ces derniers, ils auraient reconnu que, (^hez eux, l'absorption de liquides puisés dans un ^ang qui a (lrji\ respiré rend une nouvelle respiration Inutile. Le fœtus des mammili:rcs, au point de vuo de la nutrition, n'a pour ainsi dire pas de vie iudi\i- (lueile. L assimilation, la formation histologique et organique, lui sont particulières; mais la nutrition, la préparation des aliments, des liquides et de? sucs nutritifs lui sont comnumes avec tous les tissus, tous les organc> iit la mère. Le foilus, pour me servir de l'expression de llischolf (1), jse coinî)orte, à (îet égard, à peu près comme organe de la njère : les organes de 1.1 mère ne respirent point eux-uu>mes, et néanmoins ils ont besoin d'iiL sang qui ait respiré; de même l'embryon, sorte d'organe niaternel, mrespire pas Ini-mômo, mais il a besoin du sang artériel de sa njère, du sang qui a rosj)iré.
Ce n'est pas adiré i)our cela que les phénomènes nutritifs du fœtus sf réduisent absolniiKMil à une assimilation des liquides absorbés dan> 1» sang nialcrncl, vi entraînés dans toutes les parties de son corps à Taideot l'appartMl vascnlaire. Tonte nutrition amène avec elle un mouvement di décomposition, et plusieurs organes du fœtus semblent se rattachera do? fonctions spéciales de sécrf'tion ou de dépuration. De ce nond)re sont surtout le loie el les eorp^ de Wolll".
Reicheri{l) a avancé qutî le foie du fœtus est l'organe de la formation des j^lohules saoguins ; mais rien ne justifie celte opinion. D'un autre côté, l'apparitiori précoce du ffiie, son volume considérable chez renihryon, aulorïsent à attribuer à fet or^'iuie une fonction d'une eertuuie importance dans la vie fœtale. On ne peut douter qu'il n'opère une sécrétion, et Ton sait, par les aualyses chimiques de Gmelin (2), John (3), S, Simon {h), Las^aigue (5), que le produit de cette sécrétion est pres^que eulièrement assimilable à la fnle. Le liquide sécrété commence fi s'accumuler dans Tin* tcstiu à partir du troisième mois, et finit par remplir tout le tube digestif jusqu'au reirtum : il est connu sous le nom de méaminm, Tiedemann (6) n*en a point trouvé chez les monstres qui manquent de l'oie ou dont Tintestin est clos au-dessous de Tinsertion du canal cholédoque; mais il en a rencontré, comme h l'ordinaire, chez ceux dont la bouche seulement ou le pyloi^ étaient oblitérés; ce qui prouve» pour le dire tout d'abord, que cette sécrétion, chez le fœtus, ne se lie à aucun acte digestif, ni h aucune action qu'on pourrait lui supposer sur îes liquides avalés par la bouche. On a donc considéré ici, avec toute apparence de raison, îa bile connue un excrément, et le foie connue un émonctoire chargé de liébarra^sser I économie des matières carbonées et hydrogénées. Les fonctions du foie, chez le fcelus, seraient donc suftplélives de celles des poumons de l'adulte et complétives de celles des corps de Wotff de t'embryun, et des reins tjui leur ont succédé, mais dont l'action est insufiisantc.
Ces derniers organes remplissent, h n'en pas douler, un rôle analogue à celui du foie. Ils sécrètent un liquide compaiablc a Variney diaprés le^s analyses de Jacobson (7), Lassaigue (8), et que Ton retrouve dans la cavité de raïlantoide chez l'oiseau, en très- grande quantité durant les premiers temps. Mais raïlantoide nVst pas faite pour recevoir ce liquide; elle n'en contient pas chez tous les animaux ^ et surtout elle n'en couticnt plus à une période encore peu avancée du dévelopijemeuL Quand Touraquc est fermé» Turinc doit doue passer par l'urèthre et se déverser dans ramnios, où elle se mêle avec le liquide propre de celte membrane» Ce qui le prouve^ c'est que, dans des cas d^oblitération de roréthre chez le fœtus, la vessie, les uretères et Touraque ont été trouvés distendus.
Ce sont là probablement les seules sécrétions inqiortantes qui sopèiiint pendant la vie intra-utérine, xNous o*- parlons pas des fonctions du thymus et des capsules surrénales, qui nous sont inconnues» ni de Tenduil caséeux qui recouvre la peau, et qui, formé d'un assemblage d'épiderme
(1) ReichERT, Etttwkkelnfif//f(je,^rfnchtc im U'irMthief*reich^ p. 22A,
(2) (iHEî.lN, Unndbuch dûv Ckcmif^ t. tl, p. 14^2. (:*} JowN, Chvt/tisrhe Titbfilen tk-i Thicrreuks^ j», 21. (4) S. Simon, Atthw fur i*hmnnuif\ avril 1840, (>* 39» (5; Las&aigki:, Ann. fie ihtmH\ t. XVU, p, 304.
(6j TiEJiEicAKK, Àtmiomit; dcr kopflo^f'n Mts.xffi'fmrtru^p, b/k^ i^O.
{!) Jacobson, tn Meckkl^s Atxhw, t, VUt^p. ,JU2, — iiiV OkeH*sv/*cn Kûrpei- odertik Prptnoi fiîiiiu leren^ 1830-
(8) Lassjugmk, Àtut^ de cliimie^ t, XV U, p. 395*
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cl de matière faiirnio par les glandes sébacées, parait servir setUenenl à faciliter le passage de PenliinL à travers les oi-gaoes génMaiu de U mère.
Quant à la digestion^ die n'existe pas chez le fœtus : le lube iûiestinal est en voie de formation, et ne réunit pas encore, pendant U vie enibryonoaire, les conditions nécessaires à Taccom plissement de cette fonction, Llntroduction des eaux de Tamnios, par ta bouche > datis la Uth chée eldans Testomac, où la présence de poils provenant du latmga (^finut fœkd) a prouvé leur passage^est un fait purement accidenteK
Les pîiénomènes de nutrition qui s'opèrent chez le fœtus dépendent doue presque exclusivement <le labsorption et du transport des sues absorbé^ dans tout le corps, à Faide de Tap pareil vascutaire. Ils s'accoroplisseiil surtout sousTinlluence delà seconde circulation,
Troùième circulaiion.
Lorsque le fœtus est sorti de ïa matrice, qu'il ne communique plus atee le placenta par le cordon ombilical, et qu'il a commencé h respirer, le
passage du sang à travers les poumons entraîne un autre mode circulatoire, et quelques modifications par lesquelles l'appareil vasculaire se prête* i cette troisième forme de circulation,
La veine ombilicale, n'apportant plus de sang» se convertit en iigoffms rmtddu foie; et dès lors la veine cave inférieure n'amène dans l*oreillette droite que le sang veineux du corps et du foie. Par suite du cbangemeol de direction de celte veine et du développement de la cloison interauriculaire, le sang qu'elle apporte ne pénètre plus dans roreilletle gM* ehe, mais se mêle dans roreillette droite avec celui de la veine carc supérieure.
De l'oreillette droite le sang veineux passe dans le ventricule du mftnie côté, et de celui-ci dans l'ancienne subdivision droite du bulbe aoriique (artère pulmonaire), qui le conduit, par Its artères pulmonaires, dans le» poumons. Une petite portion continue encore de couler, par le canai aih rkl de Botai, de Tartère pulmonaire ilans Taorte; mais cette anastomose oe tarde pas k s'oblilérer, ce qui fait que tout le sang chasse par le %'eiitnciile droit peut arriver aux poumons.
De ces organes, où il a subi rinfloence de Tair atmosphérique, le «aii|; revient par les veines pulmonaires dans Toreilletle gauche, d'où il passf dans le vcntricuîe gauche, qui le chasse lui-même par Taorle (subdivi<>iao gauche du bulbe aoriique primitif) dans toutes les parties du corpi Alors la circulation est devenue telle que nous l'avons décrite ailleurs chei Tadidte.
DÉVELOPPEMENT DES TISSUS
I ce développement, et par quelles mutations successives la matière organisable passe de l'état aniorpheàcelui de membrane, de vaisseau, de musclet de nerf, etc.
En étudiant la structure intime des organes, on s'est depuis longtemps efforcé de trouver un lien conmiun à tous leurs étémeuts cons^titutifs; un tissu simple, générateur des tissus complexes; un éiémenl» en quelque sorte typique, dont la muIlipUcaiion cl les arrangements divers pussent engendrer les diverses formes organiques. On a poursuivi, en un mot, la réalisation uiatérielle de cette idée : unité dans la muUipiicité, simplicité dans la variété.
Chaque observateur a tour à tour proposé sa théorie, et regardé comme élément tle toute slruclure organique celui que son imagination et Thabitude de se^ travaux familiers avaient pu lui suggérer. C'est ainsi que le lube, la Dbre, le globule, Futricule, la cellule» ont passé successivement pour les parties éténient^iires de tous les tissus.
Le tube, ou libre creuse, fut regardé par Ruysch (1) comme Télément essentiel des organes. D'après Ruysch^ tous nos tissus soot composés de vaisseaux sanguins : ou sait qu'une pareille illusion provenait de l'habileté avec laquelle cet anatomiste injeciail les artères et les veines, Monro (2), Fontana (li), Masçagni [h], commirent une méprise analogue, en décrivant partout des tubes creux, des cylindres serpentants, des vaisseaux lymphatiques.
Haller (5), en s'efforrant de détruire l'hypothèse de Ruysch et de démontrer entre les vaisseaux Texistence d'îlots de matière solide, créait à son tour une nouvelle hypothèse, et proclamait que l'élémeut essentiel du corps est la fibre. Pour lui, tout provient de la fibre élémentaire, tout provient de Tuniou, de ranaogeoient d*un nombre plus ou moins considérable de fibres élémentaires, h Fiùm, dit-il, €ommuni& ioit humano corpùt'i maieries est^ eiiam cerebro et meduliw spinaii. »
Meckel (6), voulant s^alfranehir de Texagération de Tun et de l'autre système, et pénétrer en môme temps plus avant dans la décomposition bistologique, admet que, dans le corps, la matière organique revêt deux formes primitives : V la forme homogène de matière coagulée ou coagulable; 2"* la forme de globules se plaçant à la file les uns des autres dans ht matière coagulable, et composant, par la diversité de leur arraDgemeut, soit diverses sortes de fibres, telles que la libre musculaire, la fibre nerveuse, soit les éléments des autres systénaes organiques. Milne Edwards{7),
(1) HijTscH, Oe fabtica giatu/uiarnm. Amsterdam, 1733. ^ Ojteta omnta, Amiterdam»
(2) Monro, Oàservatioriê on the Structure ami the Fonction f of the Nervous Syjrtem, Edinbuffi^hj 17B3.
(3j FoWTARA, Tmité du venin âe la vipère, Fî©rence, 1781,
(4) BiASGÀCNI, Vasorum fi/mpftnticorum corpoH^ humant historia et iconog raphia. Sienne^ 1787é — Prodromo detia grand f anatomi*'. Florence, 1819.
(5) Haller, Eiemadu physiQhtjùf^ t* I, p. 2*
(G) Mechel, Handbuch der tnemchtkht^n Annlomie. Haïle et Berlin, 1816-1820. — Voyeïli trad ïratir, de Brescbet et Joyrdan. Paris» 1825.
|7) MlLNE Edwahds, M»'moirf' sttt /n <trf*€(ure élémentaire dit prinçipaiLr tiisiLi orf^aniques
CiOHx. Paris, lîi23. — Ann, dctf êvtifncejf itut,, 1826, INGKT. — t'HVMUL. tu. — tîÔ
poursuivant la môme idée, crut découvrir, non-seulement rezistence ibû« verselle de ces globules comme éléments organiques, mais encore rouiformité de leur volume, qui, d'après lui, serait de 1/300® de millimètre dans tous les tissus et chez tous les animaux. Plusieurs anatomistes s'étaient môme expliqués sur la nature de ces globules : Dœllinger (1) admettait que tous les tissus du corps sont formés par les globules du sang, et G. Mayer (2) allait jusqu'à attribuer à ces globules de la sensibilité, de la spontanéité dans les mouvements, et, en quelque sorte, une vie propre. Il y a peu de temps encore, F. Arnold (3) les représentait comme les principes constituants de tous nos organes.
Cependant, quelques savants, les uns moins absolus, les autres aussi exclusifs que ceux qui précèdent, abordaient d'une manière plus juste la question de la structure des tissus.
Treviranus (U), cherchant à résoudre les tissus en éléments simples, reconnaissablcs au microscope et possédant, chacun dans sa simplicité, les propriétés du tout qui résulte de leur réunion, admit trois sortes d'éléments : l*" une matière homogène ou amorphe; 2^ des fibres ou cylindres; l* des globules.
Heusinger (5), tout en admettant l'élément globulaire comme fondement de la structure organique, lui fit jouer un autre rôle que ses devanciers. II supposa que le globule peut rester plein ou se creuser en vésicule, c'est-àdire se transformer en partie contenante plus ou moins solide, et partie contenue plus ou moins liquide. Quand les globules se disposent en série, ils forment des fibres ; quand les vésicules se placent à la suite les unes des autres, elles produisent des tubes vasculaires.
La texture fibreuse du tissu cellulaire, tissu qu'on avait considéré jusqu'alors comme une matière indéterminée, amorphe, muqueuse, coagulable, susceptible de subir toute sorte de transformations et de donner naissance à toute espèce de tissus, fut enfin déterminée par Krause (6), Lauth(7), Jordan (8).
D'un autre côté, la cellule organique, étudiée par Raspail (9), et surtout par Dutrochct (10) avec un soin tout particulier, devint la base d'un système, sur la structure et les fonctions des êtres vivants, auquel manquaient seulement des observations plus complètes et plus variées. ' Pour Dutrochet, le globule est une vésicule ou un utricule, c'est-à-dire qu'au lieu d'être solide dans toute son épaisseur, il se compose d'un cod-
(1) Dœllinger, Was ist Ah^onderung und wie geschicht sic? Wurzburg, 1819.
(2) C. Mayer, Supplementc zur Lehre vom Kreulaufe, Bonn, 1836, — Die Metamorphaten der Mouadcn, Bonn, 1840.
(3) F. Arnold, LehrOuch d^.'r Physioi. des Menschâft. Zurich, 1836, t. I. (û) Treviranus, Vcroiisrhf'? Srhriftcn. Gœltingue, 1816.
(5) Heusinger, Sys^tem der Histologie, Eisenach, 1834, t. I, p. 112.
(6) Kradse, Handbtich der menschlichen Analomie, Hanovre, 1833-1841.
(7) Lauth, Mémoire^- sur divers points d'anatomie (Annales de la Société cThitiotr^ nattr^ relie df Strasbourg, 183^).
(8) Jordan, De tunicœ darta^ textu. Berlin, 1834.
(9) Raspail, Souvenu système de chimie organique. Paris, 1838.
(10) Dutrochet^ Mémoires pour servir à l'histoire anntomique des végétaux et des ant^ maux, Paris, 1837.
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tenant membraneux et d'un contenu plus ou moins fluide. Tous les éléments organiques sont formés d'utricules; et, dans tous ces éléments^ dans le corps entier, il n'y a, à proprement parler, de solide que les membranes utriculaires.
Turpin (1) avait déterminé, avec plus de précision encore, l'individualité et les propriétés générales de ces utricules, et de Mirbel (2) avait recherché comment ils procèdent du cambium chez les plantes. De leurs travaux et de ceux des botanistes qui marchèrent sur leurs traces^ résulta bientôt l'évidence d'un fait très-général chez les végétaux: l'existence de cellules, comme fonds et origine de toute trame organique, fut mise hors de doute. On reconnut des cellules, non-seulement dans plusieurs organes des végétaux^ dans leurs tissus les plus tendres, dans les radicules^ dans les feuilles, mais encore dans toutes les parties de l'embryon. On suivit pas à pas leurs changements de forme, leur élongation, leur tassement, leur perforation, et toutes les évolutions par lesquelles elles doivent passer pour donner naissance aux trachées, aux organes vasculaires de divers ordres, aux fibres ligneuses^ etc.
Deux problèmes restaient à résoudre : Let tissus animaux soni^ils formés aussi de cellules, ou du moins proviennent-ils du développement et de la transformation de cellules préexistant à l'état définitif sous lequel ces tissus se présentent à nous ? S'il en est ainsi, quel est le mode de formation des cellules ? Ce mode de développement est-il multiple, ou bien est-il au contraire unique et commun à tous les éléments organiques, tant animaux que végétaux ?
Les travaux récents des anatomistes et des micrographes, surtout les belles recherches d'ovologie et d'embryologie auxquelles Purkinje, de Baer, Goste, donnèrent l'impulsion, ont résolu ces questions avec tant de justesse et de généralité, qu'ils ont marqué le point de départ d'une ère nouvelle dans l'histoire de la structure des tissus et des formations embryologiques.
Voyons d'abord comment se forment les celllules. R. Brown avait découvert, dans les cellules végétales, un corps granuleux dont l'aspect et la constance le frappèrent; mais tout en lui donnant le nom de noyau, il ne songea à établir entre lui et la cellule aucune relation d'origine ou de causalité. Plus tard, Schleiden (3), observant que ce noyau existe surtout dans les jeunes cellules et semble présider à leur production chez l'embryon, en fit la clef de tout un système sur le développement des végétaux. D'après lui, le noyau est le générateur de la cellule, d'où le nom de cystohlaste, par lequel il le désigna. Sur le cystoblaste s'élève d'abord une petite ampoule ou vésicule transparente, représentant un segment aplati de sphère qui s'applique sur le noyau comme un verre de. montre enchâssé
(i) TuBPilf, mm, rfu Muséum d'hist. nat., 9« aimée, 1828, i. XVI, p. 157.
(2) Mirbel, Ànn. du Muséum dhist. nat., i. I, p. 55.
(3) SCBLBIDBW, iwMUllbr's Archiv, 1838, p. 137,
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sur la boile mèrae de lii montre qu'il recouvre* Celle vésicule grandit à peu; par le fait même de son accroissement el par suite de la disten*i( du coolenu qui s'accumule dans sa cavité, elle fait siiillie au delà du circulaire du noyau, dépasse dans tous les sens le contour de ec demi* , el finit par acquérir» relativement h lui» des dimensions si considérabl que le noyau ne paraît plus alors qu*un simple corpuscule adhérent à I paroi.
Quant au cystob!asle, il se formerait aussi par on mécanisme analogue, c'est-à-dire par la coagulation de granules élémentaires autour de granolalions antérieurement conslituées, isolées du plasma environnant, bien délimitées et jouant auprès du noyau de la celUde le rôle de petits noyaux, d où le nom de »iic/eo/eif, par lequel Schleidcn a cru devoir les désigner.
Celte hypothèse {car on ne saurait lui donner d^autrc nom) vint rattacher
par uu lien commun lous les faits déjà connus de l'existence des cellules
dans les plantes. Schleiden la poursuivit en éludiant les Iransformatiâoi
i que subissent les cellules pour former les divers ordres de tissus, et édili
un système complet du développement des végétaux.
Schwann (1) recueillit cette hypothèse cl ce syslènie des mains de SchI den, pour les appliquer aux animaux. Le développement des tissus et I organes par la métamorphose des cellules, îa formation des cellules l'action de noyaux el de imcléoles préexistants, furent importés de la pi
logie végétale dans la physiologie animale, et firent émettre parScbw; Vidée de Tunité de structure des animaux et des plantes.
Si nous recherchons, avant de les juger, Torigine des idées de Scbiivann el de Schleiden, nous en trouvons le germe dans les premières étud^ sérieuses des ovologistcs modernes. Les noms de Purkinje, de Bacr, CaMe, Wagner, marquent les premiers pas de Forganogénie dans cette voie ooovelle. Les idées suggérées par leurs découvertes furent développées plos tard par Valentin et généralisées par Schwann.
De Baer (2), ayant reconnu que, de tontes les parties dont se comi Tœuf d'oiseau, la vésicule gerraînative était celle qui, dès rorigine, d^ un développement proportionnel plus considérable, supposa qu'elle née k première, et la considéra comme un centre aulour duquel venaii se déposer successivement le vitellus et la membrane vitelline. Le rôle que de Baer faisait jouer à la vésicule germinalîve, R. Wagner (3) rattrlbua* quelques années après, à la Uiche germinative, qu'il supposa présider cumiae^ noyau à la formation de la vésicule du germe» comme nucléole à lafoni tion de l'œuf entier. Valentin (k) avait observé que la masse primordi de tous les tissus était constituée, chez l'embryon, par des gnmutes tieuliers qui se trouvent dans une gélatine transparente; il avait indiqrié
ét^
que hua*
(1) ScBWAim, Mikroskfipische Uniet^suchungm ùber die Vebereinstimmung in d!rr Btrmm umiim Wytch^tlnwi (1er Tfnercund der f*f!*inzen. Berlm, i838, — Fromikp's AofcHU^ ItSS.
(2) De Baer, Lf^flre sur la formatioft de ftf'K/(1827, unm', cit.).
(3) R. Wagner, Prodromuf historur gf^net^ationif, Lctpdg, 1836. (à) Valewtin, Ettttnckehi/t(/.\f/eschivhte, p. 259, 287. — Voyez aussi R- W&GlieR, TrBttii
^hij.%tolofjîi\ Bruxelles, i84t/r. 183,
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la dilîérence de ces granules dans les feuillets séreux et muqueux du blastoderme; il avait aussi appelé l'attention sur Tanalogic de forme du feuillet vascuîaire et du cartilage en étal d'ossification avec le tissu cellulaire des plantes. Le même anatoraiste (1), et plus tard J. Mûller (2), décrivirent la structure cellulaire de la corde dorsale des poissons. Purkinje et Hasehkovv {'à)^ Heule etValenlin (h), étudièrent les diverses transformations des cellules épitliéliales et pigraentaires. Enfin, Sctiwann (5) tint compte de toutes ces analogies et de celles qu'il découvrit lui-même, pour appliquer à i'organogénie animale Fhypothèse de Schleiden, et proclamer llden^ tîlé de structure intime et de développement des animaux et des plantes.
Ce système fut accueilli d'abord avec beaucoup de faveur^ surtout en Allemagne. Mais on ne peut douter que les histologistes qui le fondèrent ne lui aient donné beaucoup trop d'extension. Tout en servant puissamment la science, ils ont outre-passé la vérité en voulant prouver (par des observations dont les unes sont incomplètes^ les autres erronées) que tout élément lextulaire provient de la cellule^ et que la cellule se forme toujours par les mêmes procédés organogé niques. Leur mérite réel est d'avoir démontré Texistence de deux faits Irè^-généraux : 1" la prodution de cellules comme forme première d'un grand nombre de tis^^us; 2^* la transformation de ces cellules en éléments textulaires de diverse nature. On a été conduit ainsi à l'étude approfondie de la formation des cellules, et» bien que ridée de Schleiden et de Schwann soit fausse dans son exclusivisme» elle a du moins eu l'avantage d*ouvrir aux recliercbes sur Torganisation une voie aussi féconde que nouvelle.
Quant au jugement que Ton doit porler sur cette hypothèse, nous avons vu déjà jusqu'à quel point la vésicule du germe et la tache germinalive peuvent passer pour le noyau et le nucléole de l'œuf. EIn recherchant les autres preuves invoquées par Schwann, on trouve qu'elles se réduisent à une seule observation directe faite sur les cartilages; encore celte observation, présentée par Schwann lui-même comme très-douteuse, a-t-elle été démontrée fausse par les recherches de C, Vogt (6) sur les cartilages du crapaud accoucheur.
Si, d'ailleurs, le système de Schleiden et de Schwann était Texpression du procédé unique de développement des cellules, il faudrait^ comme le fait remarquer Goste (7), que^ dans le v^stoèîastème ou mucilage qui s'organise, on pût observer toujours le mtcléole libre, le nucléole englobé par le cysioùlaste^ le cysioblaste au moment où la paroi cellulaire se dépose à sa périphérie, enfin le cysioblmte enclavé dans l'épaisseur de la membrane pariétale, et disparaissant à mesure que le contenu de la cellule s'introduit
(1) Hepertorium, t. I, p. 187.
(2) J* MOller, Myrinfiidiefi, p. 74.
(3) Pdbkimje et Raschkow» Me/et. c. mnmmnl.iient, evoL^ P- ^2* {à} Henle et VALtWTiN, fief^iert,,i. I, p» 143, 284; t. Il, p. 245.
(5) ScHWANK, Mikroik. Lntersut'h.^ etc.
(6) C. VwCT, Embrifoîogie des Satmonex, Neurcbâlet^ 1842,
(7) CoSTE, tftstfiù'i' yéiici\ et partie, du dé^t*Jopp, de-î cm'^t^ oryaniiéw Paris, 1847^ l.
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dans la cavité de cette dernière. Or, il est rare que le nocléole se montre libre et isolé au sein du cystoblastème; d'autres fois il n'apparaît à aucune époque de la vie des cellules. L'apparition tardive de ce corpuscule dans certains cas, son absence totale dans d'autres, empêchent qu'on puisse le considérer comme le point de départ de toute formation cellulaire. Quant au cystoblaste ou noyau, Vogt et Goste se sont convaincus que, dans un grand nombre de cellules des poissons osseux et des batraciens, il parait seulement après la réalisation de la membrane pariétale.
On voit donc que les fondements du système de Schleiden et de Schwann ne sont pas fort solides. Tout en admettant, pour un certain nombre de cas, la probabilité du procédé de développement cellulaire qu'ils ont présenté comme exclusif, on ne peut nier que la nature ne suive souvent d'autres voies pour arriver au même but. Ces procédés, acquis aujourd'hui à U science par les observations de plusieurs physiologistes, peuvent se réduire aux suivants :
1" Des cellules peuvent se former autour de certains centres par conflwnee ou par coagulation périphérique. Ce mode général de formation peut se réaliser par divers procédés secondaires. Tantôt la nature use du procédé décrit par Schleiden et Schwann. Tantôt la cellule se forme par la simple coagulation périphérique de sphères granuleuses : c'est ce qui a été démontré par Goste (1) au sujet des cellules du blastoderme, lesquelles se produisent par la coagulation membraneuse de la surface des petites sphères résultant de la segmentation du vitellus; l'amas de granules qui constitue chacune de ces petites sphères devient le contenu de chaque cellule, et ne peut se comparer en aucune manière ni à un noyau, ni à un nucléole, ni à un contenu absorbé ou formé après coup dans la cavité de la vésicule, comme il arrive dans le procédé admis par Schleiden.
D'autres fois, des centres de formation cellulaire se constituent d'one manière toute différente de celle dont la segmentation du vitellus nous offre l'exemple. Ainsi, on voit dans le cystoblastème une vésicule ou un un globule déjà formés devenir eux-mêmes comme des centres d'attraction, et s'entourer d'une certaine quantité de globules plus petits ou de granules moléculaires dont l'assemblage se recouvre enfin d'une membrane pariétale : Goste (2) a observé ce procédé de développement cellulaire dans les modifications que le vitellus des batraciens éprouve peu de temps après la fécondation. Parfois même ce procédé se trouve en quelque sorte simplifié : les molécules organiques se groupent spontanément, et s'entourent directement d'une enveloppe vésiculaire. Lebert (3) a observé ce phénomène dans la cicatricule de l'œuf d'oiseau, dès les premières heures de l'incubation. Gourty {U) a décrit l'une et l'autre variété de formation vésiculaire, comme concourant au développement du blastoderme et à U
(1) COSTE, owvr. cit., p. 68.
(2) ID., i6ïV/., p. 70.
(3) Lebert, Ann, des sciences nat, Paris, 1844, 3® série, p. 272.
(4) COURTT, fôirf., 1848, 3« série, t. IX, p. 11.
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production des appendices yitellins de la vésicule ombilicale, dans l'œuf de la poule.
2* Au lien de se former autour d'un centre, les cellules peuvent se produire en se creusant aii milieu du cystoblastèmey c'est-à-dire par un mécanisme opposé à celui qui précède. De Mirbel (1) a observé, le premier, ce mode de développement chez les végétaux : sur une série de coupes pratiquées à l'extrémité d'une racine de dattier, il a vu se manifester, au sein de la substance mucilagineuse du cambium, une multitude de masses irrégulièrement sphéroïdales, homogènes, résultant d'une espèce de condensation du cystoblastème ; bientôt, au centre de chaque masse, se creuse une cavité qui grandit peu à peu, en refoulant autour d'elle la matière qui lui sert de limite. Cette matière elle-même, refoulée, amincie en membrane, finit par représenter une sphère creuse, c'est-à-dire une vésicule. Coste (2) assigne un mode de formation analogue aux grandes vésicules granuleuses dont l'ensemble constitue la masse du jaune dans l'œuf d'oiseau. En effet, comme nous l'avons déjà dit, les globules gélatiniformes dont ce vitellus se compose dès les premiers moments de son existence subissent les modifications suivantes : leur substance intérieure se liquéfie, pendant que la surface conserve sa solidité primitive; chacun d'eux se trouve ainsi converti en une petite vessie transparente, renfermant un fluide limpide, au sein duquel naîtra d'abord un noyau, et plus tard une multitude de granules ; d'autres fois la surface du globule se soulève de tous côtés en membrane enveloppante, et constitue de la sorte une vésicule ayant pour noyau le globule lui-même. N'y a-t-il pas encore, comme le fait observer Gourty (3), quelque chose d'analogue à ce mode de développement dans la manière dont se constitue la vésicule composée qui forme le blastoderme chez les mammifères ?
3® Des cellules peuvent se produire par le cloisonnement ^ la division, la scission de cellules déjà existantes. Ce mécanisme, fréquent chez les végétaux, notamment chez les conferves, a été observé aussi chez les animaux. Courly(^)ra vu se réaliser dans les cellules du blastoderme de certains mollusques. Coste (5) en a cité des exemples ofTcrts par les grandes cellules du jaune de rœufchezla grenouille, par les cellules du blastoderme des mammifères pendant le premier accroissement de cette membrane, et parcelles de la vésicule ombilicale de plusieurs gastéropodes.
4® Enfin, Coste (6) admet que des cellules peuvent se produire aussi par bourgeonnement j et pousser, sur les parois de cellules mères, comme de véritables gemmes. Il en a vu des exemples sur la face interne de la vésicule ombilicale des sauriens, et particulièrement des lézards.
Faut-il rapporter à ce dernier mode de formation l'existence de cellules
(1) De Mirbel, Ann. du Muséum (Thist. nat. Paris, 1839-1840, t. I, p. 305.
(2) Coste, ouvr. ctt.^ p. 72.
(3) CoDRTY, De fceuf et de son développement dans Cespèce humaine, p 25.
(4) COURTY, ouvr. cii.j p. 24.
(5) Coste, ouvr, ci7., p. 73.
(6) Coste, ibid.
emMtêeiiliïm d'autres cellules, ou peiît-oo supposer que ces çéoéralioii» endogènes de cellolei!; se rénliseiit par un lout ituire procédé? Une pareil^? I question est, à cette heure, insoluble. Nous ne donnerons doii€ pas d- ^ cation de ce fait; coiilentous-nous de le constater, Henlej VaUiiUu, J. Millier, Schwann, en ont rapporté des exemples. Lebert (1) surtout i i rencontré des cellules emboîtées dans les carcinomes; nous en avons retrouvé des exemples dans robservation microscopique de diverses laQicur> cancéreuses.
Il resterait un dernier problème à résoudre dans l'histoire du défri«^ pemeiit des cellules. Comment, dans un liquide plastique amorphe, éa molécules, des granules, des globules, pouvant servir de noyaux ou 4t transformer directement en vésieides, viennent-ils à se manifester?
Âscberon (2) a fait, à ce sujet, une observation qui n*est pas sans iotérêL Elle est relative au rôle que jouent les propriétés chimiques des li'^ ' qui interviennent dans la production des éléments cellulaires. Lorsque graisse ou de Thuile sont mises en contact avec de l'albumine liquitli?, celle-ci se dispose en pellicules membraneuses autour des petits globules graisseux ou des petites gouttes dliuile. Si Von ajoute un peu dVaii lu mélange, la petite poelie s'enfle ; et, si Ton y met un peu d'acide acétique* elle finit par crever. On peut expliquer jusqu^à un cerUiin pointée sir phénomène par rclîel d*une réaction chimique : d'un côté, le corj' ne se laisse pas mouiller par leau; d'un autre côté, il enlève à l'albumme unererlaine quantité d'alcali dont la présence était nécessaire à s.i dite, et détermine ainsi la solidification de cette albumine sur loi périphérie.
Une autre remarque, qui n'est piis sans importance, doit être pi;*' côté de celle-ci. Dans un grand nombre de cellules à noyau, et suri* i ^ jeunes cellules, il est facile de s*assurer que la cellule et le noyau n'ont pas la même constitution chimique : la cellule se dissout dans l'acide acétique, le noyau ne s'y dissout pas.
Mais, îl faut en convenir^ ces faits ne sont pas suffisants pour faire coi voir une explication générale de la production des cellules. On ne assurer qu'il y ait toujours, dans les éléments qui y prennent part^une différence essentielle de composition chimique. Souvent, au contniire» lm»t porte à penser que des cellules s'engendrent dans un liquide parfaitement homogène^ et que les forces vitales pré^sident seules à ces premières oumfeslalions de Torganisation de la matière-
Nous venons d^exposer avec quelques détails les divers modes de forow* tîon des cellules, à cause du rôle important que jouent, dans le déï€lopp^
ment du germe, ces manifestations premières de rorganisation,
( I ) lE BKRT , Ph ysiotog i> pr^ fh olotf iq ue. Paria , f 8 à 6 .
(2) AscHERON, Compt. renfL fk^fArod, de^ vr. rfc Poni^ 1838, t. Vit, p< 837. — Tôt. M» BURMCH, P/itfnoktgie, t. IX, p, 451
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Lu prodoclïoii de vésicules, c!c cellules, de membranes ulrîrulaires, est la première niiitalion, le mouveiïienl initi.il qui accuse la présence des forces de la vie dans un liquide amorphe, Vœnt se. présente sous la forme d'une vésicule^ ses éléments intérieurs eux-mêmes sont granuleux et vésiculcux. D'autre part, les spermatozoïdes uaissentde productions cellulaires présentant, à l'extrémité dos conduits séminaux, une succession de phénomènes dont le but ïinal est la formation des éléraenls reproducteurs masculins. Lorsque les premiers linéaments de rerabryon viennent à paraître, ils sont formés eux-mêmes de cellules tendres, délicates, juxtaposées; enfin, la plupart des tissus qui se développent successivement, à mesure que se forment les divers organes, se composent primitivement de cellules. N'avons-nous pas dit, en étudiant le développement des divers systèmes organiques, que ces systèmes se forment des feuillets cellulemc du blastoderme? N'avons-nous pas vu déjà que, dans la matière plastique primitive, il y a, d*un cùté, des granules, des globules, des cellules embïyonnaires libres, tels que les globules du sa^ig, et, d'un autre côté, des granules, des globules, des cellules^ juxtaposés, adhérents, soudés entre eux de manière u former les membranes, les tissus, les organes du nouvel être? La question que nous nous étions posée plus haut, doit donc être résolue parTadirmalive: oui, la plupart des tissus animaux sont formés, du moins dans le principe, de vésicules et de cellules.
Reste à savoir parquet mécanisme les cellules peuvent former les divers tissus de Tembryon; à examiner si ces tissus primitifs s'accroissent par un procédé analogue à celui de leur formation, et s'ils deviennent eux-mêmes les éléments définitifs de l'organisation fœtale, ou si de nouveaux tissus se créent, par quelque autre mode, pour suffire <iux besoins d'une existence plus compliquée; k rechercher s'il est des tissus qui ne proviennent pas de cellules, et quel serait, dans ce cas, le mode de formation de ces tissus; à délerminer, en Un, ce que deviennent, dans le passage de Télat de cellules à l'état de tissus (membranes, fibres, vaisseaux, etc.), les divers éléments de la cellule, le contenant, le contenu, le noyau, le nucléole et le cystoblastème lut-m6rae, c'est-à-dire la substance au milieu et aux dépens de îaqueîlc les cellules se sont «léveloppées.
Plusieurs de ces questions sont encore indécises, d'autres sont du domaine de fanatomie microscopique. Nous serons donc obligé d'exprimer les résultats acquis à la science, plutôt que de discuter longuement tous les éléments de ces problèmes, renvoyant pour les détails de la discussion, aux ouvrages de J. MùUer, Valentin, Henle, Schwann^ Mandl, Lebert. Ch, Robin et quelques autres qui, comme eux, se sont adonnés à Tétude de rhisloïogie.
Quand on examine le développement des premières formations embryonnaires et leur structure intime, on est frappé de leur aspect utriculaire. telles paraissent toutes constituées par des cellules juxtaposées, plus ou moins adhérentes entre elles, disposées sur un ou plusieurs rangs, suivant l'épaisseur de l'organe qui résulte de leur assemblage; enfin, la plupart
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de ces cellules, dn moins à certaine époque de leur existence, pariitsenl posséder un noyau.
Ainsi, le sac blastodermique, dont l'organisation succède au phénomène si remarquable de la segmentation du germe, est entièrement formé de cellules à noyau (pi. I, fig. 9, 10). Il en est de même desdiTers feuillets en lesquels cette membrane semble se diviser. Il en est encore de même de la masse entière et des diverses parties de Tembryon : tous les embryolo* glstes se sont assurés^ comme Bischoff (1), qu'à une époque peu avancée, par exemple au neuvième jour chez les lapins, les différentes parties de l'embryon^ quoique distinctement reconnaissables. sont toutes forméesde cellules avec ou sans noyau.
Si l'on observe au microscope les tissus de l'adulte, on retrouve diai plusieurs la persistance de la composition cellulaire qui nous frappe dus les tissus de l'embryon ; on reconnaît môme, chez quelques-uns, une identité remarquable dans la forme^ la disposition^ l'organisation des cellules.
Que 8ont> en effet, les globules que l'on retrouve dans certains liquides, notamment dans la lymphe, le chyle, le sang, sinon des cellules à des d^ grés variables de développement? Tous les épithéliums ne sont-ils pas composés de cellules à noyau, ceux qui recouvrent la peau aussi bien que ceux qui tapissent les surfaces muqueuses ou la face interne de la membrane propre des glandes ? Ne trouvc-t-on pas des cellules à noyau dans les petits sacs où sont contenus les grains de pigment, dans le tissu des cartilages, dans la substance du cristallin, dans les corpuscules ganglionnaires placés sur le trajet des nerfs, etc. ?
Les tissus pathologiques, ou de nouvelle formation^ se produisent eaxmômcs d'une manière analogue, c'est-à-dire par le développement de cellules. Tantôt de nouveaux éléments succèdent à ces premières formations de cellules, tantôt la forme cellulaire persiste et devient seulement le siège d'une destruction et d'une rénovation incessantes.
Tels sont les résultats des observations de J. Mûller (2), Vogel (l\, Lebert (/i). Ainsi, les cicatrices se forment aux dépens de globules fibroplastiques, ou cellules à noyau plus ou moins allongées. De grands globules granuleux caractérisent les tissus enflammés et la formation de fausses membranes. Les globules de pus ne sont eux-mêmes que des cellules h noyau. L'organisation cellulaire est enfin la seule qui appartienne aux tissus mélanique, tuberculeux et cancéreux.
Que deviennent, par les progrès du développement, les nombreuses cellules dont la réunion constitue l'ensemble des organes embryonnairest Les unes persistent ou sont remplacées par des cellules semblables; d'au-
(1) BiSCHorr, Développement de Phomme et des mammifères, p. 703.
(2) J. MiJLLER, Veber den ferneren Bau und die Formen der krankhaften Ge%chu:ùUu. Berlin, 1838.
(3) Vogel, hones physiohgitr pnthohgicœ , — Annt. pathoi. gén^r. Paris, i8A6, tnil. àt Jourdan.
(^) LsBGRT, Physiologie pathologique, Paris, 1845.
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ires, ou les nouvelles cellules qui leur succèdent, changent d'aspect, de dimensions, de consistance, en un mot, se* transforment en tel ou tel tissu ; d'autres, enfin, disparaissent probablement sans retour, pour ôtre remplacées par des tissus qui proviennent directement, et par un mécanisme particulier^ de la matière plastique ou organisable. Examinons, en peu de mots, ces divers modes d*bistogenèse.
i* Il est d'abord des cellules qui demeurent libres, isolées, indépendantes les unes des autres, mobiles dans un milieu liquide. Tels sont les corpuscules ou globules de la lymphe, du mucus, du pus, et surtout les globules du sang.
En décrivant l'établissement de la première circulation, nous avons dit que, tandis qu'un liquide abondant pénètre entre les deux feuillets du blastoderme, on voit, dans cet espace intermédiaire, un certain nombre de cellules se mouvoir au milieu d'un certain nombre d'autres qui conservent leur position et finissent par se souder les unes aux autres. Ces dernières forment les parois vasculaires. Les premières sont les premiers globules de sang. Ces globules sanguins sont alors des cellules à noyau ; leurs formes, leurs dimensions, leur composition, sont différentes de celles des globules du sang d'un embryon plus âgé et surtout de l'adulte. Gomme tous les autres tissus, le liquide sanguin subit une véritable rénovation en passant des premiers âges de la vie aux époques ultérieures du développement. Mais^ chez l'adulte lui-même^ les globules du sang sont de véritables cellules, conservant une liberté et une individualité permanentes. Chez les poissons, les reptiles et les oiseaux, le noyau persiste et est très-développé. Chez l'homme et la plupart des mammifères, on n'en trouve plus de traces. L'opinion de Valentin (1), qui regardait les globules sanguins comme des noyaux, et non des cellules, ne paraît plus soutenable aujourd'hui.
Quant à l'origine des premiers globules sanguins chez l'embryon, on ne peut admettre avec Baumgaertner (2), Schultz (3) et Bischofl* (4), qu'ils soient réellement des cellules du jaune; ni même, avec Reichert (5), qu'ils proviennent secondairement des petites cellules vitellines. Nous avons vu que, par son organisation et son but final, le jaune est tout différent du germe proprement dit; le jaune ne se retrouve pas d'ailleurs dans l'œuf des mammifères, et conséquemment ne saurait y engendrer les globules du sang. Ces globules ressemblent exactement aux cellules primaires de tous les autres organes, dont rien ne saurait les faire distinguer; ils proviennent des créations blastodermiques, c'est-à-dire de l'évolution et du développement du germe ou de la cicatricule.
Enfin, il importe de faire remarquer que, d'après les observations faites
(1) VALiirrni, in MIJllie's Àrchiv, 18d0, p. 218. — Traité de physiologie de R. Wagnir, trad. franc., p. 185.
(2) Baohgaertner, Veber Nerven und Blut, p. 46.
(3) ScnULTZ, Syifiem der Circulation, p. 80. (A) BiscHOPP, mvr. cit., p. 288.
(5) RocHERT, Entwickelungslebeiif etc., p. 139.
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ifabûrd par Hewson(!), Prévost et Dumas (2), E, H. Webcr W* R, Wagiier(4i Valentin (5), et renouvelées depuis par la plupart des embrjologîsleSr Itf globules du sang de l'embryon sont généralement plus volumiiieui que
ceux rie runïraal adulte,
2" D'autres cellules persistent à Tétat de cellules, et se relro«v€Dl cki Tadulte, mais aplaties, élargies, adhérant les unes aux autres^ et fonmit par leur réunion f^ertains tissus cohérents. C*est ce qui a lieu pour l'qitderme, le tissu coriié^ les diverses espèces d'épithélium^ le pigment, la sutface du cnstalliQ,
3* Dans d'autres tissus, on reconnaît bien rcxîstence antérieure de cellules; mais on ne peut dire que la réunion de ces cellules conslitoc, I proprement parler, le tissu. Les seules traces d'élément priraordial qnlï soit donné de saisir sont les cavités des cellules; leurs parois sont coftfo*dues ensemble, épaissies et complètement déformées. Telle est ror^inialion du cartilage. Quant aux tissus osseux el dentaire, on n*y retrouve pas, à proprement parler, de vestiges de cellules, bien i(ue Schvvann ait chercht à rattacher à cette forme élémentaire les énigmatiques corpuscules ossem.
U"* ViiQ transformation des cellules facile à constater est leur éloDgàtiûQ et leur passage à l'état de fibres plus ou moins nombreuses, plus ou m&m étendues. Un grand nonibre des fibres du lissu cellulaire se développe p»f ce procédé. Avant que les libres aient acquis tout leur développement on se soient dissociées du faisceau qu'elles forment dans le prmcipei on observe sur quelques points la trace du noyau primitif tie la cellule. Cûmfflt il est possible d'observer d'ailleurs en même temps plusieurs degrés de ce mode de formation, depuis l'existence de la cellule simple jusqu'à celW du faisceau de fibres et de la fibre isolée, ou ne peut douter que la fibct ne soit engendrée par la cellule.
Ce que l'on observa chez Teaibryon, on le retrouve chejî l'adulte parloal où se forme du tissu fibreux» du lissu de cicatrice et autour des productions pathologiques. Lebert (6) a décrit avec soin ce mode de fortnatioo; il a donné le nom de gloi/ttles ftèro-plusiiques aux cellules à noyaux plus iw moins allongées dont le but final est la formation des fibres.
H existe aussi une autre espèce de fibres, insolubles dans l'acide acétiqWt douées de caractères spéciaux, auxquelles Henle (7) a dbnne le nom éi fibres de noyaux^ parce qu'il suppose qu'elles se forment par rallongemettl des noyaux de cellules, de la même manir'^re que les précédents par I allofr gement des cellules entières. Mais on n'a jamais surpris des noyaux s'alk»-
(1) Hewsoh, (}puft po9thumum^ p, 31.
(2J Fkêvost et DuïAS, Atin, des sciences nai., V^ série, t. IV, p, 499.
(3) E. H. ^\ EiïER, Sgbmidt'b Jahr bûcher f dans son compte rendu dc« Mtnwkmêg
tricm de R. Wagner.
{à} R, Wacwer, /ur vt'rffieichefiden Phytiotogie des Bluta ^ t. Il* p. 35*
(5) ValintiN, EniwîckelunffK^cschi'chte^ p* 296.
t6) Lkbert, Phi/iiaL pfUfiof. Paris, 1845.
(7) UefTLK, Anfit, gf^nér. Paris, 1843, l. I, p. 3Si, traii, iJe Jourdan.
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geantouseramitiant comme les cellules. Aussi ht pluparldeshisLoZogistes, d'aceortl avec Lebert, nicnt-rls aiijourcriiui ce mode d'origine. Quand le noyau d'une cellule ne persiste pas à Félat de noyau, généralement il disparait. Pour ce qui est du conlenu, il disparaît aussi, ou se modifie dans sa composition chimique et sa consistance, à mesure que la cellule s'apla* til, s'allonge ou se divise pour former des squames, des iiii sceaux de fibres ou des fibres.
5"* Enfin, Schwann a admis que révolution des cellules peut aller jusqu'à Ibrmer, par Tunion de leurs parois et la communication de leurs cavités, des cylindres musculaires, des tubes nerveux, des canaux vasculiiires. Cette opinion, purement bypoth^îHque, ne peut être démontrée par aucune preuve directe. La présence de taches ou de nodules, que l'on a cru ôlre des vestiges de noyaux, ne suOit pas pour prouver que ces cavités résultent de la fusion d*un certain nombre de cellules creuses.
On ne peut voir, avec Hodgkin, des traces de cloisons cellulaires dans les valvules des vaisseaux lymphatiques. Dans les études faites par Rcichert (1), Prévost et Lcberl (2), Courly (3), sur le développement des vaisseaux sangnins dans Tembryon du poulet, ces observateurs n'ont jamais vu non plus les vaisseaux se former^ eonmie Ta supposé Schwann (6), par la jonction de cellules soudées bout k bout et vctianl h communiquer par suite de la résorption des parois contiguës; ni, comme Ta décrit Kolliker (5), chez les batraciens, par le développement de cellules étoilées, analogues aux cellules pigmentaires, dont les prolongements ou les éperons s'anastomoseraient entre eux.
Effectivement, le tissu des vaisseaux n'est pas, à proprement parler, un tissu particulier. Quand le sang se forme dans Tembryon, il se meut d'abord dans des espaces vagues et sans limites. De la continuité de ce mouvement, de la direction que lui imprime la force qui préside à son établissement en réglant la dilatation et la contraction du cœnr, résulte tout d'abord la naissance de lacunes entre lesquelles s*organisent des tissus, puis la tbrmation de véritables canaux, limités plus tard avec netteté et n'étant plus dès lors susceptibles de changer de place. Autour de ces canaux, comme autour de toute cavité^ de tout conduit, servant à une fonction organique, se créent tels ou tels tissus : ainsi s'organisent les vaisseaux. Mais les tissus qui participent à cette organisation ne diffèrent pas, ou du moins ne diffèrent guère de ceux qui se rencontrent partout. Un épithélium, des fibrilles de tissu cellulaire, des fibres plates, bifides comme celles du tissu élastique, même des fibres musculaires lisses, tels sont les éléments dont se composent les parois des tubes dans lesquels circulent les liquides ani* maux. Ces tubes étaient primitivement limités par de simples rangées de
[i) ÏIEICËËRT, EntUuckelunffsleben^ p. 142.
(2) ruÉYosT et Leukiit, Ann. (le,^ fcimcef nat,^ 3« série, iSàà, U l, p- 302.
(3) CoirttTY, Ann, tks niences md», V série ^ 1848, t. IX, p. 15,
(4) Schwann, Mtkfoicopùcfie Viitermchungen, p. Î82. {h} kiJLURER, Ahh, (ic^ sciences «w^, 3* aéric, t. Vl, p, 01.
cellules plus ou moins tassées les unes sur les autres, suivant la résistance, Tftge, le calibre du vaisseau ; peu à peu ils se sont entourés de productions histologiques plus spéciales^ plus variées, plus solides^ c'est-à-dire en rapport avec les exigences de circulation de Tadulte.
Les tubes nerveux résulteraient, d'après Yalentin (1), du dépôt d'une substance grenue autour des cellules primitives qui se souderaient ensemble^ communiqueraient entre elles par suite de la résorption de leurs cloisons contiguês, et laisseraient voir pendant quelque temps leurs noyam à la surface interne des tubes. D'après Schwann (2), le dépôt de substance blanche s'effectue au contraire sur la face interne de la paroi du tube. Chaque tube nerveux, dans son trajet entier, est d'ailleurs considéré par cet anatomiste comme une cellule secondaire, née par la fusion de cellules primaires dont chacune avait son noyau.
Les globules ganglionnaires de la substance grise seraient, d'après Schwann, les cellules primaires elles-mêmes, mais développées; tandis qu'ils seraient, d'après Yalentin, des formations secondaires développées aux dépens des cellules primaires. R. Wagner et Gh. Robin ont découvert que les ganglions résultent d'un amas de corpuscules ganglionnaires ayant avec les tubes nerveux des connexions bien plus intimes qu'on ne l'avait supposé. Chaque corpuscule, en effets est une espèce de renflement dont les parois se continuent avec les parois du tube nerveux, qui est rétréci au point de communication. Le contenu du renflement est granuleux, jaunâtre, plus dense et moins transparent que celui du tube, et, dans ce contenu granuleux, se trouve incluse une cellule ronde, claire, transparente, homogène ou finement granuleuse, contenant un ou deux nucléoles. Robin a observé encore que, dans les deux espèces de tubes nerveux, les corpuscules ganglionnaires difl'èrent par la forme, le volume, le contenu, et même la cellule centrale.
Les mômes doutes existent à l'égard delà fibre musculaire lisse et de> fibres musculaires striées. Les traces de noyaux que l'on découvre sur la première et sur le tube qui enveloppe les faisceaux des secondes ne sufiisent pas pour démontrer que ces éléments organiques proviennent directement de la transformation de cellules préexistantes, ainsi que Tout supposé, à quelques différences près, Yalentin (3), Schwann (k), Pappenheîm (5), Reichert (6), Henle (7).
On voit donc que, s'il est des cellules qui persistent ou qui se reproduisent de manière à conserver à certains tissus de l'adulte la structure des tissus de l'embryon; s'il en est d'autres qui se transforment pour donner
{{) Valentin, m Muller's Arrfiiv, 18il0, p. 218, 225.
(2) Schwann, ouvr. cit., p. 169.
(3) Valentin, Historiœ evolutinnis systcmatis mustuiarii- prolusio, BresUu^ 1832. — Efiiwich'lunf/sgexchichte, p. 166. — MUller's Archiv, 1840, p. 198.
(û) Schwann, omit. dt,y p. 156.
(5) Pappenhëim, Vcrdnuutuf^ p. 111.
(6) Reichert, Entwkkcluugstcbcn, p. 2ûl* :7) Henle, Anat.fjéncr.y l. Il, p. 123, 145.
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naissance à un autre genre de texture organique, il en est aussi nn grand nombre dont on constate la disparition à un certain âge de la vie embryonnaire^ sans pouvoir saisir aucune relation de métamorphose dans le passage de rétat primitif de cellules à Tétat consécutif de membranes, de fibres, de tubes, de vaisseaux. Tout semble démontrer, au contraire, que plusieurs tittUi naiêsent directement de la substance intercellulaire ^ et prennent seulement la place des cellules, à mesure que celles-ci disparaissent. Le cystoblastème, ou, pour employer une expression qui ne préjuge rien, le fluide amorphe organisable, qui, dans le principe avait donné naissance à des cellules, peut produire, à un âge plus avancé, des formes organiques différentes d'où résultent de nouveaux tissus. Ces derniers sont destinés à durer pendant toute la vie du nouvel être et à remplacer les organes cellulaires transitoires de Tembryon. Ils paraissent provenir des cellules préexistantes; mais, en réalité, ils ont seulement pris leur place, en vertu d'une loi de développement que nous allons bientôt signaler.
Cette opinion est justifiée par l'observation des parties qui se forment évidemment sans intervention de cellules. Ainsi quelques membranes minces, transparentes, hyalines, sans organisation appréciable, semblent se développer de toutes pièces par une condensation du blastëme, dans lequel on voit apparaître de fins granules et quelques fibres déliées, sans aucune trace de cellules.
Mandl (1) apporte môme, à cet égard, les plus grandes restrictions à la théorie cellulaire de Schwann. Il admet, par exemple, que la cellule proprement dite se rencontre rarement, et que la prétendue cellule est le plus souvent un corpuscule solide. Il pense que certains tissus proviennent de la métamorphose, soit des cellules, soit des corpuscules, mais que plusieurs autres se développent directement du liquide plastique : telles seraient notamment un grand nombre de fibres qui, d'après lui, résulteraient tout simplement de la scission longitudinale plus ou moins multipliée des lamelles du blastème condensé en plaques membraniformes.
Enfin plusieurs micrographes supposent que toutes les cellules ou tissus de transition se liquéfient et sont complètement résorbés au moment où les tissus définitifs se développent pour \e& remplacer.
IêkAm du développemoil, — Hiéoriat de bi gteéralîoii.
Lois du développement.
L'intérêt excité de tout temps par les faits embryologiques a poussé les nombreux observateurs qui les ont étudiés à chercher les lois de leur manifestation. Ces lois ont été tour à tour en rapport avec les idées qu'on a pu se former, à diverses époques, de la nature intime des phénomènes reproducteurs. Aussi ne sont-elles guère, pour la plupart, que des vestiges de systèmes dénués aujourd'hui du caractère de généralité qui fait seul la force d'une loi, et bons à marquer seulement la marche de la science.
(1) Maiiol, Manuel et anafomie générale, ^hxvs^^^ti'i. — Anal, microscopique.
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En conséquence, on ne doit pas s'attendre à trouver ici une longue exposition de ces principes. Ceux qu'on a cru devoir admettre encore de no^ jouis, et ruttacher à une théorie de la génération, seront seuls robjcide notre examen et de notre appréciation-
1, — D'après !es détails dans lesquels nous sommes entré sur lafonnslion de Tembryon humain et de ses divers systèmes organiques, on a pu s'apercevoir que cet emhryon parcourt, en se développant, une série de modifications^ depuis Vélid de iiirriibrarie blastodermique jusqu'à celui d'antotti parfait* L'étude de ces modifications a vivement frappé resprit de tousle^ aoalomisles qui les ont successivement découvertes, et la connaissance inh parfaite des principaux degrés d'organisation par lesquels passe rerabrroo. avant d'atteindre la réalisation du type qu'il doit reproduire» a donné liei à un des plus singuliers sysLèraes,
Ainsi, on a prétendu que le fœtus humain passe par des états truM» loires rappelant la conslitulion délinitive des ditïérents t^lres qui lui sont inférieurs dans la série animale; c'est-à-dire qu'il représente d'abord on zoopbyte, puis un mollusque, un ver, un poisson, un reptile- , etc. Sw* res, qui soutient encore celle opinion, dit, par exemple, que les moiiaile*, parmi les animaux inférieurs, sont représentées en embryogénie par U vésicule de Pmkinje, que lesgônes, les volvoces, trouvent leur représentation dans rélat embryunuaire primitif, etc. Ce n*est pas seuleinexil d'après la considération de l'ensemble des formes organiques, niais enco« d'après celle des divers appareils, que les anatomisles de cette école oui cru reconnaître une identilé entre l*organisalion fœtale de rbomme an diverses époques du développement, et l'organisation adulte des ammiDi qui lui sont inférieurs.
Celte manière de voir se résume par les expressions suivantes àè Serres (1) : « L'organogénie humaine est une anatoraie comparée transtoirc, comme h son tour ranatomie comparée est Tétat fixe et permaneoi de Torganogénie de l'homme, »
Pour peu qu'on approfondisse l'étude de remb[7ologie, et que ToQ compare avec rigueur les faits bien observés d'embryogénie humaine arec le» notions exactes de l'embryogénie des animaux, on arrive bientôt à se am* vaincre que cette liypotbèsea, tout au plus^ l'apparence de la vérité. Elk est seulement Texpression de phénomènes observés sous un faux jour, oc d'une manière incomplète. Outre que ropinion de Baer, si puisse Ui
matière, est tout à fait contraire à une pareille doctrine, les u .nm
embryologiques les plus récentes témoignent hautement de sa fausMté. Plusieurs anatomisles, tels que J. Millier (2), Milne Edwards (5), Go8li(l),
(t) SMM^i&^Prédsd'amtomîe tratisrendnnif ttf,p/iquëe à ht physiologie, Pam, i84S,^#
(2) J. MifLLER, Mafiuet de physioloyîe. Paris, 1H45, t. Il, p. 705,
(3) HlLHK EdwaRIjs, Considérations xur qur/t^ufs /tnnctjH'x rcfatt/A à la vi&Mwifie^i^'^* »*^ reUr tk^ animmtj-^ ek. {Ann, dv» xcinives «/?/,, U* série, /oo/of^tf*, l. I, p. S(}.
(4) Usrr, Hhi. fjéHtr.et [Hutit, du dèvehpiK'mait ^ Pûris^ 1S47 it>tieotirB
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W Courty (1), en discutant la manière dont on doit considérer les analogies que les embryons offrent les uns avec les autres dans les différentes classes, ont donné Tinterprétation réelle des faits qui servirent de fondement à cette erreur.
Il est d'abord évident que rhomme, à quelque époque de son développement embryonnaire qu*on veuille le prendre, ne ressemble jamais à un radiaire, à un nionusque, ni à un articulé. Dès qu'une trace saisissable d'un
■ type d'organisation animale se manifeste sur le blastoderme, cette trace otfre tout d'abord un aspect différent et caractéristique pour tous les individus de chacun des quatre grands embranchements du règne animal* On sait que, pour les vertébrés, elle consiste dans l'apparition de la ligne primitive. Aussitôt que^ sur un œuf dont le développement a atteint ia période de la membrane blastoderraique, on voit se dessiner cette ligne, on peut être assuré qu'un vertébré naîtra de cet œuf, etc.; c*est là certaine-
tment le cas de l'œuf humain* Bien plus, l'homme ne ressemble jamais ni à un poisson, ni à un reptile, nia un oiseau. Assurément les premiers linéaments embryonnaires, les dispositions organiques des systèmes nerveux, vasculaire, digestif, sont fort analogues, sinon semblables, chez tous les embryons de poissons, de reptiles, d'oiseaux, de mammifères, et de l'homme hu-méme. Faut-il en conclure que le poisson, le reptile, l'oiseau, le mammifère adultes soient analogues h Thomme dans ses divers âges embryonnaires? Non, sans doute. Il n'y a pas ici autre chose qu'une identité apparente enlre des embryons qui ne sont pas encore organiquement caractérisés ; de môme que, à une époque moins avancée, il y avait identité appareate entre les œnfs de tous les animaux. L'organisation du poisson» du reptile, de Toiseau, du mammifère et de l'homme est, à une époque reculée de la vie embryonnaire, Fexpression la plus simple du type commun h. tous. Mais bientôt chacune de ces classes se caractérise par l'apparition des traits organiques qui lui sont particuliers, et poursuit, dans telle ou telle direction, les progrès de son développement. Dans chacune de ces classes, se manifestent plus lard, entre des embryons primilivement identiques, de nouvelles différences qui témoignent d'ime direction divergente» Enfm, lorsque chaque espèce a atteint le dernier degré de son évolution, elle ne présente plus aucune forme organique identique avec celles môme de son état embryonnaire, et par conséquent à plus forte raison analogue à quelqu'une des formes tranîîitoires du fœtus humain.
Ainsi rassimilation que l'on a faite des états embryonnaires de Fétre humain avec les formes organiques des autresanimaux adultes est insoutenable. La seule assimilation fondée est celle de ces états embryonnaires avec les mêmes états embryonnaires d'un certain nombre d*animaux* De m^me que les œufs de tous les animaux se ressemblent à Torigne du développement de tout animal» de même les embryons de tous les vertébrés
(1) CooiTT, Lsttt^ mr queiqtêés poinis de physiologie générale (Journ, de ia Soc, de méd^ l>rat, de Montpeiiier, 1847).
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se ressemblent plus tard parle fait de l'existence commune de la ligne primitive^ et de certaines dispositions générales des divers systèmes orpniques, telle que celles des arcs aortiques, pour le système vasculaire. Puis les embryons des mammifères, se distinguant de tous les autres embryons de vertébrés par des caractères trancbés, se ressemblent tousentre eux par des traits organogéniques communs. Chez ces embryons de mammifères eux-mêmes, surviennent d'autres caractères organiques qui, dès une période reculée de l'état embryonnaire, annoncent des divergences entre les différents genres. Plus tard, de nouveaux caractères témoignent de nouvelles divergences entre les diverses espèces. Enfin celles-ci se singularisent à leur tour^ s'individualisent de plus en plus, et présentent finalement toutes les particularités propres à l'espèce, à la variété, à la rac« qui doit être reproduite.
Il n'y a donc pas de ressemblance entre les formes transitoires de l'embryon humain et les formes permanentes des autres embryons. Mais il yt similitude, à des périodes successives du développement, entre les organisations embryonnaires des divers embranchements, classes, ordres, genres du règne animal, similitude qui va toujours s'affaiblissant, semo^ celant pour ainsi dire, à mesure que ces formes organiques divergent vers la réalisation définitive du type qu'elles doivent reconstituer.
L'hypothèse que nous venons de combattre, celle qui présenterait l'organogénie humaine comme une anatomie comparée transitoire, conduirait insensiblement à une nouvelle hypothèse, qui ne serait elle-même que la restauration d'une idée introduite depuis longtemps dans la science ; nous voulons parler du système des transformations on métamorphoses. Si le germe de Têtre humain passait successivement par les états d'infusoire, de mollusque, d'articulé, de poisson, de reptile, etc., avant d'atteindre Torçanisation de l'homme, il en faudrait conclure rigoureusement qu'il s'est transformé peu à peu, qu'il a subi une série de métamorphoses pour s'élever du degré le plus inférieur au rang le plus élevé. Or, l'hypothèse des transformations est fausse de tous points : elle est inadmissible aussi bien pour Tensemble de la série animale que pour des groupes limités d'animaux, pour le développement de l'être humain comme pour le développement des insectes, pour la totalité du fœtus comme pour chacun de se» systèmes organiques en particulier. ,
On sait que les transitions remarquables de l'état de lar\'e ou de chenille à celui de chrysalide, et de l'état de chrysalide à celui de papillon ou d'insecte parfait, donnèrent lieu à la première idée des métamorphoses dans le règne animal. Mais ces transitions sont-elles vraiment des métamorphoses? Depuis les admirables travaux de Swammerdam, on peut assurer le contraire. Swammerdam, en effet, bien qu'il en déduisît la conclusion erronée de la préexistence des germes et de leur éternel emboîtement. démontra, le premier, à l'aide de ses ingénieux procédés de dissection, que la chenille ne se transforme réellement pas en papillon. D fit voir que
organes du papillon se développent peu à peu sous l'enveloppe et les
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orgaties de la chenille; qu'ils déterfninent l*atrophie, la résorption ou le dessèchement de ces derniers, et finissent par les remplacer, lorsquils ont acquis b puissance de suffire eux-mêmes à raccoraplissement de nou* velles fondions.
Une succession de phénomènes analogues se passe chez les embrj^onsde tous les airimanx, et, en particulier, chez Tembryon de l'homme. Cette marche de la nature dans la création des ^tres nouveaux, signalée déjà, pour un petit nombre d'organes, par Isidore Geotiroy Sainl-Hilaire (i), sous le nom de rémuation des Qrganismes^ et par Flourens (2), sous celui de iMùubîemmtnrrfanique^^ été généralisée et présentée par Courty(3), sous le Dom de mbstitutitm organi^vt'y comme une loi de développenient commune à la plupart des appareils el à Torganisation entière de l'état enibryonnaire. La substilulion, ou changement d'organes, a pour but Taccomplisseraent de fonctions nouvelles nécessitées par les Douvelles conditions d^existence que le jeune animal est obligé de traverser pour passer de Fétal dVpof à celui d'embryon, de fœlus, d'animal parfiùt.
Un des exemples les plus remarquables de subslilution organique est celui qui se manifeste le premier dans l'œuf humain, la succession des chorions. Nous avons vu, en efïel, comment la vésicule vitelline, le blastoderme, rallanloïde, forment successivement, chacun à son tour, Tenveloppe la plus extérieure derajut: h mesure que celuî-ci change de condition, les membranes qui l'enveloppaient et qui suffisaient à scs*premier9 besoins s'atrophient peu à peu, sont résorbées^ et disparaissenl, pour faire place à des membranes nouvelles qui procédaient dtj fœtus derrière les premières, et qui, lorsque leur organisation est parfaite, viennent suppléer celles-ci dans de nouvelles fonctions. Nous retrouvons des exemples de phénomènes analogues dans la succession des divers appareils — de nutrition (vésicule ombilicale, ehorion, placenta), — de circulation (appareils de la première, de la seconde, de la troisième circulation), — de respiration (allantovde, poumons chez les oiseaux ; branchies, poumons chez les batraciens, etc.), — de séa'étion (corps de Woîff, reins), etc. Enfin n'en est-il pas de même, comme nous le disions à propos de rhislogeaêsc, du développement des tissus? Ceux*ci ne se substituent ils pas peu à peu h cette sorte de gangue organique cellnleuse, d'une simplicité et d'une uniformité parfaites, qui constitue pnmilivement toutes les parties de rcmbryon?
Telle est la solution r|ue les travaux embryologiqnes nous permettent de donner actuellement à ce problème, si étrangement résolu, des changements subis par Tembryon dans le cours de son développement.
IL — Une autre idée a été le point de départ de principes généraux différents, et même opposés entre eux, suivant qu'on s'est ellorcé de la résoudre en «n sens ou en un autre : c'est celle de la direction que suivent,
(0 ÎSIBOHE CEOfFRor Saint-Hilaike, Traité fie térnii}fogw. Pan*. 1832, t. I, p, Î72*
(2) FluPheks, Mémoir^i ffanatomie et de physiuhfjie comparées, PatIs. 1844, p. 3S«
(3) CoBiin, Mémoire tur les mttstitutiona or^anù^ut** Purii, 1847, — Voy. Gazette médicale de Parù^ 1847.
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dans leur marche, les créations organogéniques, Qiicïs organes se loppeotlos premiers dans Tembryon? Ces organes se développent-Us primitivement dans le lien qu'ils occuperont plus lard? Enfin le développement général de Fembryon a-t-il lieu du centre à la circonférence, ou de la circonférence au centre? Ces deux dernières faces du problème onl doimé lieu à deux solutions différentes. Suivant quelques anatomisles, le développement sérail centrifuge ou divergent; suivant quelques autres, il serait centripète ou convergent* L'observation complète des tiùis peai seule nous conduire à la vraie solution.
Il est inutile «le réfuter aujourd'hui Tidée d'un développement centrifiife* Nous ne rappellerons donc pas l'opinion de Galien (*), à peu près renoiivelée par Fabrice d'Acquapendcnte, d'après qui le point de départ de toutes les formations organiques serait le systêrae osseux, et notammeol le racbis ou ïa carène de fan i ma! ; ni celle de Harvey et de Hallen adoift' lanl, d'après Arislote, que le cœur est Toriginc do développement de lo» les autres organes; ni celle de Malpighi, présentant le système nerveoi comme le précurseur et le • générateur de toutes les autres parties, de L'exposition lidète et suffisamment détaillée que nous avons donnée précédemment du développement de Tembryon suffirait pour faire juger t valeur de celte première bypotbèse, si les partisans de ropinion opposée ne s'étaient pas chargés drjà de ïa réfuter de tous points.
L'hypothèse du (iéveiapppmenf centripète est soutenue par Serres (1), qoi la proclame comme un principe absolu, dominant toutes les autres loi&do développement embryonnaire, et se rattachant, par les plus étroits lïcm, au système de répigeuèse, à la vraie théorie de la génération* D'après cet anatomîslej le système du développement centripète découlerait, comme conséquence, d'une série de principes auxquels il donne le nom de ioà, el qui seraient la généralisation de toutes les séries de faits organogémque»^
Tels sont les principes de fractionnement des organismes etd'oi^oeûiltOiioo d*homœozf/gie de ces mêmes organismes, mots qui expriment tout m~-'^ ment que la création des divers appareils se fait par parcelles, dan> points du champ germinateur, et que ces parcelles doivent se rencontrer, se réunir, s'associer, pour former rensemble de ces mêmes appareils. Teb sont aussi les principes de »gmé(ne ou de dualité des organisâmes^ etdf amjttgQigon ou retour de ce dualisme à rnnité, principes qui dérivent dc^ deux précédents et n*en sont que des formes appropriées» pour ainsi din\ au déveioppenient des vertébrés.
Les lois de fur mat ion des organes impaint^ des ouvejiurûs^ des cavith^ de> canatu'^ ne sont elles-mêmes que les expressions particulières de quelques faits rentrant dans l'ensemble de ces principes généraui.
Comme une dépendance de la loi de formation centripète» Serres (7 présente encore le principe iVéqinlilimtion des organismes^ en vertu duqud
(') GàLiEM aviiH même d'abord limité au foie le point de départ de toatef 1m kOÊâU^m organiques.
(1) SeRRKS, ouvr, cit., p. tit.
(2) Seires^ otiL'r. ct(,, v* 224.
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l*excès primitif de développement du feuillet séreux sérail balancé par Thypertrophie du feuillet vasculairej qui le serait à son tour par celle tiu feuillet muqueux et de ses dépendances: ce principe s'appliquerait aux diverses parties d'un même appareil et d'un même organe, catnme aux trois feuillets du blastoderme.
Faut-il combattre un à un tous ces principes, et prouver que, s'ils ne sont pas précisément faux, ils manquent au moins du earaclère de généralité qu*on leur attribue? Le souvenir de tous les faits organogé niques, de Fordre dans lequel ils se manifestent, enfin du but pbjsiologique des difrentes formations subordonnées aux diverses fonctions qui doivent s'accomplir dans le fœtus, suivant la mutabilité de ses conditions d'existence, suffit sans doute pour démontrer le peu de fondement de la plupart d'entre eux.
Pour relever seulement quelques-unes des erreurs sur lesquelles on a cberché à les établir, nous ferons observer qu'on n'a jamais vu la dualité des prétendus sacs germinateurs, pas plus que celle de la corde dorsale, du cœur, de l'intestin, etc.
Dire que les organismes naissent par fractionnement, ce n*est pas non plus exprimer en réalité leur vrai mode de formation : tantôt, en effet, les diverses parties d'un même appareil naissent ici ou là, les unes précédant les autres, pour se réunir plus tard ; tantôt elles semblent naître partout à la fois, sans qu'on puisse distinguer aucune antériorité de formation. Cette antériorité déformation, lorsqu'elle existe, ne suit d'ailleurs aucune règle fixe : elle porte ou sur les parties centrales, ou sur les parties périphériques. Enfin, comme nous l'avons exprimé déjà en plusieurs endroits, notamment à roccasion de l'appareil nerveux et de l'appareil vasculaire, chaque partie d'un môme système naît dans le point même où elle doit se développer et atteindre son complément organique, et elle se trouve tout en rapport avec les autres parties, sans présenter aucun phénomène de divergence ou de convergence vers quelqu'une de ces dernières.
Poser la loi de symétrie, c'est exprimer seulement un fait, dont la constatation dépend de la nature môme des êtres sur lesquels porte Tobservalion. Tous les vertébrés étant symétriques par rapport à un plan médian, leur développement ne peut avoir d'autre but, à cet égard, que d'arriver à la réalisation de cette forme symétrique.
Enfin la loi d'équilibration ne peut invoquer aucune preuve en sa faveur : il s'en faut bien qu on observe la succession de prédominance dans les formations des feuillets séreux, vasculaire, muqueux, ainsi que Serres rexprimc. On ne peut reconnaître davantage une prépondércnce anatomique dans telle partie d'un appareil, ayant pour but de balancer la prépondérance de telle autre partie. On obsen^e seulement une succession d'appareils ou d'organes en rapport avec la succession des fonctions qui doivent s^accomplir dans les diverses phases de l'évolution embryonnaire.
Les lois de formation des organes impairs, des cavités, des ouvertures, des canaux, n'offrent pas un caractère plus absolu.
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On en peut dire autant de celle de Vantériorité de tel ou tel $yêtème organique : par exemple, de l'antériorité du système nerveux, admise par les uns, ou de celle du système vasculaire, admise par les autres. Si certaines parties d'un système se développent avant celles d'un autre système, il eo est aussi qui se développent après, et les premières formées ne paraissent avoir aucune influence organogénique sur la formation des autres parties, soit du môme appareil, soit d'appareils différents.
Nous devons donc refuser à ces principes, exprimant seulement on nombre plus ou moins grand de faits particuliers, la dénomination de lois^ qui tendrait à leur faire attribuer une extension, sinon absolue, da moios très-générale.
S'il est une loi générale de formation, relativement à la succession de développement des diverses parties, s'il est une conclusion de laquelle oq ne puisse méconnaître la justesse, c'est que Vunité de plan préside toujom et partout à la grande diversité des phénomènes organogéniques.
Tous les appareils, tous les tissus, tous les organes, se forment du blastoderme ou des sucs qui le pénètrent, dans le point même où ils doivent servir à l'accomplissement des fonctions transitoires de l'embryon, ou des fonctions permanentes de l'animal parfait Aucune de ces parties ne semble provenir d'une autre, elles paraissent, pour ainsi dire, indépendantes; mais elles tendent en réalité vers un but commun, et l'on ne tarde pas à les voir se raccorder entre elles, suivant les fins d'une sorte de prévisioD ordonnatrice aussi admirable que mystérieuse.
Théories de la génération.
Si le positivisme de nos connaissances actuelles sur la formation du fœtus nous a permis d'apprécier, en peu de mots, la valeur des idées qu'on a émises comme principes généraux du développement organique, il nous permettra de juger plus facilement encore les théories de la génération. Aussi, après l'exposition que nous avons faite des éléments de la reproduction dans les deux sexes, du résultat de leur union intime, de la formation du nouvel être et de son développement, il nous restera peu de choses à dire sur ces nombreux systèmes que l'ignorance enfanta, à toutes les époques scientifiques, touchant l'essence même de la reproduction.
Toujours attrayante, la question de la génération fut tranchée en des sens différents, suivant que telle ou telle découverte vint à élucider quelqu'un de ses divers actes. Mais tant d'hypothèses qui furent faites, loin de servir la science, n'eurent pour résultat que d'embarrasser sa marche et de reculer le terme où la vérité pourrait être enfin reconnue. H serait oiseux de les rapporter toutes, ou même seulement les principales; car, à la fin du XYiii* siècle, leur nombre ne s'élevait pas à moins de trois cents. Nous nous contenterons de démontrer qu'elles se rattachent toutes, pour le fond, à deux systèmes essentiels, et de dire comment on pourrait croire raisonnablement à l'un ou à l'autre.
Quant à la théorie que l'époque actuelle permet seule d'admettre, nous
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n'aurons pas besoin d'en donner la démonstration. Cette démonstration se trouve à toutes les pages de l'histoire que nous avons écrite; elle ressort, comme une conséquence immédiate, de tous les faits embryologiques précédemment exposés. Si l'on se rappelle les principaux traits de l'esquisse, tracée plus haut, de la reproduction chez les différents animaux, des divers modes par lesquels leurs espèces se perpétuent, de la formation de Tœuf et du sperme chez les êtres supérieurs et notamment dans l'espèce humaine, de la nature de ces deux éléments^ de l'époque et du lieu de leur rencontre, de la manière dont ils s'unissent, des premiers changements qui se manifestent dans l'œuf fécondé, et du développement des divers systèmes organiques, on aura sous les yeux toutes les preuves de la seule opinion qu'il soit possible d'avoir aujourd'hui sur la génération.
La question qui a toujours dominé l'élude du développement de l'embryon^ et par suite la théorie de la génération, est celle de savoir si les organes des animaux préexistent à leur développement, ou s'ils se forment de toutes pièces et naissent de la matière organisable amorphe; si la production d'êtres nouveaux n'est qu'un accroissement de leurs germes euxmêmes qui grandissent et se développent, ou si elle est une sorte de création indéflniment et continuellement renouvelée. De là les hypothèses opposées de la préexistence et de l'épigenèse^ auxquelles on peut rattacher toutes les autres.
I. — Le système de la préexistence et de Vévolutim des germes a revêtu plusieurs formes : il s'est modifié et, pour ainsi dire , localisé suivant la manière de voir des physiologistes qui l'ont adopté. Ou le fœtus préexiste en matière et en forme, et la fécondation le détermine seulement à se développer: de là l'hypothèse de la préformation ou préexistence proprement dite, dans laquelle le germe est supposé être la miniature même de l'individu futur, et produire ce dernier en s'agrandissant dans tous les sens. Ou bien il n'existe qu'en matière, et le travail de la fécondation et du développement sert à lui faire acquérir la forme; c'est une simple métamorphose. Ajoutons que la plupart de ceux qui ont admi» la préexistence ont dû la limiter à l'un des êtres procréateurs : car, si le germe n'était pas déjà tout formé dans le mâle ou dans la femelle, sa formation devrait résulter de la fusion des éléments reproducteurs de Tun et de l'autre; elle serait une conséquence de la fécondation, une création nouvelle postérieure à raccomplissement de cet acte, en un mot, le contraire d'une préexistence. Les partisans des préexistences ont donc généralement supposé que le germe était tout formé dans un seul sexe, et que l'élément générateur de l'autre sexe était tout simplement une sorte de nourriture, nécessaire pour en favoriser le développement. Les uns {ovistes) ont placé dans l'œuf le véritable germe ou animal préformé; les antres {spermatistes)V oui admis dans le sperme. Enfin, la préexistence a été considérée comme datant de la création m^me de l'espèce (syngenèse à laquelle se rapporte le système de remboiternenl), ou comme antérieure seulement à la fécondation (épige-
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nèse, mot que nous verrons plus Irird avoir iinp signiflcAlnm tiîtis t^t«*fiilii# et qui a été détourné de son sens primitif).
La pré formai ion y ou préexistence proprement dite^ suppose que U formition du nouvel être est antérieure à tout acle reproducteor. Cette farpothèse est inadmissible; car, loin de trouver diins Tœuf ou dans le sperme un individu préformé, nous avons vu le jeune embryon naître de la combinaison de ces deux éléments , chacune de ses parties se former peu à peu, et successivement, aux dépens de la matière organisable amorphe résul* tant de cette combinaison ou de l'absorption des liquides environoanU. Nous aurons d'ailleurs h revenir bientôt sur ce fait avec plus de précisioo, en disant quelques mots des systèmes particuliei*s des ovistes el desspermatistes.
Néanmoins l'erreur précédente fut si enracinée, que Fabrice d'Acqoipendente, Malpighi, Haller, eux-mêmes» tout eo décrivant Fapparition d« divers appareils embryonnaires dans l'œuf de la poule, n'eu adoiirent pis moins la préexistence du poulet : aussi furent-ils obligés de supposer leiDbr^on assez petit, ténu et transparent pour échapper complètement à Tubservation. Si Ton en découvre les divers organes peu à peu, cela Uenl, disent-ils, à ce qu'à mesure quits grossissent, ces organes deviennent plus consistants, plus opaques. Mais tous ces organes existent depuis longieni{», l'individu entier est préformé; seulement W est inOniment petit, et, pour ainsi dire^ enveloppé : le développement embryologique n*est au fondqoe Tagrandissement, le déploiement, le déplissement du fœtus préexistant et de ses enveloppes; il est, en un mot, non une création, mais une simple évolution.
Pendant que ce système jouissait de la plus grande faveur, les remarquables expériences de Trembïey vinrent démontrer Fexistence, dam lofganisme , d'une nouvelle et admirable faculté : celle de reproduire, de régénérer une partie de lui-même. Tous les faits organogéniques que nou* connaissons aujourd'hui fussent-ils ignorés, comment faire accorder l'idée des préexistences avec l'observation des régénérations? Si Ton refuse à m animal la puissance d'en créer un autre, et si Ion suppose que celuinri n* saurait exister sans avoir été pré formé, créé d'avance et dés rorigine roème de Tespèce, comment concevoir que, privé de (luelqu'un de ses orgaoei, il puisse le reproduire, comme nous Tavons déjà vUjCl le reproduire, ûoqseulement une première fois, mais à plusieurs reprises, et, dans certAioes espèces, d'une manière presque indéfinie?
Il fallait de toute nécessité abandonner la préexistence ou nier la régénération; aussi n*a4-on pas hésité à nier cette dernière, en taut que génération ou création nouvelle. Au lieu de voir, dans ce phénomène, la preuve d'une force de reproduction partielle^ intermédiaire, pour ainsi dire, 1 b faculté de nutrition ou d'assimilation, et à la puissance de reproductif ^olale ou de génération d'un individu. Glu Bonnet et Haller (t) ont étéjti»*
(!) Haller, Ehniienki phtjsioio^itt, t VUI, p. 171,
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quh le ronsitî^rer, à son tour, romme un développement, nne évolution de pitrties qui devaient être elles-mêmes préexistantes. Ainsi, ils ont supposé Texistence de germes disséminésà rinfioi dans ïe corps: si les organes subsistants viennent à être détruits, les germes latents acquièrent plus de nourriture, croissent et les remplacent. Mais où placera-t-on ces germes? quel nombre en admeltra-t-on? De combien d'espèces faudra-(-il en supposer? Si l'on coupe la main d'une salamandre, elle se reproduit, il y a donc un germe de main; si Ton coupe son avant-bras, tout son membre supérieur, ils se reproduisent aussi, il y a donc un germe d'avant-bras, un germe de bras, un germe de membre supérieur. Si l'on coupe le membre déjà reproduit, il se reproduit une seconde fois, il en est de même une troisième, une quatrième et même un nombre indéfini de fois; faudra-t-il donc supposer deux germes, trois germes, un nombre indéfini de germes pour la même partie? On comprend ï\ peine que le système des préexistences aitpu tenir contre de pareils faits; et pourlant ceux-là même qui les observaient, sans en excepter Spallanzani, en étaient les premiers défenseurs.
Le système des méiamorpkoses^ la seconde forme générale sous laquelle a été présentée Tidée des préexistences, soutenu dans l'antiquité par Heraclite (1), et dans les temps modernes par Cl. Perrault (2), a été surtout développé par Butfon.
Suivant ce dernierj dont nous avons eu déjà occasion de faire connaître l'hypottièse en parlant des générations spontanées, il existe une matière particulière de laquelle tous les êtres vivants tirent leur nourriture (molécules organiques). Dès que l'organisme est arrivé à maturité par la nutrition, il se sépare de tous les organes et de toutes les parties de cliaque organe (moules intérieurs) des molécules organiques qui leur ressemblent et qui en sont des modèles en petit. Si ces molécules arrivent dans une partie d'où elles ne puissent plus sortir, elles prennent la forme d*entozoaires; de même que, si elles se trouvent bors du corps, dans des circonstances favorables, sous l'inlluencc de !a putréfaction, etc., elles produisent des infusoires (génération spontanée). Chez les animaux dépourvus de sexes, ces mêmes molécules produisent de nouveaux individus dans toutes parties du corps indistinctement; mais, cbez ceux qui ont des sexes, elles se rendent dans l'ovaire et le testicule : pendant raccouplemenl,les molécules du m;lle et de la femelle se mêlent ensemble, puis elles s'unissent d'après les lois de la même aftinilé qui régnent entre les organes d'où elles proviennent.
Needham (3), Ch. Bonnet {h) (bien qu'à un autre point de vue le premier fût épigénésiste, et le second, partisan de Tovisme et de l'emboîtement)»
(1) HàRAGLiTE, dans fiuRDACH^ Ph^sioioffWt t. U, p. 295^ irad. de Jourdan.
(2) Cl* Perrault, Exmi de phyngite. Amsterdam, 1727; L îll, p. àM,
(3) NkeuhaHj Observai tons nouvelk^ ^ur h généra t ion ^ h composition et la décomposition des xubatftm^s nnimalex et végéiaies. Observai ians adressées à Folkes, {rrésîdeat de la Société royale de Londres. Paris, 1 748.
{H) BoimKT» Conmîétations mr les corps organisés, §§ 4, ^2, 63, 90.
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admettaJent ausM ces idées de panspermie, de mouvements des tnoléculei indeslmctîbles^ et de mélamorphose. Les hypothèses de TrcTimom (I), Wrisberg (2), Oken (3), Walther (£i), uUietil semblables par le rond, quoique diffé renies par la fonrie.
On n'a jamais pu donner une démoustralion satisfaisiinte d*un synèiM qui n*est, comme on le voil^ qu'une supposition sans fondement. D'aitlcan, ce système iui-nième n'est pas la solution du [jrubléme : supposer lo germes répandus [lartuut et ne formant ou ne déformant les corp^quepir leur association, leur disjonction, Uur Iraiisformation, ou leur pas^ge I travers les organismes formés, ce n'e»t pas plus résoudre la qoettion qiife d'admettre les germes de chaque espèce créés d'avancet et contenus tons ensemble dans le premier Individu de Tespéce. La force de transfomuilioQ, de passage, de nionvement, de jonction, d'association de ces moléciiki est aussi difficile à comprendre que celle d'évolution; et Tune et l'autre ot sont pas pluî^ simples à admettre que la force de reproduction, de généfv tion, de création, en un niot*
Le propre de la nutrition est d'assimiler la matière inorganîqtic et d*CB faire de la niattère organisée, de créer celle-ci de celle-là : or, la reproduction des parlies, la génération d'individus nouveanx, ne sont que' dcai modes du même phénomène. On ne peut ni les en séparer» ni les expliquer autrement, lis dépendent d'une puissance de création identique, continue^ persistant avec les formes et les conditions organiques.
Mais, avons-nous dit, ceux qui admettent la préeitistence, soit ptr préformation, soit par métamorphose, les premiers surtout, ont été coodaili invinciblement à localiser, en quelque sorte, l'ette préexistence» pour î» êtres supérieurs, c'est-à-dire à en placer, l'objet dans l'un ou dan« l'aiilrr sexe. De là deux formes nouvelles d'un système unique dans le principe: Tovisme et ie spermalisme, issus l'un et l'autre du hasard des découvertes auxquelles devait les rattacher une contingence inévitable (5).
Dans le nombre des ovhfesy il faut compter principalemeiit .Sv^^mmcrdara, Malpjglii, Vailisnieri, Haïler, Spallanzani et Ch. Bonnet» attachés à ce système purement hypothétique, malgré les admirables travaux d'otxienition qui auraient dil tes conduire tous h des conclusions bien différenl^f. Halïer (6) ne pouvait pas trouver de meilleures raisons à l'appui de mi opinion que d'admettre que l'œuf entier est une partie du corps de la nièrt, et que, les animaux formant une chaîne non interrompue depuis le polype jusqu'à rhomme, si le polype se développe directement de la substance d'un seul autre polype, il ne peut en être différemment pour rhomme; c'est-à-dire que ce dernier doit se développer directement et uniquement sur sa mère. Ne pouvant concilier avec cette première supposition lei
(1) Trevirawus, Biùiogie^ t. Il, p. 403.
(2) Whiseerc^ Obêêrv* de animai, tri/l**., p. 90, h) OiKR, Dif^ Zeugttng^ P- 92.
'41 Waltbeh* Phynoioffiff dei Menfchen, p. 6M.
) H ALLER, Ekmenta phjsiuhgia'^ t VUI, p. 9;i. ) Hallsa, ouvr^ dt,, t VUi, p. 175.
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ressemblances du fils avec le père, non-seulement dans la génération ordinaire, mais dans la production des hybrides et des mulets, le même physiologiste était forcé de soutenir cette hypothèse par une autre. Il admettait donc, avec Bonnet (1), que le sperme est une nourriture, et qu'à ce titre il n'est pas sans importance; car sa nature peut introduire des modi« flcations considérables dans le développement du petit être qui est censé préexister dans Tovaire.
Noos savons aujourd'hui si, comme le croyaient Swammerdam (2) et Spallanzani (3), la tache noirâtre de l'œuf de grenouille non fécondé est Téritablement l'embryon. Comment donc Malpighi (Ix), Croone (5) et tant d'autres, tout en esquissant les premiers linéaments du poulet, pouvaientils méconnaître l'époque de ces formations, et admettre, contre le témoignage de leurs sens, la préexistence dans l'œuf de ce petit ôtre à la création duquel ils assistaient?
Pour les spermatùtes, parmi lesquels nous devons signaler Mohrenheim (6), Darwin (7), et généralement tous ceux qui s'occupèrent, avant notre époque, desspermatozoîdes^ tels que LeeuwenhoekjHartsœker, L. Hamm, Boerhaave, Keil, Cheyne, Ch. WolfF, Lieutaud, Gautier, Andry, les mêmes objections se présentaient, notamment celle de la ressemblance du fruit avec sa mère.
Là ne se bornaient pas les hypothèses issues de la préexistence. Quel que soit le lieu d'où l'on fasse provenir l'individu nouveau^ de l'œuf ou de la semence^ ou de tous les deux à la fois, si l'on admet sa préformation^ il faut bien supposer aussi qu'il était contenu non-seulement dans les parents, mais dans les parents des parents, et l'on arrive ainsi de toute nécessité au système de l'emboîtement. En effet, si les germes de tous les êtres sont créés simultanément, c'est-à-dire par «yn^wése (expression opposée à celle d'épigenèse), on ne peut faire à leur sujet que deux hypothèses se rapportant elles-mêmes directement à celles des métamorphoses et de l'évolution. La syngenèse suppose-t-elle le mouvement des germes^ leur entrée et leur sortie des corps, en un mot la métempsychose matérielle, s'il est permis d'accoupler ces deux mots, elle conduit à la métamùrphoêe^ à la dissémination des germeSy à la panspermie (Buffon). Sinon^ elle entraîne l'hypothèse de l'inclusion des germes les uns dans les autres, depuis le premier homme créé jusqu'aux derniers de ceux qui doivent disparaître de la terre; en un mot, le système de Vemboîlement {involutio^ par opposition à etHn lutio).
S'il est inutile de combattre la panspermie et les idées déjà citées de Buffon sur la dissémination des germes^ les moules intérieurs, la génération des infusoires et celle des autres animaux, il l'est presque autant de
(1) BôNifET, Considér. sur les élres organ, , §§ 66, 34.
(2) SWAHiBiiDAH, Prodrom, gêner, ^p, 21. — Hist. gêner, insect,, p. d6.
i3) Sfàllahzami, Expér. pour servir à rhist. de la génération. ^) Malmghi^ Dissert, epist. de format, pulli in ovo. London^ 1678, p. 2.
(5) Croomb^ dans Birch, t. III, p. 36.
(6) MoHREMHEilf, Dissert, sistens novam conceptionis historiam^ p. 12.
(7) DAAWHf, Zoonomie, t. II, p. 276.
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bourgeon détermine la végétatioo de cclui-cî? Faut-il, toujours etbc Wo poursuivre ranalogic et voir dans l*ovaire le point où la végétation s^arrtlc, une sorte de bourgeon terminal dont le développement a été susp<*ndti, H qui n'attend que rinfluence de la fécondation pour recommencer à croltft de nouveau» lorsque le sperme y aura remis la nutrition en vigueur?
Mais, au lieu d'être des produits incomplets, les éléments reprodiitt4îtin paraissent être au contraire des formations d*un ordre plot élevé; au lieu d'être le terme de la végétation des individus sur lesquels ils se dévelijp» pent, ilîï sont plutôt le point de départ d*une végétation nouvelle» pin* active, capables non-seulement de vivre, mais de s'individualiser et de reproduire à eux seuls un nouveau tout, organisé et vivant. C'cM bifû moins des différences que des analogies qu'il faut voir entre le bonrgeoii et la fleur. Si le bourgeon sutiît à la monogénie, il n*ea est pas de méfM de la reproduction des animaux qui ont des sexes; chez ces derniers, le bourgeon pourrait reproduire Tindividu, comme il arrive chez les végétaux, mais non pas l'espèce, La fécondation a pour but la formation tftffie sorte de bourgeon commun, qui participe des qualités du mii\e et deb femelle; car le mâle et la remelîe, par les élémenLs qu'ils fouraisseot^ prennent une part égale à sa constitution.
La génération est donc une continuation, un excès de la nutrition, mais en xm sens déterminé, c'est-à-dire dirigé en vue de raccroîssenQetit de l'espèce et non plus de Tindividu.
La puissance qu'ont les animaux de se compléter, en reproduisant hf organes qu'ils ont perdus, marque rintermédiaire entre la facu^^' vn-
server leur vie et celle de se reproduire eu totalité. La vie, entrai toi
l'individu par la nutrition, semble se continuer dans l'espèce par un dérhré ou un mode particulier de la nutrition elle-même. En un mol, la répits duction est à l*espèce ce que la iiuLrilion est à Tindividu il).
Taudis que cet excès de nutrition en un sens déterminé, dont le but Cat la rénovation de l'individu, peut s'opérer sur la plus grande partie deb surface du corps chez les êtres inférieurs» il se localise dans quelque point déterminé chez les animaux d'un rang plus élevé et d'une organisation moins imparfaite. EnOn, chez les êtres supérieurs, les éléments proptt» à assurer la continuation de la vie de l'espèce, de concert avec rindépcft* dauce du germe, ne sont pas seulement localisés, ils sont encore portéi par deux individus distincte» sont doués préalablement de propriétéi dif« férentes, et demandent à être joints pour se compléter. Le but principal di cette division du travail reproducteur, dans la génération par le concouD des sexes, parait ôtre, comme le fait remarquer J. Mûller (2), d'élever le produit au-dessus des limites de l'individUj pour le faire ai-river à cell» du genre et de l'espèce,
(1) UiLEMANi», Ahh, dcsscienres nni.^ 2^ scm, i, XV, p, 307.
(2) J. MQlleii, Manuel de physioL, t. U^ p. 638, tmd. d« Jourdân.
ACCODCflEWENT.
OE l'accouchement (•),
La viabilité, ou l'aptitude à vivre de la Yie indépendante, n'est acquise par le fœtus humain qu'au septième mois révolu de la gestation. Quelques faits, néanmoins, semblent prouver que, né même avant celte époque, l'enfant peut croître et se développer; mais ces cas sont tellement rares, qu'en les supposant tous bien constatés, oo ne pourrait rien en conclure en présence des cas si nombreux dans lesquels la terminaison de la grossesse avant le deux cent dixième jour a été ijccompagiiée on suivie plus ou moins promptement de la mort du produit. Avant cette dernière époque^ rcxpulsion de l'enfant est un fait pathologique, dont le médecin doit étudier avec le plus grand soin les causes et les fâcheux elfets, mais que le physiologiste ne saurait confondre avec l'acte spontané par lequel le fœtus, suffisamment développé, est séparé de l'organisme materneU Cette confusion, on peut l'éviter en définissant f accouchement « l'expulsion d'un enfant vkéie h travers les parties naturelles de la génération »; laissant ainsi à la pathologie puerpérale le soin de s'occuper de ravortamcnt, ou de l'expulsion du fœtus avant le septième mois.
C'est ordinairement à la fin du neuvième mois de la grossesse que s'opère rcxpulsion du fœtus viable. Toutefois il n'est pas rare de voir Tenfant naître beaucoup plus tôt; celui-ci semble également pouvoir prolonger son séjour dans îa matrice au delà du trois centième jour. Ces variations dans le ternie de la grossesse ont fait donnera raccouchement des dénominations dïiréreoles : on le nommeaccoucliemenla îenm^ iégiime ou tempestif^ quand il s'opère huit jours avant ou huit jours après le neuvième mois révolu; il s'appelle prématuré ou précoce ^ quand il arrive dans le huitième ou lé commencement du neuvième; enfin, il est dit tardif ou retardé^ lorsqu'il ne s'accomplit qu'à neuf mois et demi, dix mois ou plus.
Si des faits très-nombreux ne perraclteot pas de contester les accouchements prématurés, ceux à Taide desquels on cherche à établir la possibilité des naissances tardives sont beaucoup plus rares, et surtout beaucoup moins à l'abri de toute objection. Il en est pourtant quelques-uns qui paraissent présenter» en faveur de ces naissances, les éléments propres à commander la conviction. An premier rang, il faut placer celui qui a été communiqué par Besorraaux (**). La naissance ne se serait opérée que
(*) ?lm loin, h propos des âges, nous trafterons det pïuiiculantés les plus împortintes reta* tires k rcDfanl immédiate m en l après ïa partuhtton.
(**) DESoRMEAirx, Dirt, de m&i^^ ou Béjieri. yènér. des sciencef méd*^ 1836, t. XrV, p. â37.
Une dame, mère de trois enfaQls, ét^il restée dans un état de démence, à la siiile d'une fièvre grave ; un mc-decin pensa qu'une nouvelle grossesse rétablirait peut titre ses facuHés intellectuelles. Le mari consenlit à noter exactemenl le j^iur de cltaque union sexuelle, ce qui n*eut lieu que tnus les trois moh^ pour ne pas s'e?tpi>ser à détruirG uue grossesse commençante, nés qu*iL y eut îles signes de grossesse, il s at»sUnt de laute cohabitatton. Or, cette dame^ soigneusement veiUée par des femmes à cause de sa maladie, n'accoucha qu'à neuf moii et demi.
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du 300* au 305* jour, cinq fois sur 11^ cas, d après Merrimaii (f ). Telpetntl) cite un accoiichemenl au 31 Q" jour, et Riecke (5) dit en avoir observé cm au bout fîe onze mois, etc. (*}, Du rfsle, dans Véiati actuel de la science, il est impossible d'expliquer ces anomalies, et la cause des naissances Lirdives est encore à trouver.
Quant aux aceouchennents prématurés, fréquemment aussi leur cnrjv nous échappe. Certaines femmes, par exemple, ont le triste privilège daicoucher avant terme, et le transmettent même à leurs filles, sans que, yÇ^ez aucune (relies, rien ne puisse expliquer cette singularité. Toutefoi5 "ise plicDomène s'observe ordinairement lorsque la mère n'a pas acqnis toute sa force génératrice : ainsi les femmes mariées trop jeunes accofh client assez, souvent prématurément dans leur première grossesse, laodi» qu'elles arrivent a terme dans leurs grossesses subséqucnles.
/>* taccouehement à tmme*
On a longtemps et vivement débattu la question de savoir si le tetos e^
le [promoteur des contractions utérines, ou si l'on doit chercher dans la modiiieations successives que la grossesse imprime à l'utérus la C4iuse déterminante du travail.
Les conditions particulières que présente cet organe à la fin du oeavième mois peuvent servir à expliquer les conlractions dont il devient alors le siège. Contrairement, en elfet, à Topinion adoptée encore par beaucoup d^accoucbeurSjStoïz a démontré que c'est seuleraent dans îa dernière quinzaine que s'opère la dilatation de Forificc interne du col utérii. Alors seulement la partie supérieure du col commence k s'évaser» et, cet évasement gagnant bientôt jnsqu^à rorifice externe, toute la loagueur do col utérin ne forme plus avec le corps qu'une seule et même cavité. Dés lors le segment inférieur de l'œuf vient peu k peu occuper toute la ct\\\é du col, de manière à le mettre en contact presque immédiat avec les fibres les pins rapprochées de Torilice externe. Or, c*est dans ce contad qu'il faut placer la cause déterminante du travail. L'espèce de sphincter que représentent les fibres circulaires du col peut être considéré, dan rexcrétion qui va s'accomplir^ comme jouant le même rôle que les sphtoe* ters du rectum nu de la vessie : de même, en eïTet, que Tarrivée dcsfèce$i la partie inférieure de Tintestin irrite celui-ci, sollicite la contracUoD ikt parois reclales, fait naître, en un mot, le besoin de la défécation, de mèm le contact inaccoutumé de Tœuf avec les fibres du col produit sur éllcf
(1) MsfiEiMAN, MetL'Chir* Trmisact, Londres, t. XllI.
(2) Velpead, Traité de fart des acf^ouehenienîn^ i. M, p. 5,
(3) RtECKE, Bntrâtjr zur Gf^hurtsftfiife^ p, 78,
(*) La possibiUlé des naissances tardives, chez quelques animaux supérieurs, a éténiftivi de doute pnr le» observaUoni quo Tessieh a soumises^ eolSl?, àrAcadémie des icieocè 4t Van%. — En Yoiri les résultais : sur 171 vaches, ià ont donné leur veau du 241* joor as ÎÉtr: 3, te 270* ; 50, du 270« au 2a0«; 6a, du 280' ou 290^ h, le 368« : ce qui dooM OM dllrence de 67 jours dnns les naissances entre les deux extrêmes. — Sur 200 juincfilsi« 3 oolpeitfiiiâ le 311* jour; une, le 314'; une, le 325»; une, le 326»; 2, le 330'; 47, eu S4IH «uSSr; % du 350** au 360"; 21 , du aso*" au 377% et une au 394' : il existe doae une àHÊèr^mt h 8 jours cnire les deux extrêmes.
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une excitation qui détermine bientôt la contraction des parois dn réservoir utérin.
Dans ces derniers temps, on a cherché à établir que la cause déterminante du travail se trouvait dans lovaire; que Taccouchement normal correspondatL toujours à la dixième époque mcostruelle^ et que, par une action réflexe, la congestion ovarienne provoquait d'abord une simple irritation, puis enfin de véritables contractions dans les parois utérines. On ne peut admettre celte hypothèse : en supposant démontré que l*ovaire offre encore pendant la grossesse les modifications menstruelles de Tétat de vacuité j il n'en resterait pas moins à expliquer pourquoi c'est à la dixième, et non à la huitième ou à la onzième époque, que Tinfluence de l'action réflexe» partie de l'ovaire^ est assez énergique pour solliciter dans Tutérus les contractions de l'accouchement.
11 suffit d'avoir porté une seule fois la main dans la matrice pour être convaincu que la contraction des parois utérines a la plus grande part dans rexpulsion du fœtus. On ne saurait admettre aujourd'hui que^ semblable au poulet qui brise sa coquille à coups de bec, Tenfant déchire l'enveloppe
» membraneuse qui l'environne, et, par ses efforts répétést dilate peu à peu les ouvertures et le canal qui doivent lui livrer passage. Les faits assez nombreux dans lesquels des enfants ont été expulsés plusieurs heures après le décès de la mère ne prouvent nullement qu'ils aient eux-mêmes travaillé à leur sortie; on ne cite aucun exemple d'enfant né vivant dans de semblables conditions. Leur expulsion, facilitée d'ailleurs par le défaut de résistance des parois molies du bassin, s'explique sudisamment par un reste de contractilité que conservent, après la mort» les appareils de la vie organique.
Les contractions utérines seules suffiraient, a la rigueur, pour compléter l'accoucbementj conmie Tont prouvé les parturilions sponlanêes chez les femmes dont les muscles abdominaux étaient paralysés; mais dans Timraense majorité des cas, elles sont très-efficacement secondées par la contraction simultanée des muscles qui limilent Tenceinle abdominale. Dans les derniers moments du travail surtout, la matrice semble appeler h son aide l'action de ces muscles; et voloutaircuient d'abord, puis instinctivement, et, pour ainsi dire, malgré elle, la femme joint aux efforts de l'utérus la contraction des muscles soumis à Tempire de la volonté. Cette action des muscles de la vie animale hûte singulièrement la terminaison du travail; mais, comme on vient de Je voir, elle n'est pas indispensable. 11 ne faut pas surtout croire, avec Hallcr, que le resserrement de Tutérus ne sert alors qu'à soutenir le tronc do fœtus, à le tenir droit comme une tige inflexible, pendant que le diaphragme contracté pèse avec force sur le fond de la matrice, et devient, avec les autres muscles abdominaux, Tunique agent de Texpulsion. On sait aujourd'hui que, dtins Veffhri, raction du diaphragme a surtout pour but de fixer d'une manière solide ta base de la poitrine, de manière à fournir un point d'appui aux muscles qui y prennent leur insertion supérieure» et que la précédente coopération dans Tac* couche ment ne saurait être attribuée à cet agent musculairCa
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La co&tractioû utérine, ches la femme, s'accompagne presque Unqoors
d'une douleur plus ou moins vive, et ce fait est si général, que, confondant la cause avec TefTet, on se sert indifféremment des mots dtmlevr on em^tmt' tUm pour désigner le même phénomène. Cette douleur, triste {Hrivilége de l'espèce humaine, n'existerait pas^ dit-on, chez les animam, oo do moins ne s'observe qu'à un faible degré ches nos espèces domestiques : on prétend qu'il en est ainsi chez les femmes qui vivent à l'état sauvage.
Quoi qu'il en soit, l'intensité de la douleur étant, en général, proportionnelle à la violence des contractions, il est évident que l'une et l'antre augmenteront en raison des difficultés de la parturition. OT; sous ce rapport^ la femme est assez mal partagée. Le bassin, en effet, n'offre, chez la plupart des mammifères^ qu'un canal à peu près droit, ou du moins dont les courbures sacrée et coccygienne s'effacent Ikcilement ; tandis que U longueur et la courbure invariable du sacrum donnent^ à l'entrée et i h sortie du pelvis humain, une direction très-différente, et force le foetus i décrire une courbe très-prononcée . Enfin, le volume de la tête, beaucoup plus considérable dans l'espèce humaine, ajoute encore aux difficultés qui résultent de la disposition du canal lui-même.
La contraction utérine, comme toute contraction musculaire, $'épQis^ raît par un trop long exercice : aussi se prolonge-t-elle rarement an deli d'une à deux minutes; le plus souvent même elle cesse après vingt à trente secondes, pour se reproduire après un repos qui varie depuis quelques minutes jusqu'à un quart d'heure. L'action de l'utérus est donc intermittente, et, sous ce rapport, elle est soumise à la loi qui régît toute contraction musculaire.
C'est par ces alternatives d'activité et de repos que l'utérus parvient à expulser le produit de la conception. Les efforts auxquels il se livre, et auiquels bientôt viennent se joindre ceux des muscles abdominaux, ne cessent qu'après l'expulsion complète du fœtus et de ses annexes, et constituent, dans leur ensemble, le travail de l'enfantement.
Quelle que soit la durée de ce travail, les auteurs, pour mettre de l'ordre dans la série des phénomènes qu'il présente, l'ont divisé en plusieurs périodes. Nous admettrons une première période, durant laquelle la nature semble préparer les voies, et qu'on a nommée /)mW(? de préparation ou * dilatation; une seconde, pendant laquelle tous les efforts utérins ont pour but de chasser à rextérieur le fœtus et ses annexes : on la désigne sous le nom de période d! expulsion.
Première période. — Le travail de raccouchement ne commence p» d'une manière brusque ; et, longtemps avant le moment que les praticiens considèrent comme le début du travail, la matrice essayait ses forces ef se préparait peu à peu à l'œuvre qu'elle doit accomplir.
Pendant les derniers jours, quelquefois même les dernières semaines de la grossesse, ont lieu les premières manifestations du travail. Les contractions qui s'exécutent alors passent le plus souvent inaperçues poorb
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femme; mais on peut facilement reconnaître leur existence en constatant la dureté plus grande du globe utérin. Ces contractions sont d'abord séparées par plusieurs heures d'intervalle^ puis se rapprochent peu à peu, et commencent alors à devenir légèrement douloureuses. Elles sont le résultat, d'après Cazeaux^ des modifications éprouvées par la partie supérieure du col daos la dernière quinzaine. Alors, en effets l'anneau interne, ramolli^ se laisse dilater^ et se confond avec la moitié supérieure du col dans la cavité du corps : dès lors, le segment inférieur de l'œuf s'engage dans cette portion évasée, et vient se mettre en contact avec les points voisins de l'orifice externe ; de ce contact résulte une stimulation de plus en plus vive^ qui, en réagissant sur le corps, doit en déterminer les contractions.
Pendant que le col se ramollit et s'efface^ le vagin, les parties génitales externes et le périnée acquièrent une plus grande extensibilité ; la sécrétion muqueuse vaginale qui lubrifie toutes ces parties est notablement augmentée; il s'écoule quelquefois, dans les derniers jours, un mucus albumineux produit dans le col, et dont l'abondance est telle que, malgré sa consistance, on a pu le prendre pour du liquide amniotique.
Les ligaments articulaires du bassin subissent eux-mêmes un ramollissement assez marqué pour donner aux os pelviens une grande mobilité, et permettre parfois, entre les surfaces articulaires, un écartement appréciable. Cet écartement ne se produit que par exception chez la femme, mais il est habituel chez certains mammifères dont le bassin est absolument trop étroit pour livrer passage au fœtus.
On voit donc que, longtemps avant le terme de la gestation, les organes subissent certaines préparations qui peuvent bien être en partie considérées comme les dernières modifications de la grossesse, mais dont quelques-unes sont les premiers effets de la cause efficiente du travail.
Enfin, le terme de la gestation est arrivé. Ces contractions faibles et éloignées, qui signalaient les dernières semaines, deviennent tout à coup plus fortes, plus rapprochées^ et leur durée, leur intensité et leur fréquence augmentent à mesure que le travail est plus près de se terminer. Les douleurs qu'elles produisent suivent toutes leurs variantes^ et présentent aux divers moments du travail des différences qu'on a voulu exprimer par les dénominations de mouches, de douleurs préparantes, cherchant ainsi à caractériser, tantôt le but de la contraction, tantôt la nature de la douleur produite.
Pendant cette partie du travail, le visage se colore^ la chaleur augmente, la langue se dessèche ; souvent il y a des nausées, des vomissements. La femme, n'ayant pas conscience du travail qui s'opère^ pleure, se désespère, devient très-irritable. Si, au moment du retour de la douleur, elle parlait, elle laisse sa phrase inachevée ; si elle se promenait, elle s'arrête tout à coup pour chercher un appui.
Chez les femelles d'animaux, les contractions utérines sont caractérisées par un air d'abattement et de tristesse, par le regard dirigé vers le ventre, un état de malaise anxiaux qui les porte à changer de place à chaque instant Presque toutes, elles s'éloignent des autres animaux et même de
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rhomme, pour chercher le repos et se mettre à Tabri de toute attaque.
Pendant la durée de ces phénomènes, si Ton examine les organes génitaux internes, on peut constater que peu à peu le col se dilate; qu'à traven son orifice entr'ouvert s'engage une porHoh plus ou moins considérable de la poche amniotique, qu'il s'écoule par le vagin des mucosités plus abondantes et mélangées parfois d'une certaine quantité de sang.
La dilatation du col est le premier effet de la contraction, et il suffit, pour en comprendre le mécanisme, de se rappeler que les parois de la matrice sont appliquées sur un corps ovoïde, que les fibres longitudinales sont les plus nombreuses; qu'enfin les fibres circulaires du col peuvent seules opposer une résistance assez forte, mais qui s'affaiblit de plus en plus i me* sure qu'elles s'éloignent du centre, en cédant à l'action des fibres longitudinales : si ces dernières entrent en contraction, il est évident que, ne pouvant rétrécir la cavité utérine qui se trouve remplie^ toute leur actioB doit être employée à tirailler chacun des points du cercle de l'orifice aoxquels elles viennent aboutir et à les éloigner du centre.
Cette dilatation est, du reste, plus lente chez les primipares que chef les multipares, et ses progrès sont beaucoup plus rapides à la fin que dans la première moitié du travail.
Pendant que le col se dilate, les membranes s'engagent dans son ouverture en formant du côté du vagin une tumeur plus ou moins saillante et dont la forme et les dimensions, en longueur et en largeur, varient beancoup. Tantôt collée et aplatie sur la partie de l'enfant qui se présente, elle en est parfois séparée par une très-grande quantité de liquide, et fonne dans le vagin une large vessie qui, tendue pendant la contraction, devient flasque et plissée pendant l'intervalle des douleurs.
Seconde période. — Dès lors tout est préparé pour l'expulsion du fœtus, et les contractions utérines n'ont qu'un but : c'est de débarrasser l'organisme maternel du corps qui tend à lui devenir de plus en plus étranger. Le segment inférieur de l'œuf, fortement tendu pendant la contraction, finit par s'amincir, s'érailler, puis enOn se rompre. Cette rupture est immédiatement suivie de l'écoulement du liquide amniotique, écoulement dont la quantité varie suivant le volume primitif de la saillie formée par la poche des eaux, et suivant aussi la forme, le volume de la partie de Tenfaut qui se présente. Dans les cas les plus ordinaires, le sommet de la tête venant s'engager dans l'orifice, bouche celui-ci assez hermétiquement pour retenir dans l'utérus la plus grande quantité des eaux; mais, lorsqn'ane autre partie de l'enfant tend à s'engager la première, son volume, son irrégularité, ne s'accommodent plus aussi bien aux dimensions et à la forme da cercle utérin, et le liquide trouve une issue facile par laquelle il s'échappe presque en totalité.
En supposant le fœtus placé dans la position la plus favorable, et heureasèment la plus ordinaire, le sommet de la tète vient, immédiatement après a rupture des membranes, s'engager dans l'orifice, et bientôt s'avance en e franchissant, poussé par les contractions énergiques de Tutérus aidé de
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celles des muscles abdominaux. La tête, dont le diamètre occipito-frontal, et quelquefois même le soiis-occipito-bregmatique, est placé dans la direction d'un des diamètres obliques du bassin, descend profondéraent dans le vagin, dont les rides transversales s'effacent. La hauteur à laquelle la tête franchit le col est loin d'ôtre toujours la même, et le segment inférieur de la matrice étant souvent poussé par elle jusque sur le plancher du bassin, la tête ne le traverse qu'au moment de s'engager au détroit inférieur. Quoi quil en soit, les douleurs deviennent de plus en plus violenles; chacune d'elles est annoncée par un frémissement général, et s'accompagne d'efforts énergiques de la mère : on les appelle alors douleurs expuitnœs, pour caractériser à la fois les efforts dont elles s'accompagnent et le but que la _ nature se propose. La tôte, placée obliquement, exécute un mouvement de p rotation par lequel rextrémité occipilaie est portée derrière la symphyse du pubis, puis uu nouvel effort expulseur la force à se dégager dans le vide ' de larcade sous-pubienne. La tête, à chaque douleur, presse alors forte-
■ ment sur le plancher du bassin : la compression que subit la partie inférieure du rectum détermine des envies illusoires d*aller k la selle, et si
ITintestin renferme des matières fécales, les efforts auxquels se livre la femme en provoquent l'expulsion. Après une résistance plus ou moins grande» le périnée cède enfin, se laisse distendre, amincir et proémine fortement en avant; la vulve s'entr'ouvre peu à peu, les petites lèvres s'effacent; la peau des environs est tiraillée pour aider à Tampliation de la vulve. C'est la tête qui, énergiquement poussée par les contractions que lui transmet la tige rachidienne, tend à franchir les dernières résistances du canal pelvien, et qui est la cause de l'énorme distension que subissent toutes ces parties. On la voit, en effet, exécutant un mouvement de réflexion autour du point sous-occipital placé au-dessous de la symphyse pubienne, se montrer d'abord à travers la vulve eut r'ou verte, puis cédant, après la contraction, à la résistance périnéale^ remonler dans l'excavation. Qnand, enfin, ces efforts répétés ont vaincu la résistance des parties, celles-ci restent large-
■ ment écartées, les bosses pariétales apparaissent au niveau des tubérosités de rischion, jusqu'à ce qu'enfin une douleur atroce, qui arrache des cris à la femme, complète le mouvement d'extension, en faisant successivement apparaUre, au devant de la commissure antérieure du périnée, le bregma, la fontanelle antérieure, ïe front et toute la face. Dans cette dernière partie du travail, on a désigné les douleurs sous le nom de conquas&antes, mot assez barbare, mais qu'on a conservé probablement parce qu'il caractérise assez bien leur violence*
Aussitôt qu'elle est dégagée, la tôle obéit à son propre poids, el retombe au devant de Tauus, après avoir exécuté un léger mouvement de rotation. La matrice, épuisée par ces dernières contractions, semble se reposer quelques instants; mais bientôt après elle se réveille, et les épaules, placées d'abord transversaîenieut au délroit inférieur, tournent de manière à se placer à peu près dans la direction coccy-pubieune, puis se dégagent Tune après l'autre. Après leur dégagement, le reste du tronc est facilement expulsé, en décrivant souvent sur son axe uu mouvement de spirale.
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Après l'expulsion du fœtus, la personne chargée de donner k la femme les soins convenables coupe le cordon ombilical et applique une ligature sur son extrémité ombilicale. Chez les mammifères supérieurs, le cordon se rompt quelquefois par la chute du petit, lorsque la femelle accouche debout; si, au contraire, elle est couchée, la rupture se fait quand la femelle se lève, ce qui a lieu presque immédiatement après le part Le plus souvent néanmoins la mère mâche et déchire elle-même le cordon. Llièmorrhagie, à laquelle s'oppose la ligature appliquée dans l'espèce humaine, est ainsi prévenue^ chez les animaux, soit par Tespèce de trituiation que la mastication fait subir aux vaisseaux^ soit, dans le cas de rupture spontanée, par Tespèce de torsion que subissent les artères à la suite des plaies par arrachement. On sait d'ailleurs que la grande plasticité du sang des animaux facilite singulièrement Tarrèt des hémorrhagies.
Le fœtus est quelquefois, au moment de son expulsion, entouré de ses membranes. Ce fait, très-rare chez la femme dans les accouchements à terme, se présente plus souvent chez quelques animaux. La femelle, eo général^ déchire et mange ces enveloppes; parfois pourtant, soit manque d'instinct, soit par quelque obstacle mécanique, elle laisse périr ses petits dans leurs membranes intactes (*)•
L'expulsion du placenta et de ses annexes suit de près la sortie du fœtus. Le plus souvent, dans l'espèce humaine, au bout de dix minutes, un quart d'heure, une heure au plus, cet organe, détaché par la rétraction graduelle des parois de l'utérus désempli, tombe par son propre poids et vient s'offrir à Torifice supérieur de la matrice : de légères contractions utérines sufiisent pour le pousser dans l'excavation, d'où le chassent bientôt les contractions des parois vaginales aidées de quelques efforts volontaires des muscles abdominaux.
Dans les animaux, la délivrance offre diverses particularités intéressantes. Chez la jument, c'est par des houppes vasculaires multipliées, mais trèsfines, qui vont du placenta s'insérer dans des enfoncements correspondants de l'utérus, que le premier adhère au second, et ces adhérences se rompent assez facilement. Dans les ruminants (la brebis, la vache, la chèvre, etc.), l'union des nombreux placentas se faisant avec l'utérus au moyen de cotylédons engaînés dans ceux de ce viscère, les adhérences sont solides et résistantes; aussi l'expulsion de l'arrière-faix est le plus souvent longtemps à s*opérer: il est assez commun de le voir retenu pendant quatre, six et môme huit jours. Chez les femelles multipares, chaque délivre suit la sortie du petit auquel il appartient : cela doit être ainsi, puisque les contractions de l'utérus qui expulsent ceux qui étaient placés audessus poussent nécessairement le placenta et les membranes du petit placé en avant; mais les délivres appartenant aux derniers-nés, n'étant pas chassés par d'autres fœtus, peuvent à la rigueur séjourner plus longtemps dans la cavité utérine.
famdlftt des herbivores elles-mômes ont une fnnde propensioo k manger leur ar* inisitdt après son expulsion.
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La séparation du placenta est toujours accompagnée» ches la femme, d'un écoulement de sang plus ou moins abondant, et qui, parfois» estasses considérable pour constituer une perte dangereuse. Cet accident est excessive^ ment rare chez les animaux, et ne s'observe guère qu'après l'extraction violente du placenta ou après Tavortement ; d'ailleurs très-modérée, même dans ces cas^ Tbémorrbagie se suspend le plus ordinairement d'elle-même, a Je ne connais pas, dit Rainard (1), d'exemple de mort à la suite d'une pareille bémorrbagie. n
L'accouchement peut, chez la femme, être rendu difScile et même Impossible par des obstacles mécaniques qui, dépendant d'un rétrécissement ou de l'obstruction des voies pelviennes, et parfois du volume excessif ou de la position défavorable du fœtus, s'opposent à la sortie de ce dernier. Des difficultés semblables peuvent aussi se présenter, quoique plus rarement, dans le part des animaux, et exigent, comme chez la femme, l'intervention intelligente de l'homme de Tart Mais, n'ayant pour but d'envisager le part qu'au point de vue physiologique, nous renvoyons le lecteur aux traités spéciaux pour tout ce qui se rattache à la parturition laborieuse.
DE l'allaitxxknt.
Le jeune enfant, dont la nutrition (intra*utérine) offrait une solidarité si grande avec celle de sa mère, continue, pendant un certain temps, à emprunter les éléments de son alimentation à cette dernière. Le /otï, c'està-dire le produit de la sécrétion mammaire, est la base essentielle, sinon exclusive, du mouvement nutritif si énergique qui s'opère dans les premiers mois delà vie. Cette sécrétion, qui avait déjà commencé pendant la grossesse (*), prend un grand accroissement durant les premiers jours qui suivent la naissance, pour se prolonger jusqu'à l'époque où les oignes de la mastication de l'enfant auront à peu près acquis le développement nécessaire à la digestion des aliments ordinaires : elle ne cesse le plus souvent que dans le courant de la seconde année.
Le lait est un liquide d'un blanc opalin, plus ou moins opaque ; sa saveur est douce, sucrée et fort agréable. Il réunit, dans sa composition, quatre ordres de substances : !• des matières azotées, dissoutes {caséine et albumine) ; 2* des principes gras, tenus en suspension ; 3® une matière sucrée particulière ; 4" enfin, une quantité variable de sels inorganiques. Les rapports de ces divers éléments étant très-variables dans les différents laits, il en résulte que les caractère étirés de la densité sont très-fugaces : la pesanteur spécifique du lait varie, en effet, non-seulement chez les divers animaux, mais encore chez ceux de la même espèce, suivant une foule de conditions qui dépendent de l'alimentation, de l'état de santé, etc. Toutefois,
(1) Rainabd, Traité complet de la parturition des principales femelles domestiques^ t. H. (*) Quoique la sécrétion du lait soit propre à la femme grosse, eUe a été vue quelquefois sur de jeunes vierges et même chei l'homme.
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la densité du lait de femme est généralement plus considérable que ctlït de Feau : A, Becquerel et Vcmois (1) donnent pour cette densité le nombre 1,032.
Si Ton soumet le lait à l'examen microscopique, sa consUtution devieiil immédiatement manifeste ; on reconnaît qu'il est formé d*un liquide incolore et parfailemeut transparent, dans lequel nagent des corpuscules «phf* rîques plus ou moins identiques entre eux, Leeuwenhoek (2), qui, le premier, signala leur existence, ne les considéra pas tous comme étant de ta même nature; les corpuscules de beurre étaient, d'après lui, ceux-li seulement qui venaient, par le repos, nager à la surface du liquide, Ibspail (3} admet deux espèces de globules dans le lait : les uns, butyreut. d'une pesanteur spécifique plus faible que celle du liquide ; les autrp^^ '^* nature albumineuse, plus denses que ce dernier. Mais Donné (U) a déni que le lait ne renferme que des globules butyreux : la seule dilTérence qm ces derniers présentent tient à des variations assez notables dans lifir Tolume respectif Nous ne ferons que mentionner, en passant, la ringylièfe erreur de Turpin (5), qui, confondant les globules laiteux avec les spônte dû Petudiîimu glaueum que Ton trouve dans le lait altéré, admet qm\m corpuscules spéciaux du lait sont susceptibles de germination et de croii* sance comme un végétal cellulaire.
Aujourd'hui, grâce aux recherches des micrographes, et en particulier i celles de Donné, la nature des globules laiteux est parfaitement délertniuée. Ils apparaissent au microscope comme des particules sphériques à bord» nettement tranchés, transparents et réfractant fortement la lumière; ik diffèrent entre eux par leur volumCi qui varie, d*après Donné, depoii 0«»»,13**** jusqu'à 0«'"M120, et même au delà pour les plus gros* Suifant Henle (6), ces derniers sont jaunâtres et leurs bords obscurs par réfraction; par réflexion ceux-ci oiïrent un éclat nacré. On peut» d'après hi expériences de Donné (7), séparer, par voie de filtration, les plus groi|^ bules laiteux des plus petits, qui demeurent pendant longtemps suapeadoi dans la partie séreuse du lait*
Une question intéressante se présente relativement à la nature des glo* bules du lait : il s'agit de savoir s'ils représentent simplement des particule» grasses émulsionnées dans un liquide, ou bien s'ils sont formés de detu éléments distincts, d'une substance butyreuse et d'une enveloppe spéciale*
Des expériences nombreuses tendent à démontrer que cette demièrt opinion est la seule vraie. En effet, si les globules gras flottants dans k lait étaient complètement libres, on arriverait facilement, en agitant ce liquide avec une forte proportion d'éther, à les dissoudre et à séparer do
(1) A. BEcutîKiiKL el VeRHOIS, Du iait chez ia ft^mnie dan* Niai de fanU rt dt Paris, 1S53.
(2) Leeuwekhoex, Opéra omnia, Leyde, 1722, L M, p, 12.
(3) ïih^Pkn.^ Chimie organ.^ p, 316.
(4) DoiTTiÉ, Cours de microtci>pie. Paris, 1844.
(5) TcRPWf, Comptes rendus detAcad, des tctemes de Parù^ déeembra t8S7»
(6) Heitle, Anatomie ffénérak, l. H, p, ô21, Irad, d« iQurdao*
(7) Doiftfé, OMIT, ci(.
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sérum tous les principes gras qu'il contient : or, cela n'a point lieu, et, par cette réaction, le lait conserve à peu près son opacité. Au contraire, si préalablement on ajoute au lait une certaine proportion d'acide acétique, celui-ci, jouissant de la propriété de dissoudre les enveloppes formées de matière azotée neutre, tous les globules gras se dissolvent dans l'éther avec la plus grande facilité. L'acide acétique est encore uu réactif précieux, quand on l'emploie dans l'examen microscopique du lait; car, à peine en fait-on arriver quelques traces dans une gouttelette de ce dernier liquide^ que l'on voit les globules laiteux, jusque-là parfaitement isolés, se réunir les uns aux autres, et ne plus former que des gouttes de matière grasse amorphes et d'un volume très-variable.
Il est vrai que, dans l'opération du barattage, on voit aussi les globules du lait perdre leur forme, et des masses de substance grasse plus ou moins volumineuses s'agglomérer. Mais ce phénomène, bien qu'on ne s'en rende pas parfaitement compte, ne détruit en rien la valeur des arguments donnés en faveur de l'existence de Tenveloppe des globules laiteux, enveloppe que l'on croit être de nature caséeuse, et que rien n'autorise, d'après Gh. Robin, à considérer comme une membrane analogue à celle des cellules adipeuses proprement dites.
Si, comme l'indique Dumas (1), on mélange du lait avec une solution saturée de sulfate de soude, et que l'on jette le tout sur un filtre, les globules butyreux sont retenus à la surface de ce dernier. Les lavages étant longtemps continués avec la même dissolution, les globules ne perdent jamais une certaine proportion de matière caséeuse : cette expérience vient encore à l'appui de l'opinion énoncée plus haut.
Les globules tenus en suspension dans le lait causent son opacité, qui est d'autant plus grande, sous une môme épaisseur, que le nombre des globules butyreux est plus considérable : c'est en se basant sur cette observation et sur la proportionnalité existant entre les principes gras et les substances solides du lait, que Donné (2) a institué un appareil destiné à mesurer approximativement la richesse plus ou moins grande de ce liquide en principes nutritifs.
Le lait, abandonné au repos, présente un phénomène qui frappe tout d'abord l'attention. Il se partage, après un temps plus ou moins long, en deux couches distinctes : l'une, supérieure, que Ton nomme cr^e; l'autre, inférieure, qui est le lait écrémé.
La crème est essentiellement formée par les globules butyreux et par la dissolution de caséum et des principes solubles du lait interposés entre ces globules. La séparation de cette couche s'opère avec une rapidité qui varie non-seulement avec la nature du lait, mais encore avec les circonstances extérieures. D'après l'opinion d'Anderson, confirmée par Deyeux et Parmentier (3), c'est à la température de + 8» à + 10* que l'élimination
Dumas, Traité de chimie, 1846, t. vm, p. 627. DoRNt, Cours fie microscopie^ 1844, p. 387. (3) Detiux et Parmentier, Traité sur le lait (Journal de physique, U XXXVII, p. 361 et 415).
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de la crème se fait le plus facilement. Ce phénomène s'accomplit néanmoins à une température supérieure ou inférieure aux précédentes : le contact de l'air semble le favoriser, et le repos est indispensable à son accomplissement.
Il est facile de se rendre compte de la production de la crème d'apiis sa nature même. On voit, en effet, qu'elle tient seulement à la diflérence de densité qui existe entre les globules laiteux et le liquide qui leur sert de véhicule. La pesanteur spécifique des premiers étant plus faible que celle du second, les globules se transportent à la surface, et s'y réunissent en grand nombre, emprisonnant dans les vides qui les séparent le liquide qui les baigne. Toutefois la différence de densité n'est pas assez grande pour que le lait, privé de sa couche crémeuse, ne retienne pas encore m grand nombre de globules butyreux.
Turpin (1), d'après sa théorie erronée sur la nature des globules du liit, avait expliqué la formation de la crème par la tendance instinctive de sporules à rechercher Toxygène de Tair indispensable à leur existence.
La réaction chimique du lait sur les papiers colorés est un sujet sur lequel les auteurs ont donné plusieurs opinions très-différentes ; les nu considérant ce liquide comme acide, les autres comme alcalin. Les expériences précises de Donné (2) prouvent que, pendant la lactation, le lait des animaux domestiques, et celui de la femme en particulier, présentent au tournesol une réaction alcaline au moment de son extraction. Cependant d'Arcet et Petit, Quévenne et plusieurs autres observateurs, citent des cas où le lait de vache aurait offert une réaction acide au moment môme où il venait d'être tiré. Péligot parle aussi de l'acidité du lait d'ânesse, dans les mêmes circonstances. L'alcalinité intense du lait de femme n'a jamais été révoquée en doute.
Très-peu de temps après son extraction. Je lait, exposé au contact de Tair, présente une réaction acide : ce phénomène est dû à la fermentation lactique qui s'opère en lui avec la plus grande facilité. L'acidité du laitTi sans cesse en croissant, jusqu'à ce qu'on le voie se coaguler; cette coagulation dépend de la réaction de l'acide lactique, qui se forme, sur la caséine tenue en dissolution dans la partie séreuse. La présence de l'air est iDdi>pensablc h la production du ferment qui détermine la formation de l'acide lactique; aussi pout-on conserver du lait pendant un temps fort long, saib qu'il s'altère, si l'on a la précaution de le soumettre tous les jours à 1 ebullition (Dumas) (3).
Le premier degré d'altération du lait, en présence de Tair, est donc le développement de l'acide lactique. Mais aussitôt que, sous Tinfluence de cet agent, le caséum est devenu insoluble, cette première fermentation cesse de s'opérer. Pour qu'elle continue, il faut, au moyen d'un sel alcalin, neutraliser l'acide lactique au fur et à mesure qu'il se produit
1) TORPIN, mém. nif, I Doifift, Cours' de microscopie y 1844, p. 351. ) Dumas, ouvr. cit,, p. 629.
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Si on laisse, après la coagulation du caséum, les altérations consécutives du lait s'accomplir, on observe un dégagement de gaz, et la fermentation change dé nature, elle devient alcoolique. C'est sur cette propriété singulière qu'est fondée la préparation de liqueurs spiritueuses au moyen du lait, chez certains peuples : les Tartares se servent à cet effet du lait de leurs juments (1). La production de l'alcool par la fermentation secondaire du lait a été étudiée par Deyeux et Parmentier (2), et, plus récemment, par Hess (3).
La manière dont le lait se comporte en présence des réactifs résulte des propriétés spéciales aux divers ordres de substances qui entrent dans sa composition. Nous ne pourrions nous appesantir sur ce sujet sans faire l'histoire de chacune d'elles. Bornons-nous à faire remarquer que, le caséum ne se solidifiant pas par la chaleur, le lait peut être soumis à Tébullition pendant un temps fort long sans se coaguler. On voit seulement la surface se couvrir de pellicules formées en partie de caséine et de matière
Le lait est coagulé par tous les acides minéraux ou organiques; ce phénomène est dû à la solidification du caséum sous l'influence de ces acides. Souvent, lorsque le lait est porté à une température voisine de Tébullition, la plus petite quantité d'acide qu'on y ajoute sufSt pour produire la séparation du caséum, qui, dans ces circonstances, entraîne avec lui la presque totalité de la matière grasse : la partie liquide restante constitue le petitlait. Une foule d'autres substances telles que l'alcool, le tannin, des infusions végétales, jouissent de la propriété de déterminer la coagulation du caséum. Un des principes les plus remarquables, sous ce rapport, est enfermé dans le liquide sécrété par la muqueuse stomacale des jeunes veaux, etc.; c'est ce qu'on nomme la présure. La portion active de cette matière constitue une sorte de ferment qui a été désigné sous le nom de chymosine ou de pepsine.
Les différents principes immédiats qu'on trouve dans le lait de la femme(*), de même que ceux qu'on isole du lait sécrété par les femelles de divers animaux, ont leur origine dans les aliments que ces êtres introduisent dans leur tube digestif. On comprend tout l'intérêt qui s'attache à trouver quel rapport existe entre l'alimentation et la lactation, tant sous le rapport de la quantité des différents principes que sous celui de la proportion absolue de lait sécrété dans un temps donné. Cette question a surtout préoccupé les chimistes.
Les matières salines abondantes qui se rencontrent dans le lait, et qui sont d'une nécessité absolue pour concourir à la formation de la charpente
(1) VkLLAS^ Mémoires du Muséum d'hisU nat.^ t. XVU, p. 231.
(2) DiTiux et PARMumiB, mém. cit.
(3) Hsss, Joum. depharm,, octobre 1837, p. 498.
(*) D'après DoTÉRi {Annales de V Institut agronomique^ Juin 1852), le lait ds (innine est composé de la manière suivante :
Beurre, 38; caséine, 3,4; albumine, 13; sucre^ 70; sels^ 1,8; eau, 878,8.
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solide du jeime animal^ aussi bieii qu'à la constitutioD de ses Uqitidfs^ sont évidemment empninlées aux aliments que prend la mère. Aucune dificiiUé ne se présente non plus au sujet du caséura, c'est-à-dire deU matière azotée dissoute du lait : celle-ci procède des substances quaternaires qui entrent pour une part abondante dans FaHmentation^ et qui ne diffèrent pas sensiblement, par leur eomposition chimique, de la sub> stance caséeuse elle-même.
Quant au principe sucré du lait [kctine ou lactose), on est autorisé, fw les expériences de Dumas» à en chercher l'origine dans les principes féenlenls ou sucrés que renfeniie, en plus ou moins grande abondance, b nourriture de la plupart des 'animaux. Cette manière de voir est âpputéc sur l'analyse du lait de quelques omnivores, des chiennes, par exemjkle, dont le lait, suivant quelles sont soumises à un régime exclusivenient aa^ mal, mixte ou végétal, contient ou cesse à peu près de contenir du sucre, ou bien en renferme des proportions de plus en plus fortes (*).
Les recherches de Boussingaull (1) sur Tengraissement des animaux pei^ dant la lactation mettent en évidence un fait de la plus haute importance: c'est qiïe les principes gras contenus dans les aliments des ânini^in w servent pas seulement, par les modifications qu'ils subissent dans les «ppareils d'assimilation, h la formation du beurre renfermé dans le lait^maif qu'ils font encore éprouvera divers principes neutres non azotés qui le accompagnent un changement tel, que ceux-ci se transforment en sabstanfii butyreuse.
Quant à la quantité de lait sécrétée dans un temps donné, elle estima considérablement inlîueucée par l'abondance et la qualité de là nourriture Péligot (2) a démontré, dans un travail important au point de vue économique, quelle était la nature des aliments les plus convenables pour tog" menter la sécrétion lactée che;c les animaux domestiques. D*après Bot^ singault (3), lorsque des quantités équivalentes de matières nutritives soot administrées aux animaux dans le même temps, la quantité et la qualité du lait restent sensiblement les mêmes, bien que la nature des substaoeei subisse d'importantes modifications.
Avant que Texamen chimique eût ainsi précisé la question qui nous occupe, on savait que les aliments ont sur la production et sur la natnr« dQ lait une influence notable. On avait remarqué que certaines substances introduites dans l'estomac ont la propriété de communiquer une ûdeur, une saveur ou des caractères spéciaux quelconques au lait : c'est ainî^t qoe diverses plantes de la famille des crucifères ou des alliacées donneotaQ lait une odeur particulière ; que la garance lui cède sa matière colorante,etc. On savait aussi que, lorsque des femmes sont soumises à un traitemnt
(*) Toutefois, ccg expérienees ne sont pas complètement démonstratives^ vu la dtlIkiiUé ^ roo éprouve à meUre en évidence les dernières traces de /adosf* contenues dans le Ijit.
(1) BoDSSJNûAULT et LzhLL^ÀmK de chimie t*t de physique^ X, LXXJ^ p, 55,.
(2) PÊLiGcrr^ Ânn, de chim, et de phjs., L LIXII, p. 451.
(3) Bou&StKGAIJiT, mém.ciU
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mercuriel pendant rallaitement, le produit de la sécrétion mammaire prend des propriétés antisyphilitiques ? il est toutefois digne d'observation que, jusqu'à présent, on n'ait pu trouver dans le lait la moindre trace de mercure (1).
Quelque temps avant la parturition et dans les premiers jours de la lactation, le fluide sécrété par la mamelle offre un aspect particulier. C'est alors un liquide jaunâtre, se séparant facilement en deux portions, Tune séreuse, inférieure; l'autre grasse et visqueuse, qui surnage la précédente. Celle-ci est d'un jaune foncé à sa surface. Ce premier produit de sécrétion est ce qu'on nomme le colostrum.
Au point de vue chimique, le colostrum se distingue facilement du lait parla présence de l'albumine qu'il tient en dissolution, et qui lui donne la propriété de se coaguler par l'ébullition. Quelques auteurs nient l'existence de la lactose dans le colostrum : cette assertion paraît inexacte, ou du moins ne saurait être généralisée, puisque, dans beaucoup de cas, le colostrum abandonné au contact de l'air devient acide, ce qui ne peut guère être expliqué que par la fermentation spéciale de la lactose qu'il contient.
Donné (2), qui a fait une étude très-attentive du colostrum, y a découvert des corpuscules parfaitement caractéristiques et n'ayant aucun analogue dans les liquides de l'économie : ces corpuscules, qui n'offrent pas la moindre ressemblance avec les globules du lait, paraissent se composer d'une multitude de grains liés entre eux ou renfermés dans une substance demi-solide et transparente. On trouve toujours, dans le colostrum, quelques granules très-petits qui semblent résulter de la désagrégation des globules précédents, et qui souvent sont trois ou quatre fois plus petits, sans présenter d'ailleurs une forme sphérique ni môme régulière. Dans les plus gros' corpuscules, il existe très-souvent, dans l'intérieur de la masse granuleuse, un globule butyreux qui parait y être emprisonné (Donné). La manière dont les corpuscules du colostrum se comportent en présence de l'éther fait croire à Donné qu'ils sont essentiellement composés de principes gras et d'une matière muqueuse particulière.
Suivant Guelerbock, après l'addition de l'éther, on remarque quelquefois la disparition des granules de substance grasse, et il reste une membrane pellucide. Ce fait est plus que douteux, car Henle (3) et les autres micrographes qui se sont occupés du môme sujet nient l'existence d'une enveloppe membraneuse.
Ce qui nous paraît plus intéressant au point de vue physiologique, c'est la détermination précise de l'époque de la lactation à laquelle ces éléments disparaissent normalement. Donné (^) s'est occupé de cette question et l'a résolue : dans la majorité des cas, on cesse de trouver des globules de co*
(1) DOMAS, ouvr, du
(2) Donné, ouvr, cit.
(3) HcNLE, Anni, génèr,^ t. II, p. 525, IraJ. de Jourdan. (à) DONNÉ^ onvr, cit.
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lostnim dans le lait vers le huitième jour après la partorition. La plvpiit des aateurs sont d'accord pour ce terme; c'est l'opinion de Henle« Simoa et Nasse. Suivant d'Chitrepont(i), il n'en existe plus après le troisième jour. Cette assertion ne semble pas exacte, car Donné (2) en a trouvé chef des femmes, bien portantes, jusqu'au vingtième jour. Ce dernier observateur a également constaté l'existence des corpuscules du colostrum, à des époques déjà éloignées de Taccouchement, chez les femmes qui avaient vu leurs règles se rétablir pendant l'allaitement ou qui se trouvaient dans différents états pathologiques ; aussi est-il porté à considérer la présence de ces éléments dans le lait, hors des limites ordinaires de huit jours, comme un indice de la mauvaise qualité de ce dernier relativement à l'alimentation de Tenfant. Mais il ne semble pas que le rôle du colostnim, dans la nutrition du jeune être, ait été jusqu'à présent étudié 'avec asseï de soin pour qu'il soit permis d'émettre sur ce sujet une opûiion bien positive.
nSS AfiBS.
Dans l'impossibilité où se trouve Tesprit humain de comprendre l'éternité, il la suppose, tout indivisible qu'elle est, partagée en trois temps (le passé j le présent j Vavenir), dont l'un envahit sans cesse l'autre et augmente aux dépens du troisième. De même, la vie humaine se divise en trois périodes (}à jeunesse, la maturité, la vieillesse), el la jeunesse rattache la vie au passé pour l'amener continuellement et progressivement, à travers la maturité qui est la période d'état (le présent), jusqu'à la vieillesse qui représente Tavenir.
Mais le temps marche toujours et rien n'arrête ni ne ralentit sa course, dont la rapidité, confondant les secondes et les années, ne marque même pas les siècles au cadran de l'éternité. La vie aussi, dans la continuité de sa marche, ne reconnaît pas les limites, les divisions que l'on peut y établir, et c'est seulement d'après les actes qui se sont manifestés, les phéno^ mènes qui se sont offerts pendant son cours, qu'il est permis de juger de ses progrès. Toujours, en effet, des caractères analogues traduisent aux regards de l'observateur la période de la vie que l'individu parcourt, Tâge de son existence, sa jeunesse, sa maturité ou sa vieillesse : mais ces périodes ne se signalent que par les transformations qui se sont opérées, et non par celles qui se font, comme on compte les heures seulement quand elles sont déjà écoulées.
C'est, par conséquent, au milieu de chaque âge qu'il faut chercher les caractères qui lui sont propres; avant et après, ils se confondent avec les caractères de Tàge qui précède ou de celui qui va suivre.
Dans la vie intra-utérine se trouvent, pour ainsi dire déjà indiqués, les
(i) D'OctREPONT, în BCSCH'S Zcifschriff, etc., t. X, p. 1. (2) Donné, ouvr. cit.
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trois temps de la vie humaine, — Le germe ne se forme que par le concours de forces qui lui sont étrangères, comme l'enfimt ne Tît qu'à Taide des moyens d'existence qae ses parents lui préparent et lui transmettent. «•L'embryon, une fois formé, crott en puisant par lui-môme, dans le sol utérin où il est implanté, les éléments indispensables à son existence, il absorbe ce qui lui est nécessaire, excrète ce qui lui serait inutile ou nuisible ; comme Thomme mûr vit par lui-môme, cherchant dans la terre sur laquelle il est placé les matériaux qui lui sont utiles, les aliments qu'il s'identifie. — ^L'époque de la naissance arrive : le fœtus, ayant atteint le terme de son développement intra-utérin^ quitte le sein maternel où il n'y a plus place pour lui, il naît à la vie ; et le vieillard, au terme de sa carrière, abandonne ce monde où sa tÀche est terminée, et rentre dans l'éternité où la mort l'introduit
Le Aiit même de la vie implique la nécessité de la mort. Le r61e que chaque être doit remplir dans l'œuvre continue de la création, marque les limites de chaque âge et nécessite pour chactm d'eux des fonctions particulières ou prédominantes. L'enfonce, qui continue l'espèce en unissant le passé au présent, ne doit tendre qu'à son développement propre; toutes ses forces doivent être utilisées à constituer l'individu, à former l'homme avec l'enflant. La maturité, qui doit reproduire Tespèce, a pour fin principale la génération, l'homme créant l'enfant; puis, quand cette tâche est accomplie, survient la vieillesse, qui prépare l'homme à la mort.
Ainsi, se développer, s'accroître, est l'attribut de l'enfance; se conserver pour se reproduire, celui de la maturité; se consumer lentement, enfin se détruire, est le propre de la vieillesse f ).
Chaque fonction suppose un organe destiné à l'accomplir : à chaque âge, il y aura un organe ou une série d^organes prédominants. Cette conséquence, qu'on peut établir à priori^ résulte de l'observation des modifications ou des transformations organiques propres à chaque âge. Pendant l'enfance, tout ce qui doit nourrir l'individu, servir à son développement, possède une suractivité Titale incontestable; pendant la maturité, les organes génitaux, qui n'existaient d'abord pour ainsi dire qu'en germes, se développent et atteignent leur-summum d'accroissement et d'énergie ; dans la vieillesse, la plupart des organes sécréteurs prédominent, sinon d'une manière absolue, au moins relative, par la diminution d'énergie des fbnctions absorbantes. La vie, abstractivement considérée, la force vitale emploie successivement les instruments que le corps met à sa disposition, pour former l'individu et pour continuer l'espèce ; puis, quand ces instruments, altérés par un exercice prolongé, ne peuvent plus servir, la vie elle-même les fait disparaître. La vie use le corps, et c'est ainsi que la mort
O Comme le fait obwrver Burdach {PhytioL, Irad. franÇ., t. Y, p. 336), on peut retarder Ift limite extrême de la ^, protonger TexisteHee dans eeruinea eepèees ^réfétales, en retardant les phénomènes propres à chaque âge : ainsi V Agave amencana^ gui, dans les pajrs chauds, fructifie à huit ans, après quoi il meurt, vit cinquante à cent ans dans nos serres, parce qu'il n'y fleurit qu'après ce long terme.
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survient non passivement, comme une borne à la vie, mais né activement, commR k résultat de la vie elle-même.
De là vient que l'homme meurt» mais que Tespèce humaine ne meurt une génération disparail^ mais une antre lui succède; les corps s*useiitt vie persiste et se continue dans réternité.
11 faut^ pour qu'une fonction s'exécute, qu'elle réponde' à un et le désir de satisfaire ce besoin inspire des idées qui s*y rappt Ainsi, à chaque âge, des besoins nouveaux se manifestent et des idées nouvelles surgissent dans notre esprit.
Si l'on pouvait lire les pensées d'un enfant, nul doute qu'on ne les Ikhk vât surtout relatives aux fonctions de nutrition. Chez l^adulte, on constamment, et dans toutes les espèces animales, se manifester une si on des facultés vers le but essentiel qui s'offre à lui, la reproduction Fespëce. — Les vieillards jouissent d'une faculté de généralisation plus grande : près de rentrer dans Tinfini, leur esprit en conçoit mieux l'idée; pour eux, plus de désirs nouveaux à combattre, plus de passions auxquelles on doit résister et dont il faut subir la loi. A eux les joies ou les trisiesia» du souvenir : le présent les touche peu, l'avenir ne leur est pas oiiveri,mais le passé luit encore dans leur esprit, et, de même que leurs yeux deveom presbytes ne sont plus propres qu'à voir les objets éloignés, de même esprit presbyte aussi leur rappelle le temps passé.
Les ail'ections se modifient également suivant les âges, et vîennoit em prouver que, pour le cœur, comme pour Tesprit et le corps, la loi dei âges est absolue et inévitable.
L'enfant ne sait pas encore aimer, il s'attache au sein qui le nourrit, à U maiji qui le guide ; mais cet attachement, qui n'est pas de t'aCTection, qui n'est que Fexpression d'une tendance primordiale, naturelle, n'est mêate pas de la reconnaissance, c'est le résultat du besoin d'un appui, d'un gttid( c^est un hommage que sa faiblesse rend à la force qui le protège* A Tenfant ne s'attache- l-iï qu'à ceux qui sont plus âgés ou plus forts que même ; envers les autres êtres il est inditl'érent, parfois même cruet maltraite, par exemple, les animaux dont it n'a pas à craindre les attaqi il rit de ta douleur d'autrui, quoiqu'il connaisse bien lui-même la doulei aussi a-t-on dit de cet âge qu'il est sans pitié.
La virilité développe le besoin d'aimer : à Thommeil faut une compagnct un amour pour son amour. Il n'est pas encore apte à remplir la nouveilt fonction qui lui est assignée que déjà un sentiment jusqu'alors înconou développe en lui; il ne sait pas encore comment il aime, mais il aîme, et besoin est tellement expansif, qu'il ne se Oxe pas sur une seule persoi sur un seul objet, il se répand en flots de tendresse sur la nature entière s'égare souvent dans le vague de rinfini.En se circonscrivant plus tarddi le cercle de la famille, ce sentiment reste toujours le même; c'est eni le besoin d'aimer qui inspire aux époux la tendresse réciproque qu'ils l'un pour l'autre, la tendresse collective qu'ils ont pour leurs enfants.
Les progrès de l'Age ne refroidissent pas moins le cœur qu'ils n'affiii^
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blisseiU le t'orps. En générai, le vieillard ne sait plus tiimen II s'attache <ivec bienveillance aux tHresjeiioes qui Fentourent, naais ordinairement avec le dé^ir de dominer ou avec Tespaîr d'en recevoir des services. Il veut être respecté^ adulé» servi, il ne cherche plus à être aimé. Semblable à Tenfant, il rapporte tout à lui-même; à lui il faut également un appui, mais que cet appui lui vienne de la tendresse afFectueusc de ses enfants, de la soumission respectueuse de ses serviteurs ou de l'obéissance aveugle des animaux qu*il élève, peu lui importe le plus souvent ; insensible, il ne voit que le résoUat, et se soucie peu de remonter jusqu'à la cause* Cependant, lorsque les sentiments de TaU'ection sont anciens chez lui, quand les personnes qu'il aimait ont vieilli avec lui, et que Tamour est resté chez lui une habitude, il peut continuer à aimer: comme on voit son esprit, oublieux des faits récents, conserver le souvenir du passé, de môme son cœur peut battre encore d'un amour rétrospectif*
Les trois âges de l'homme attestent leur cours par des manifestations
particulières, physiques, intellectuelles ou affectives. Seulement» comme le genre humain comprend, sinon plusieurs espèces, du moins une foule d'individualités distinctes , les caractères propres à chaque âge ne se manifestent pas h la m<ïnie époque chez tous les hommes. La race, les influences climatériques, les lempéramenls, les conditions hygiéniques ont une influence incontestable, soit pour hâter, soit pour retarder la marche de la vie. Mais, s'il eai vrai que le but de la vie soit le même chei tous les individus, s'il est vrai que la tin, vers laquelle chaque âge doit tendre, soit la môme pour tous, il doit y avoir un rapport constant entre la durée totale de rexistence et la dorée partielle de chaque âge, entre la vie et ses diverses périodes, et c'est en effet ce qu*on observe. Ainsi, dans la menâtruation, se trouve un indice certain de radolescencCj et elle survient plus tôt dans certains pays, sous certaines conditions, que dans d'autres; mais elle dure d'autant moins longtemps qu'elle apparaît plus tôt, et, aux îles Philippines, par exemple, les femmes, nubiles dès TiVgc de dix ans, sont flétries dès TAgc de dix-huit ans (!), Il doit donc Ôtre convenable, pour fixer la limite de chaque âge, d'avoir égard aux différences de races, de pays, d'habitudes, d*éduealion, etc. C'est en grande partie pour avoir négligé ces considérations que les auteurs ont établi des délimitations si variées. Cependant, afin de poser des termes fixes» on a eu recours à certains artifices plus ou moins ingénieux, et qui, partant des principes que nous venons d'exposer, n'arrivent à des résultats significatifs qu'en torturant les chiffres sur lesquels on opère.
1^ Il est un fait constant, c'est que la durée de la vie embryonnaire est la même dans tous les climats et pour toutes les races de l'espèce humaine (2). Butte (3) et Kastner (4) ont les premiers posé en principe qu'il
(1) ZiMMERMiiNH, Tasi:hertbnch dm- Heàrn^ t. XJV, p. 229,
(2) HtmiiûLDT, ïlfiKf in fitr .Equinoctiat^egemieu ^ t. Il, p, 199,
(3) BtJTTE, Die liiotomip dex MenscHen, oder die Wissenschaft der NattirentheiiungeH des Lsbrm^ p. ^24.
{h) Kasthkm, ArchivfUr dit yê^ammte Naturlehfe^ L XI* p. 118.
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foUait en faire le commim diviseur des âges. Burdach (i), considérant chaque âge comme Télévation à une plus haute puissance de celui qui précède, prenant aussi la vie embryonnaire comme point de départ, arrire aux conclusions suivantes : La vie embryonnaire renferme 60 semaines, c'est-à-dire 10 fois le type quadriseptimanaire, cet élément général dans l'organisme du temps. Le second âge doit représenter le même type à une puissance supérieure; et, en effet, Tenfance, limitée par la deuxième dentition, s*étend jusqu'à /iOO semaines, ou le nombre 10 au carré multiplié par le type quadriseptimanaire : 10^ x /i = /i00. Ce second nombre devient l'unité des autres âges de la vie^ et le troisième âge renferme le même terme multiplié par 2, ou SxlO^x /i«800 semaines; il conduit ainsi jusqu'à la fin de la vingt-troisième année, qui est caractérisée par l'achèvement de l'accroissement et l'acquisition de la maturité sexuelle. D'après la même progression, le quatrième âge serait composé de 1200 semaines, ou 3 X 10^ X l\j et s'étendrait par conséquent jusqu'à la quarante-septième année, où seraient placées les bornes de l'activité créatrice. La vieillesse, à son tour, durerait 1600 semaines, 4 X 10^ x 4, et placerait les limites de la vie vers la trentième semaine de la soixante et dix-septième cornée (*).^ Eu résumé, la proportion de la vie embryonnaire est à l'enfance comme 1 : 10, à la jeunesse comme 1 ; 20, à l'âge moyen comme 1 : 30, au grand âge comme 1 : ^0. De celte manière, la proportion arithmétique des âges a un caractère véritablement organique, et s'accorde aussi bien avec Texpérience qu'avec l'idée (2).
2** Butte (3) se fondait sur un principe abstrait de la divisibilité de lavio en trois, d'après son essence, et il établissait que la vie contient les neuf mois de la vie embryonnaire, qui se multiplient en autant de degrés qu'en donne le nombre 3^ = 9, et que chaque degré était formé aussi de 3- = 9 années. En d'autres termes, la vie seiait composée de 9 degrés de 9 année>: deux degrés pour le premier âge, de la naissance à 18 ans; cinq pour la
(1) Bdrdach, Traité de physiologie^ l. V, p. 522, trad. de Jourdan, (*) Suivant Aristote (a) et Buffon (6), la durée totale de la vie peut se mesurer par celi? du temps de l'accroissement. « Une seule chose manque à Ruffon, dit Floureks (c), c'est d'avoir connu le signe certain qui marque le terme de l'accroissement.,. Je trouve ce signe dans U réunion des os à leurs épiphyses. « Or, il s'agit de savoir combien de fois la durée de l'accroissement se trouve comprise dans la durée de la vie. Buffon assure que chaque animal vit à Pfu près six ou sept fois autant de temps qu'il en met à croître ; le rapport réel serait 5 mIm Flourens : o L'homme, ajoute cet observateur, est 20 ans à croître, et il vit cinq fois 20 ans. c'csià-dire 100 ans; le chameau est 8 ans à croître, et il vit cinq fois 8 ans, c*est-à-<lire âù an5. le cheval est 5 ans à croître, et il vit cinq fois 5 ans, c'est-à-dire 25 ans, et ainsi desautrw. • Du reste, tous les pliénomènes de la vie tiennent les uns aux autres par une chaîne de rapport* suivis, comme le fait encore observer Flourens : la durée de la vie est donnée par la durée d« Taccroissement ; la durée de Taccroissement est donnée par la durée de la gestation; la dun* de la gestation, par la grandeur de la Uille, etc. Plus Tanimal est grand, plus la gestatioo ^ prolonge : la gestation du lapin est de 30 jours; celle de l'homme est de 9 mois ; celle de Tckphant est d'environ 20 mois, etc.
(a) Ari-^tcite, Hiit. dru animaux, liv. VI, cimp. xxix.
(/*j BiJKFo>. Œuvres de liuffon^ t. II, p. 74, édit. aunotèp par FLoimens.
(r) Fi.oiKK.Nr>, Ik Ut lijfujéviU: humaine^ etc. Paris, 1856, 3* édit., p. 85.
(2) Burdach, oavr. cit., t. V, p» 52iî.
(3) Butte, outr, ceY.,p. 21.
DIS àCBft. M5
maturité; de 18 à 63 ans; enfin encore deux degrés pour la Tieillesse, de 63 à 81 ans.
Z"" L'enfance, étant prise comme unité avec sa durée de sept années, a servi à diviser la vie en dix périodes (Solon); en douze (Livrée sacrés des Étrusques), ou en quinze {Daignan). Hippocrate, Stésias (1), admettaient aussi la périodicité septennale. Mais ces périodes sont arbitrairement établies et ne répondent pas à des phénomènes particuliers qui se manifesteraient dans l'économie humaine.
ii^ Enfin on a voulu attribuer une égale durée à tous les âges de la vie, et diviser l'existence, non plus d'après un terme fixe émanant de la vie embryonnaire ou de l'enfance, mais d'après des nombres convenus, en maintenant la durée de chaque âge, et en variant le nombre des périodes de la vie. Daignan compte 15 âges de sept ans; Linné en énumèrel2; Mende(2) en admet 6; Varronen propose 5 de quinze années; Philites (5), li de dixhuit années; Pythagore, U de vingt; Schmidt {U)y 3 de vingt-cinq; et Virey (5), 3 de trente ans. Virey partait de ce principe, que, dans tout ce qui est fini, on doit distinguer un commencement, un milieu et une fin.
Dans la division de la vie, ayant égard à son double but individuel et générique, nous admettrons les trois âges que nous avons indiqués : la jeunesse, la maturité et la vieillesse. Mais les changements qui caractérisent chacun d'eux, ne s'opérant pas brusquement avec une précision mathématique, il y aura nécessité de subdiviser chaque âge en deux, et par conséquent de reconnaître : 1° l'enfance et la jeunesse; — 2* l'adolescence et la maturité; — ^ la vieillesse et la décrépitude.
De renfimce.
Naissance. — Quand le fœtus a acquis dans le sein de sa mère le développement fixé par les lois de la nature, il naît. Le passage de la vie intra-utérine à la vie extra-utérine, ce moment auquel on fait remonter la vie proprement dite, s'accompagne de changements profonds et multiples dans l'organisme. Toutefois, quelque rapides que soient ces changements, on s'est appliqué à retrouver là encore le caractère de la marche uniforme, régulière, progressive que la nature imprime à toutes ses œuvres ; et, dans le but de prouver que la vie fœtale et la vie extra-utérine ne devaient pas différer d'abord par leur essence, d une manière très-profonde, on a cité des exemples dans lesquels la durée de Tune aurait été augmentée ou diminuée aux dépens de la durée de Tautre, soit naturellement, soit artificiellement. D'après Merriman (6), sur soixante-trois naissances, trois ont eu lieu dans
(1) Censorini /îVr de die nntnli, p. 65.
(2) MendE; Handhmh der gerichtiichen Medivtn, t. 11, p. 221.
(3) Philites, Enqfclop. WÔrterbnch der medidnischen Wissenschaften, t. \\, p, 32. (4; Schmidt, Organisations-Métamorphose des Menschen^ p. 79.
(ô) Virey, Histoire naturelle du yenre humain, 1. 1, p. 98. [(y) Merriman, Bulletin des sciences mêd,, t. XVI, p. 154.
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]a treote-septièineseiiiame; Fodéré(l) parle tl'iHic femme qui accc toujours au septième mois d*un eûfaot viable, et les accoucheurs de jours n*hésitent pas à provoquer raccouchement prématuré quand des < constances particulières l'exigent. La naissance ne se serait opérée quel trois cent au trois cent cinquième jour, cinq fois sur cent quatone d'après MeiTiman(2); Velpeau(3) cite un accouchement au trois dixième jour, cL Rîeckefii) en a observé un au bout de onze moiiî. Schmidt parle d'une femme qui fut prise de douleurs d'accouchemei] Fépoque légitime; elle mourut deux ans après, portant dans KalidoiDeilt enfant qui» extrait par ropération césarienne^ vOeut et respira pendant i heures ! Dans ces cas, dit-on, le développement continuerditàs*opérer< le corps de la mère, et les enfants seraient, au moment de la naissao plus fortSj pins pesants, avec un système musculaire plus développé, fontanelles plus peîites, les sutures ossifiées; le placenta et le cordon oiobilical seraient tlétris (5), etc* BufFon(6) affirme avoir pu prolonger la vie embryonnaire en maintenant loin du contact de Tair, dans des liquider chauds, des chiens expulsés de la matrice à l'époque ordinaire. Roose(7) dit avoir reproduit la même expérience sur des chats nouveau-nés.
Quoi quil en soit, ce rjui caractérise essentiellement la naissance, c\ l'établissement de la respiration : le premier cri annonce la Fie, comme | dernier soupir la mort. Dès que Tair a pénétré dans les voies respiratoir toutes les fonctions s'établissent suivant un nouveau type; et, en méfl temps que la respiration, la circulation, la calo ri fi cation, la digestion, 11 nervation, etc, s'exécutent plus ou moins exactement comme pendant toat le cours de la vie. Dès lors, par conséquent, tout Torganisme doit se ressentir de la profonde modification qui vient de s'opérer en lui,
A peine la tête de l'enfant est-elle en contact avec Tair, que, suivant Friedheim(8), des mouvements convulsifs se manifestent dans les angk des lèvres et aux ailes du nez; puis îa bouche s'ouvre par rabaissement la mâchoire inférieure, la cage pectorale se dilate, Tépiglolle se redr la glotte, auparavant presque complètement fermée, devient béante d'ui manière permanente (9) ; la trachée-artère se développe , se déptisi^ comme le prouvent la disparition des rides de sa paroi postérieure et l'éti de tension de ses libres musculaires transversales.
Par rampliation qu'acquiert la c^ivité thoracique, le vide se fait dans! poumon, dont la circonférence ne se sépare pas de la plèvre pariétales Tair se précipite dans cet orj^'ane pour n'en plus sortir complélement prfl dani le reste de la vie. Les poumons prennent alors un accroissement
(1) FoDÉBÉ, Dict. des menées méd,^ U XVm, p. 326.
(2) MuiRlMAlf, Tram. méd,-c/nr, de Londtes, U XUI.
(3) YelpeàUj Trmtéd^ t arides ûvcouchementt, t. (|, p. 5, (à) RiECKE, Beiirflge zur fit'ùurhhûlff^Hc,, p. 78.
(5) Mende, HnmibucU der gerirhiikhm \Mktn, t. If, p* 304,
(6) Bu FF ON, lîi^t. nat. de r ho m nie. \1) RoasE, PhysioL (juter'&uc'h.j p» 66. (8) FBitûH£Jit, Disseri. de prima rHp.^ p. 9*
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volume : leur hauteur augmente d'un centimètre et leur largeur de quatre (1); il s*y fait, selon Bernl(2), une augmentation cubique d'un pouce et demi; leur poids augmente, et, selon Osiander (3), il est p^rté de onze gros trois quarts à vingt et un gros et demi. On comprend que cette augmentation de poids ne dépend pas seulement du volume d'air inspiré; mai? elle est surtout produite par l'atllux du sang en quantité plus considérable le calcul prouve, en eiFet, que le sang y contribue pour /|19-"''"%HB et Tair pour OP^'",il (/»). Avant la naissance, les poumons présentent le même aspect que lorsqu'une inflammation empêche la pénétration de Tair dans leur tissu; ils sont denses, résistants^ d'un rouge brun, hépatisés; !a respiration une fois établie» ils deviennent plus légers spécifiquement, plus élastiques, crépitants el d'un rouge vermeil. Mais tous ces phénomènes ne se montrent pas simultanément dans toute l'étendue des poumons : Meckel (5) a observé, sur un enfant de six semaines et sur un autre de quatre, des parties de poumon qui n*avaient pas encore respiré^ et, d'après Portai (6), le poumon droit, dont la bronche est plus ample et plus courte^ respirerait le premier.
Quelle est la cause de la première inspiration? Celle-ci est-elle due h une influence mécanique, à la pression atmosphérique? Non évidemment, car lair ne peut pas par lui-môme pénétrer dans la cavité thoracique d'un enfant mort- né; car, insiiillé, il ne dilate môme pas les vésicules pulmonaires. On ne comprend pas davantage comment on a pu avancer et croire que rétaldissement de la respiration résulte de la stimulation produite sur la moelle allongée par le sang artérialisé, puisque, dans cette opinion, la cause de l'établissement déllnitif de la respiration serait reflet de la première inspiration, laquelle n'aurait toujours pas de cause appréciable. La première inspiration, coiîirnc le premier battement du cœur, doit reconnaître pour cause une loi primitive de la nature, une force inconnue qui domine tous les phénomènes de la vie : nous n'expliquerons pas autrement le premier eilbrt de succion que fait Tenfant sur le sein de sa mère, ni le premier mouvement volontaire qu'il exécutera. Mieux vaut s'abstenir irexplications que d*en donner qui soient fondées sur des erreurs ou recueillies dans les ténèbres.
Quoi qu'il en soit, la respiration, une fois établie, continue à s'effectuer d'une manière permanente et régulière. Plus fréquente pendant l'enfance que pendant les autres âges, elle s'accompagne de phénomènes semblables.
Par suite de Fexpulsion du fœtus et de la section du cordon ombilical, de la dilatation du poumon par l'air et de Tafllux plus considérable du
(!) Okiiz, Der LHchnam de.^ Mtffischen, ctc,,p* 80. (2) Berpît, iffmfibîfch fier getichi/irhen AtznpikuTtde, p. 266. {'S) OsiAJMïKa, Handb, da^ Entftindungikumt^ t, ! * p. 656. (4; BcftiJACH, Qutr. cit., t. IV, p. 300.
(5) Meckel, Mmim-l d'nnat.^ t. lU, p. 532,
(6) PoRTAt, Mém, de tÀeoiL #/<?• ^îent*es^ 1765.
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lang ren cet organe^ la circalâtion se troofe modifiée lirofoodémeiii. Le cœar est repoussé de droite à gauche et de haut en bas, par reffei de ii plus grande distension du poumon droit et de l'abaissement du dia* pbragme ; le tron ovale se ferme pen à peu, parce que la Talvnle dXosladii est tirée de haut en bas par l'abaissement du diaphragme, et qu'elle ne peul plus diriger vers cet orifice le sang de la veine ca?e inférieure, dont la quantité a d'ailleurs diminué de tout celui qui venait de la veine ombilicale, parce qu'aussi la valvule du trou ovale, plus grande que ce trou hû-méme, est refoulée par le sang qui aflQuedans l'oreillette pulmonaire. Le ventricule droit, d'abord plus petit que le gauche, devient plus grand que lui« suivant Meckel (1) : la capacité du ventricule aortique est à celle du ventricule pulmonaire comme 1 : 0,75 avant la respiration, comme i : 0,93 après la première respiration, et comme 1 : 1,66 au bout de sept mois. Le canal artériel se rétrécit rapidement, et^ dès le troisième jour, se trouve oblitéré par un caillot qui se transforme ultérieurement en un cordon fibreux : cette oblitération, qui marche de l'aorte vers l'artère pulmonaire, est due à l'angle que le canal artériel forme avec l'aorte par l'effet de rabaissement du cœur et l'élévation de la crosse aortique, et à l'élongatioo qui résulte de ce déplacement. Les artères ombilicales, devenues inutiles, se transforment en cordons fibreux ; l'aorte descendante ne reçoit plus de sang par le conduit artériel, et la veine ombilicale s'oblitère peu à pen dès le second jour après la naissance. D'un autre côté, les artères pulmonaires se développent, prennent un plus large calibre, le sang étant continuellement attiré vers les poumons par les mouvements de la respiration. Une fois ces phénomènes accomplis, la circulation prend le type qu'elle doit conserver pendant le reste de la vie (*).
A. Première enfance. — Après que l'enfant, par le fait de la naissance, a acquis une vie indépendante, il lui faut, pour la conserver et renlretonir, des moyens antres que ceux qu'il possédait dans l'utérus. Déjà nous avons vu s'établir la respiration et se transformer la circulation : dans la première enfance, la nutrition va présenter aussi de notables changements.
Habitué qu'il était, dans le sein maternel, à recevoir sa nourriture ou les éléments de son développement tout élaborés par des organes qui n'étaient pas en lui, le jeune enfant a besoin d'une nourriture très-facilement assimilable pour que son estomac puisse la digérer. Le lait que sécrètent les glandes mammaires est incontestablement celle qui lui convient le mieux: il y trouve l'eau nécessaire àétanchorsa soif, qui, chez lui, est confondue avec la faim, et les matériaux solides appropriés à ses facultés di£:e>tives ; il y trouve cette température fixe de 37° qui est aussi celle de son corps; il y trouve enfin ces éléments du sang que jusqu'alors il avait reçus tout faits. Aussi est-il dans la nature de l'enfant de prendre le sein et d'y cher-
(1) Meckel, ouvr. cit., t. II, p. 285,trad. de Jourdan.
(*) On sait que le pouls est plus fréquent dans Tenfance qu'aux autres âges de la rie: pendant l« premier mois, le pouls donne par minute 130 à 140 pulsations ; pendant le troisièae. 120 à 125 ; au aeuvième, 115.
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cher sa nourriture. C'est, pour lui, une nécessité primordiale qui ne résulte pas seulement du besoin de la faim, car Tenfant tette tous les corps que ses lèvres peuvent atteindre; il tette^ lorsque la moitié de son corps se trouve encore dans les voies génitales (1); il tette, même dans l'utérus, le doigt qui pénètre par hasard dans sa bouche (2), dominé qu'il est par une impulsion instinctive à laquelle la volonté n'a primitivement aucune part. Du reste, Taliment, introduit dans les voies digestives, n'est pas toujours le même pendant la durée de Tallaitement : c'est d'abord un liquide jaunAtre, colostrum, qui, dit-on, aurait la propriété d'exciter les contractions, les mouvements vermiculaires de l'intestin {*) ; puis, du troisième au quatrième jour^ suivant les uns^ au huitième jour seulement, selon les autres, ce même liquide a complètement disparu pour faire place au véritable lait qui en diffère essentiellement par ses propriétés physiques et chimiques. La salive parait manquer pendant les deux premiers mois, et, longtemps encore après ce temps^ elle reste peu abondante, les glandes qui la sécrètent étant peu développées.
L'estomac devient plus horizontal après la première inspiration (3); après l'introduction des aliments^ il acquiert une plus grande capacité. L'intestin grêle devient un organe puissant d'absorption, le gros intestin augmente en dimensions, et le rectum expulse trois ou quatre fois par jour les matières qu'il contient. Le foie diminue de volume relatif, il prend une couleur moins foncée, et sécrète une grande quantité de bile ; la vésicule biliaire, qui était d'abord cylindrique, prend la forme conique qu'elle doit conserver (4). Les reins sont proportionnellement très-volumineux; leur poids est à celui du corps comme 1 : 120, tandis que, chez l'adulte^ ce poids sera comme 1 : 240. La vessie descend davantage dans le bassin et l'ouraque s'oblitère. L'urine est excrétée dix à douze fois par jour; d'abord claire, incolore et inodore, elle ne renferme pas d'urée, mais elle contient de l'acide benzoîque (5).
La chaleur du nouveau-né, ou sa faculté calorifique, est moins élevée, plus faible que pendant les autres ftges : suivant J. Davy (6) et W. F. Edwards (7), elle n'est que de 27«à 28'* Réaumur. De là résulte sans doute que la mortalité est, jusqu'à la fin du troisième mois, beaucoup plus considérable en hiver qu'en été (8). Et pourtant, chez nous, môme durant les saisons rigoureuses, on porte l'enfant à l'église pour le faire baptiser, à la mairie pour le faire inscrire sur les registres de l'état civil ; dans plusieurs
(1) OsiAlfDER, ouvr, City 1. 1, p. 679.
(2) Hatn, dans Burdach, ouvr. cit,^ t. IV, p. &32.
(*) Les caractères physiques et chimiques du colostt*um ont été exposés plus bftut, à propoi de rallaitement.
(3) Bernt, ouvr. cit., p. 275.
(4) Idem, ihid., p. 274.
(5) John, Chemische Tnbellen des Thierrexchs^ p. 15.
(6) J. Dawy, VhysioL and Anat, Researches, London, 1839.
(7) W. F. Edwards, De l* influence des agents physiques sur la vie, p. 235.
(8) ViLLERMÉ et Edwards, Anna/es d* hygiène et de médecine légale^ t. II, p. 291.
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pays, au Canada (1), en Laponie (2), comme autrefois en Angleterre (S)i
on le plonge dans Feau froide ou dans la neige. Ed exposaDt ainsi renhiit naissant aox chances multiples de mort, il semble qu'on veuille, cod les anciens Spartiates, ne conserver à la vie que ceux qui sont a^sel: fij reux pour résister à de pareilles épreuves* Il faut noter néanmoins qo^l transpiration cutanée est, en général, très-peu abondante chez le tout jeunt enfant, ce qui empùche celui-ci de subir retïct d'une des causes les ptits directes de refroidissement.
Les mouvements que. la respiration et la circulation communiquent à Fencépbale doivent contribuer à exciter cet organe^ qui présente un volume proportionnel plus considérable que celui qu'il aura plus tard : son poids est à celui du corps comme i : 8, tandis qu'il sera, chez Tadulte^j comme 1 : hO* C'est qu'en effet, dans la première enfance surtout, certaine fonctions encéphaliques ont déjà une grande activité. Une foule d'impre» sions vont atteindre l'enfant pour la première fois ; à la naissance, le coo tact de Tair lui fait souffrir le froid; les mains qui le touchent, les cor qui l'enveloppent, les excréments qui le salissent, le bruit qu'il entend, etc^, lui causent des sensations qui sont d'abord de la douleur; privé des liquide qui le nourrissaient dans Tutérus, il éprouve le sentiment de la faim, i c'est encore une douleur; obligé de rejeter les matières excrémentiiielle que sécrète sa muqueuse intestinale, f exonération est encore pour lui sensation pénible. Mais, peu à peu, il s'habitue à distinguer ses impr sionSj et commence à éprouver du plaisir aux unes, qu'il recherche par de mouvements automatiques, à ressentir des autres une peine qu'il e^cprin par ses cris. Puis, la volonté se manifeste chez lui par des mouvement] par des actes qu'il exécute; les sons ne frappent plus pénible ' fl
oreilles» et les chants dont sa mère le berce calment ses souffrance- , ses pleurs.
Vers le cinquième mois, son larynx produit un son qui n'est pîu^ simple cri, et vers le huitième, sa voix, augmentant sans cesse, lui permet d'imiter divers sons qu'il a entendus. Les sens de Todorat et du palper soot plus tardifs que les autres dans leur développement; cependant Osiander(4) assure que !es tout jeunes enfants aveugles-nés perçoivent Todeur du lail qu'on leur présente. Un enfant de cinq semaines ne prenait volootiers quf le sein de sa nourrjcc^, dont la transpiration exhalait une mauvaise odeufi] il saisissait avec difliculté celui de tout autre personne, et se mettait à crie dès que la nourrice s'approchait de lui.
Bientôt les facultés intellectuelles el ntorales de l'enfant se développes aussi; sa mémoire se manifeste; ses aïfections, ses répulsions, peuvent ètr constatées par ses rires ou par ses pleurs : c'est ainsi qu'il arrive & la Un i neuvième mois.
(1) ZtmiERiiANN. Tmchenèuch der Reifen^ L UI, p. 155,
(2) Hùt. liai, génér, et partû,^ t. Il, p. 450.
(3) ViRET» Rist, ttat. du genre f mm,, t. I» p. 101. \à) OsïANDER, oiwr. cff., l. I, p. 68&.
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B. Seconde mfance, — Dans cette période, qui s élend jusqu'à ia huitième année, h respiration se continue d'une manière régniière, moins rapide, mais plus prolbnde, et la toux devient facile sous l'influence des causes qui peuvent la produire. La circnlation se maintient comme elle était, en diminuant un peo de fréquence; ta cavité thoracique augmente, et pourtant le cœur devient relativement plus petit, !e Ihymus commence à décrottre sensiblement. Lacatoriflcation atteint son terme normal. La digestion présente en mt^nie tera[>s les phénomènes les plus variés et les plus remarquables. Les aliments liquides, le lait maternel, ne suffisent plus à la nourriture de Tenfant; aussi lu mastication lui devient-elle possible, ses mâchoires s'étant consolidées et armées de dents,
A la naissance, les dents n'étaient qu'à l'état de germe; elles commencent h faire saillie au dehors vers l'âge de di.t mois environ. On cite quelques exemples d'enfants venus au monde avec des dents, mais ce sont là des cxceplions. En général» pendant la première enfance, les dents n'atteignent pas au rebord alvéolaire; leur éruption se fait à cause de leur développement en hauteur et de Tusure qui résulte de leur frottement, de la pression qu*elles exercent sur le bord gingival. Cette éruption a lieu d'après un mode constant el régulier: elle commence, en général, par la mâchoire inférieure, où la dent incisive médiane apparaît lout d'abord; puis la dent correspondante se montre à la mâchoire supérieure; ensuite viennent les incisives externes^ ïa première molaire, la canine, et enfin, vers la fin de la seconde année, la deuxième petite molaire. Ces premières dents ne sont que temporaires : au-dessous d'elles, en même temps qu*cUes, mais plus lentement, se développaient les dents qui doivent être définitives, et dont le développement est cause de la chute des premières.
La dentition s'accompagne presque toujours d'une suractivité vitale extrême des gencives, des glandes salivaires et de la bouche. Les artères qui se rendent à ces parties prennent un accroissement notable; souvent même une inflammation réelle de toute la cavité huccale est produite par le travail de la dentition, et il n*est pas rare que des maladies graves en soient aussi le résultat. Toujours, d'ailleurs, une salivation, sinon morbide, du moins exagérée, accompagne ta sortie des dents, et une liypersécrétion analogue du mucus gastro-intestinal peut amener la diarrhée.
L'estomac devient plus actif, mais aussi il conserve plus longtemps les
aliments dans sa cavité, en extrait les parties assimilables avec une certaine lenteur, qui diminue la fréquence du besoin de manger. La bile devient plus épaisse et coule avec plus d*abondance ; les matières évacuées par le rectum sont plus jaunes et plus consistantes, en même temps que les évacuations deviennent plus rares. Les reins présentent des lol*ules moins séparés; Turine prend de la couleur, de l'odeur, et contient de l'urée.
Le centre nerveux cérébro-spinal, quoique son volume relatif diminue, acquiert à peu près le terme de sun accroissement, et nous avons déjà fait
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reuiarquer^ arec Soemmerring, Ackermaim, les frères Wenzel, etc. que c*eftt dès l'âge de quatre ou cinq aus que s'établit la proportion préteDdoe pubère du volume du cervelet à celui du cerveau proprement dit Ce» cîreûnslance<» sont en rapport avec les facultés nouvelles qui apparaissent
D'abord héj»itante et difficile, la marchf^ n'était guère qu'une série de chute» occasionnées a la fois par la faiblesse des membres^ le peu d'énergie des contractions musculaires, le défaut de coordination des mouvements, une mauvaise appréciation des distances et des obstacles, et enfin par la peur. Presque toujours, 'c'est vers la fin de la première année que l'enfont commence à se tenir debout, et vers la fin de la deuxième qu'il sait marcher.
Ce qiic la marche est aux membres inférieurs^ la parole l'est au larvni. Les sons que l'enfant pouvait produire, il commence à les articuler; à l'imitation de sa mère, il remue ses lèvres, et le premier mot qu'il prononce, à peu près le même dans toutes les langues, est formé de la lettre m et de la voyelle a. On a avancé que le premier mot sortait quelquefois sous l'influence des affections ou d'une manière involontaire (1). Il suffit, pour le produire, que h; son primitif ci soit interrompu dans son émission parla rencontre volontaire ou fortuite des deux lèvres, qui, en se rapprochant ou s'éloignant, articulent ce son qui retentit comme un baiser au cœur d'une mère. Kt pourtant ce premier mot commence à isoler, d'une nouvelle façon, l'enfant de celle qui lui a donné le jour. C'est à la vue des progrès de son enfant que la femme manifeste, dans tout son éclat, la pureté, la générosité de son amour : l'enfant, attaché au sein maternel, est presque une parliiî du corps do la mère; sa première dent rompt cet attachement, et la nièn; est satisfaite. Elle aimait à tenir dans ses bras cet enfant qu'elle a nourri ; il ai)|)r('n(I h inarrher, sns pnMniers pas l'éloignent crcllc, et elle>e réjouit (l(î srs progrès; die l(i met, par la parole, en rapport avec le monde (îxléricur qui doit le lui enlever un jour^ et pourtant elle est heureuse quand il connnenecî à balbutier. C'est que, par instinct, elle a compris que. de près connue de loin, dans le présent comme dans Tavenir, cet eufanl, c'est toujours elhî s(î niaiiiresLanl sous une nouvelle forme dans respacc, se continuant prnir un autre temps dans l'étcrnilé; c'est qu'il est dau> sa destinée de produire pour la société, et elle se réjouit de son œuvre. Sa réc()îu|)ense est dans son cœur, dans la reconnaissance de l'enfant qui a appris ;^ la connaître et à l'aimer.
De la Jeanette.
Vers sept ou huit ans, les organes transitoires disparaissent; le thvmas pour \\^\vv pas remplacé (*), les dents de lait pour faire place aux dents
(1) C.nouMANN, Kntwickrluny des kiudlivhen Aitrrs., etc. Elberield, 1817.
(*) Kkaisk (Mi'i.i.EU's Ari'hir^ 1S37) dit avoir trouv.' le thymus, chez des sujets àe vinfii tronio aiis,in(>ine plus «Irvoloppéquo chez les enfants. C'est seulement dans des cas exceptionnel^ et trrs-iar«»s que l'on reiuonlre cet organe à un âge aussi avancé: on sail d'aiUeun quf le ris du voau, analogue au thymus, disparaît chez le bœuf.
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. définitives. Toutes les forces tendent encore à constituer l'individu, mais elles se manifestent par des progrès plus lents et plus durables : les fonctions digestives s'exécutent avec une énergie remarquable, qui est en rapport avec la nécessité de fournir à la rapidité de l'accroissement, et qui est favorisée par Taugmentation de la force musculaire de Testomac et du canal digestif, par la sécrétion plus abondante de la salive et de la bile. La respiration s'opère plus complètement; la circulation prend à peu près son type normal, et le pouls ne donne plus que 80 à 90 battements par minute. L'accroissement du corps en hauteur, qui avait été de 60 centimètres environ pendant les sept premières années, n'est plus que de 5 centimètres par an pour les garçons et de U centimètres pour les filles. Le poids, au con^^ traire^ augmente davantage : son accroissement est d'environ 16 kilogrammes pour Tenfance ; pendant la jeunesse, l'augmentation annuelle du poids est, terme moyen, de 2^*,250 chez les garçons, et de 2^^,750 chez les filles, depuis huit ans jusqu'à douze; de 5^",500 chez les garçons, et de 3^", 750 chez les filles, depuis douze ans jusqu'à dix-sept (1). ' L'ossification, sans se compléter encore, continue à manifester ses progrès par la densité, la solidité, l'accroissement en longueur et en épaisseur que les os acquièrent, et surtout par la diminution des cartilages épiphysaires. Les sutures disparaissent, les os se soudent avec les épiphyses. Les os des mâchoires ont pris une étendue et une forme que rendait nécessaire la nouvelle dentition, qui comprend des dents plus larges et plus nombreuses, huit grosses molaires s'étant formées qui n'existaient pas d'abord. Ainsi que pour l'accroissement, dès cet âge les sexes diffèrent par les habitudes extérieures, par les manifestations du sentiment et de la pensée. Soit par l'effet de l'éducation, soit par quelque autre cause, le système musculaire du jeune garçon se développe plus que celui de la jeune fille; son teint devient plus brun, sa peau moins douce; ses jeux sont plus bruyants et plus dangereux, ils semblent comme un dérivatif nécessaire à la suractivité vitale, au besoin de motilité dont il est doué; en mémetemp^ son esprit se dirige vers les brillants tableaux de la guerre : plein de son individualité, il songe déjà à la gloire sans penser aux moyens de l'acquérir. Chez la jeune fille, toutes les pensées se concentrent dans les moyens de briller et de plaire par les grâces de la beauté, par l'éclat de la toilette, par le charme des talents de société; tous ces sentiments se dirigent vers l'amour, et sont conduits par la tendresse vers les êtres faibles et soufl'rants. Il faut bien remarquer d'ailleurs que la jeunesse, dont le commencement est le môme au sortir de l'enfance, pour les deux sexes à l'âge de sept ans, n'a pas les mômes limites terminales pour le garçon et pour la fille : le premier n'entre dans l'adolescence qu'à seize ans; la seconde y entre, dans nos climats, dès quatorze ans, et môme, dans les grandes villes, un peu plus tôt
(1) ViLLERMÉ; Annales tf hygiène publique et de médecine légale^ t. II, p. 351. — QuETELKT, i^ur f homme et le détjehppement de ses facultés. Pari», 4835, t. II. — BURDACB, ouvr, cif,, t. iV, p. 505.
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DES ÂGiS*
ne V adolescence.
L'individu a acquis presque tout sou développement particulier dans âges procédeuts; destumais il va tendre à développer Tespèce, à se conti nuer dans le temps par la reproduction.
Comme pour marquer le terme de 1 accroissement individuel, au coi raencement de cet à^'c» au début de la puberté, il se fait souvent (î*ui manière brusque une élongation très-prononcée du corps, un dévelopj ment saccadé qui atteint les limites extrêmes de la taille : les os aequù rcnt de la solidité, les épiphyses continuent à se souder; la dernière n laire apparaît, tandis que les autres dents commencent à s'user.
Mais les principaux pliénomènes qui caraetérisenl cet âge s'observent ilo côté des organes génilaux : dans Tuu et Tautre sexe, le travail qui s'opère vers ces parties est auucmcé par une sécrétion abondante des foUiculei sébacés, par Fapparilion de poils et par une turgescence générale. Cha rhomme, les testicules deviennent plus gros et commencent à sécrélfr du sperme; les vésicules séminales, la prostate, la verge, parlicipenlà rei accroissement, et acquièrent rapidement ie volume qu^eUes doivent conserver. Chex la femme, les ovaires deviennent plus volumineux et preonaul leur forme bossolée; îa matrice s'élargit, surtout vers son foml, et la tnenslruation s'établit. Comme phénomènes sympathiques chez Thomme, le menton se couvre de barbe, la voix prend son timbre viril pendant que le larynx se développe rapidement; ebez la lemme, les seins s'arrondtssetit et le mamelon devient saillant sur l'auréole qui a pris une teinte rosée.
Chez rhomme, les transformations sont tout extérieures; elles sont pliu internes chez la femme, dont le corps conserve davant;ige la finesse el U blancheur de la peau, la rnndcur tles formes, cette apparence moelleuse due à rinfiltration du tissu cellulaire par la graisse, qui caractérisent l'en* fance.
Pour l'homme comme pour h femme, des idées nouvelles naisseût i mesure que des organes nouveaux se développent, que des fonctions nouvelles s'établissent. Les songes précèdent presque toujours la réalité, et les rêves voluptueux sont fréquents longtemps avant qu*un rapprm^hemeul sexuel se soit opéré. Chez le premier, le besoin d'aimer se manifeste psr une ardeur expansive qui rend le cœur meilleur; chez la seconde, par tine tristesse concentrée qui souvent lui fait verser de douces larmes. A Taiï» les provocations passionnées, les démonstrations extérieures, les amours ardentes; à t*autre, la langueur et la décence du maintien, le calme du visage, Fimpassibilité apparente, voiles épais que revêt sa pudeur jusqu*«ii moment où le bonheur viendra les soulever. Aussi l'homme met plus de généralité dans son amour que la femme; il aime d*abord sans savoir qui il aime, il aime les femmes avant d'en aimer une, La jeune lîlle, au contrairet se crée un être idéal qu'elle orne de tous les charmes que son imaginadoo peut inventer ; c'est celui sur qui elle concentre tout son amour, eelui qu*elle cherche le jour autour d'elle, qu'elle voit la nuit dans ses révcs dr bonheur, douce illusion qui souvent fait place à une triste réalité. Aassi,
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pour elle, ]ii solitude est un besoin, eile veut être seule avec ses pensées; tandis que pour le jeune homme, la société des femmes est pleine d'attraits, il les désire, il les recherctie, les poursuit et les enveloppe de ses regards; il les embrasse à travers respace, il aspire leurs parfums, il frissonne au moindre contact. Tous ses sens, dirigés vers Tamour, lui procurent de nombreuses jouissances, qu*il ne cherche ni à diminuer ni à dissimuler. Pour lui, il comprend que l'amonr est un but; pour la femme, c*est un naoyen d'être mère, et la jeune mère existe déjà dans le cœur de la jeune fdle : à ses yeux, Funiou sexuelle est moins peut-être la satisfaction d'un désir que l'origine d'une espérance, car la femme aime, longtemps avant qu'il existe, Teofant quelle doit porter dans son sein, et que l'homme aimera seulement plus tard quand il Taura reçu dans sa famille.
Mais réducation» sans doute, moditie profondément ta manifestation des sculimcnts sexuels : chez les peuples sauvages, dans presque toutes les espèces animales, la femelle éprouve les mêmes besoins que le mâle, et souvent témoigne les mêaies désirs.
Be l'âge liiâr.
A travers tontes les transformations que Thomme a subies, il est arrivé à cette période de sa vie oii le progrès n'existe plus pour lui, ni au physique ni au moral : son corps a acquis tout son développement, son intelligence jouit de toutes ses facultés dans leur plus grande perfection, ses sens sont devenus des instruments de la plus parfaile précision. L'homme est bien alors l'œuvre accomplie du Créateur,
Mais il ne se mai u tient dans cet étal qu'au moyen d'une lutte continuelle entre les tendances au progrès, à un progrès impossible dont la source est la vie, et les causes de destruction dont le monde matériel l'entoure, et qui doivent l'entraîner dans la mort. Cette lutte est accusée journellement par les modifications que Téconomie continue à supporter ; sans cesse de nouveaux matériaux arrivent pour Passirailation, mais le corps ne peut plus augmenter en hauteur, mais les muscles ne peuvent plus acquérir de fibres nouvelles, mats les viscères ne peuvent plus prendre un développemeut plus grand, les organes des sens et de rintelligence ne peuvent plus accroître leur volume; aussi les organes sécrétcur-s exercentils leur action avec une énergie su disante pour enlever tous les éléments organiques qui seraient en excès, ou bien ceux-ci sont transformes en une substance, à peu près inutile» et vont former un dépôt de graisse dans les replis de répiploon d'nii ils ne seront plus tirés. C'est dans IMgc viril qu*en réalité la vieestréquilibre instable entre les fonctions de nutrition et d'excrétion, entre les causes d'acquisition et celles de déperdition; équilibre bien instable, car à chaque instant il varie, à chaque instant il est troublé, et en deçà ou au delà, si l'une des forces remportait sur Fautre d'une manière excessive, l'état de santé ferait place à la maladie*
Arrivé à ce degré de perfection, rhomnie, dont le développement corporel est borné par les limites priniortiialcs de sa nature, comprenil le be-
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soin de se perpétuer dans l'espace et dans le temps par la génératioa : aussi est-ce à cet âge que ses facultés génitales possèdent toute leur éuetgie. La nature, qui, dans Texercice de toutes les fonctions, a introduit des jouissances particulières, a voulu que, pour la conserration de l'espèce, le plaisir précédât la faculté; ces élans amoureux de l'autre âge, actuellement moins ardents mais plus* profonds, moins vagues mais plus concentrés, se transforment dans l'âge mûr en aspiration vers la reproduction, qui n'est plus satisfaite par les seuls plaisirs des sens, par l'acte matérieU mais par son résultat
C'est une nouvelle forme d'accroissement de l'homme : ainsi que noos avons vu, dans les espèces inférieures, l'individu primitif augmenter sans cesse en formant des individus nouveaux non indépendants de lui-même, ainsi l'homme s'accroît en formant un être nouveau qui, après s'être détaché de sa propre substance, le continuera indéfiniment dans le temps. Mais, à cette œuvre, il faut le concours de deux organismes : il faut que deux êtres, arrivés à leur parfait développement, se rapprochent et s'unissent ; et, dans l'âge viril, l'homme se choisit une compagne de sa vie, qui devient comme une partie de lui-même. A cet âge, Thommc, dont la vie dans la société est, comme dans la vie réelle, une lutte continue; Thomme, qui puise dans la conscience de sa force l'indifférence pour les secours étrangers, ne ressent plus ces vagues expansions de générosité, ces sentiments irréfléchis d'amour pour tout ce qui n'est pas lui ; ces attributs d'un autre âge sont remplacés par une sorte d'égoïsme, et ce sentiment nouveau, comme tous ceux qui ont leur source dans la nature, est noble et saint, quand il n'est pas détourné de la voie qui lui a été primitivement tracée.
L'homme fait est égoïste, mais son égoïsme se répand sur la femme qui partage son sort, sur les enfants qui lui doivent le jour et auxquels il veut donner une existence fortunée; mais cet égoïsme, c'est l'amour de la famille, le plus pur, le plus sacré de tous les amours, car il survit à tous, car il traverse les siècles, car il est impérissable; et c'est en aimant son enfant que l'homme comprend le mieux Tamour que ses parents lui ont porté et qu'il les chérit davanta^^e. C'est alors que l'homme tourne tous ses regards toutes ses pensées^ tous ses désirs vers les moyens d'assurer par lui-même, par ses succès, le bonheur de ceux qui lui sont chers; c'est alors que, dans la sociélé où il vit, il lutte, il combat contre tous ceux qui lui font obstacle, (ju'il devient égoïste. Mais quel sentiment est préférable à un sentiment qui unit par l'amour le passé fi l'avenir, et tous deux au présent? Quel ordre nouveau, (luelle organisation sociale nouvelle, quelle vaine philanthropie, quelle fausse fraternité pourraient remplacer jamais ce sentiment iiuié de la famille qui ne saurait avoir de terme, car sa source est proTidentielle?
]>e la vîmUetie.
Dans les dernières années de lâge niùr, les facultés procréatrices on; commencé il ilmoWvc *. eu t^éuéiul, vers soixante-cinq ans, elles n'existent
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guère, et si parfois elles se manifestent, elles sont assez ai&iblies, assez diminuées pour n'être plus que la preuve des forces perdues. A cet âge la vieillesse commence.
Les différences qui existaient entre les deux sexes^ à Tépoque où ils se complétaient par leur union, tendent à disparaître. Chez l'homme^ les tissus deviennent plus mous, les formes moins accusées, les poils tombent en partie ou perdent de leur dureté. Chez la femme, les tissus deviennent plus denses; la graisse, diminuant, accusent davantage les formes, les mamelles se flétrissent, des poils naissent aux lèvres et au menton. Dans Tun, la sécrétion du sperme diminue; dans Tautre, la menstruation, depuis quelque temps irrégulière^ cesse tout à fait. Chez tons les deux^ les cheveux tombent ou blanchissent ; la peau jaunit, se sèche et se ride ; les dents se déchaussent et se séparent des gencives. La digestion devient plus lente et plus difficile, la défécation plus pénible et plus irrégulière, la salive est moins abondante; la bile^ plus épaisse, est moins abondamment sécrétée. La respiration devient plus fréquente et moins parfaite; les poumons, moins élastiques et moins flexibles^ sont emphysémateux et s'imprègnent de dépôts charbonneux. La circulation est moins rapide et les battements du pouls sont moins nombreux ; les vaisseaux capillaires se dilatent et deviennent visibles sous la peau ; les veines plus grosses, plus saillantes, sont variqueuses, et les artères, moins élastiques, ont des parois plus résistantes, plus cassantes et souvent ossifiées (*).
Les organes des sens perdent de leur sensibilité : la peau, moins douce, touche moins bien ; la vue ne s'exerce plus qu'à de grandes distances et sur des objets volumineux; Touïe devient dure et ne saisit plus toutes les nuances des sons; le goût et Todorat paraissent moins notablement atteints par les progrès de Tftge. Le cerveau diminue de volume et de densité; les cordons nerveux s'atrophient et paraissent plus secs. Les muscles tendent à devenir fibreux, les tissus fibreux et cartilagineux à s'ossifier; les os, à se transformer en substance terreuse par la diminution absolue des tissus organiques qui les constituent, et l'augmentation relative du phosphate calcaire : aussi deviennent-ils plus minces et plus fragiles.
Les facultés intellectuelles et les aifcctions morales offrent des altérations analogues à celles que l'on observe dans l'ordre physique. Si les organes des sens servent rinlolligcnce, il est évident que la faculté d'acquérir par leur intermédiaire les notions du mond(î extérieur est très-notablement diminuée : aussi le vieillard vit-il surtout de ses souvenirs ; il saisit mal ce qui se passe autour de lui ; souvent il n'admet qu'avec répugnance les faits récents, les inventions nouvelles, il n'apprend qu'avec difficulté et retient rarement les événements dont il vient d'être témoin. Au contraire les connaissances antérieurement acquises, celles qu'il possède depuis sa jeunesse, il les conserve davantage, il les concentre en quelque sorte. De \h vient s<ms doute que, dans tous les temps et chez tous les peuples, on
(*) Leuret et MiTmÉ ont trouvé le pouls plus fréquent chez les sujets âgés que sur les individus plus jeunes ; mais ces observations, recueillies à la Sal|)ètriôre, sont tellement contraires aux résultats que Ton peut obtenir journellement, qu^elles portent sans aucun doute en elles une cause d'erreur.
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mes;
a fciil de la sagesse I attribut des vicnllards. Ils sont sages parce qu'ils commeDcent à devenir étrangers an monde au milieu duquel ils rÎTeol, parce que leurs sens an^ortis et ^^puisés ne peuvent détourner leur esprit d^H Tôbjel qui les occupe, parce qu'ils ont pour eux lexpérience d'un auP^^ âge sans en avoir les passions. Les vieillards vivent plus eu eux-mêmes; iNissi ne nianquent-ils pas de s'isolrr du monde qui n*est plus fait eux ou piutôt pour lequel ils ne sont plus faits. Les bruyants amu&emeQ de renfance les agacent, les plaisirs bouillants de la jeunesse les irrit les joies mêmes si pures dv lYige mûr lesaflligenl; tout cela leur rappelle i passé qui ne doit plus revenir, le jour d'hier qui n'aura peut-Atre pw ' lendemain» Ce qu'il leur faut, ce qu'ils désirent, ce qu'ils exigent, c'est j repos, la chaleur du soleil, l'ardeur du foyer pour ranimer leurs men engourdis; c'est le silencis qui ne trouble pas la voix de leurs son aÉîaiblis; c'est, pour leur amour-propre, quelque ttatterie. L'habitude le a fait une nécessité des soins de la famille, des caresses de leurs pettlj eufants^, des prévenimces dont on les entoure; mais le plus souvent le cœur y est insensible, leur corps seul les reçoit. Us sentent que leur tâche dans ce monde est rempîie, ils croient que chacun pense de même à le égard et leur reproche la place qu ils lienncnt encore sur cette terre : de| leur méfiance pour tout ce qui les entoure, leur jalousie pour tout ce cstjeune;delà aussi leur désir d'être seuls et l'irrégularité de leur humea ^- Sans doute, tous les vieillards ne sont pas ainsi : il en est dont le c^o reste jeune et bat vivement dans un corps alfaibli ; mais, en général, ils ! moroses, à charge à eux-mêmes, à charge aux au très quand ils ne sont entourés d'enfants ou de pelits-cnfants qui aiment en eux le passé et cxc sent le présent.
Ainsi, les années se succèdent pour eux, et chaque pas que le lemf fait, rapproche le terme de leur carrière, chaque heure leur apporte une ride nouvelle, une nouvelle faiblesse, un nouveau regret. Leur corps, ex gérant tous les caractères que nous avons tracés, tombe dans la décrép tude; leur colonne vertébrale, trop faible pour les soutenir, leur fait pren^ dre cette attitude courbée qui les rapproche de la terre, etc., et pourt leur amour pour la vie augmente par le danger qu'ils courent de la perd à chaque instant; la mort leur inspire le plus grand effroi. Mais, tnexc rable* celle-ci, marchant toujours, les saisit, cl bientôt a sonné pour eux" l'heure suprême.
rfafH ^rdM exilai *eiix^|
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ik ift imrf, — Tout ce qui a eu un commencement doit avoir une la naissance implique Tidée de la mort. Mais ce terme de la vie, ce mai qui fait entrer dans la matière inerte le corps que la vie avait aaimé, peut arriver plus tôt ou plus tard, accidentellement ou natiirellemenl.
La mort accidentelle arrive lorsqu'un des organes essenli(!lsà laviecesse d'agir pour une cause quelconque : ces principaux organes sont le cerveaUj les poumons et le cœur. Toutefois l'action du cerveau peut èlre supprimée [uesque en lotalile, et la vie se continuer; la respiration pfulèiri quelque temps suspendue et la vie persister encore; quand les baltemeflU
DE LÀ MORT
du cœur cessent, on meart* La mort accidentelle sera donc d'autant plus rapide que sa cause agira plus immédiatement sur le centre circulatoire. Elle peut survenir à tous les âges: pourtant elle est beaucoup plus commune, à la suite de maladies, dans les premiers temps de la vie qu'à une époque plus avancée.
La mort natureile est bien plus rare : les accidents, les maladies, usent presque toujours la vie avant le terme que la nature avait fixé primitivement. Elle peut, d'ailleurs, arriver à un âge plus ou moins avancé, suivant les constitutions, les sexes, les races, les climats^ etc.
Quand Toeuvre de destruction suit sa marche la plus ordinaire, la vie disparaît dans le sens opposé à celui suivant lequel elle s'était développée: c'est du cœur aux organes périphériques que la vie semble marcher dans Tembryon, c'est de la circonléreoce au centre qu'elle quitte le vieillard. Alors les membres deviennent immobiles et obéissent. aux lois de la pesanteur, ils perdent leur sensibilité et leur chaleur; les muscles cessent d'obéir à la volonté, si la volonté existe encore; la peau devient froide et sèche, ou bien se couvre d'une sueur visqueuse; la face prend un aspect caractéristique, elle paraît amaigrie : les yeux rentrent profondément dans les orbites, la cornée se trouble, les paupières se ferment à moitié par l'abaissement delà paupière supérieure; les pommettes deviennent saillantes, le nez s'efllle; les lèvres, décolorées, restent béantes» et leurs commissures sont tirées en dehors et en bas. Les centres nerveux ont perdu presque toutes leurs facultés* La parole est devenue impossible ou incohérente comme la pensée elle-même; les yeux cessent de voir, les nerfs olfactifs sont insensibles aux odeurs; Touïe persiste plus longtemps. Les viscères abdominaux et thoraciqucs cessent aussi de remplir leurs fonctions. Les boissons tombent dans Toesophage comme dans un tube inerte, les contractions intestinales se ralentissent; la respiration devient courte, lente, irrégulière, se suspend quelquefois, puis reparaît et se termine par une expiration, par le dernier soupir. Le pouls est vile, de plus en plus petit; il offre de nombreuses rémitlcnces jusqu'au moment où il cesse tout à fait d'être appréciable. Le cœur continue encore quelque temps à battre, mais f^iiblement, irrégulièrement, et sa dernière contraction marque le moment qui sépare la vie de la mort.
De la vie, bientôt il ne reste plus que des vestiges épars dans différents tissus qui conservent encore^ quelque temps après la mort, des propriétés organiques ; les capillaires se contractent de manière à chasser dans les veines tout le sang qu'ils contiennent; rirritabililé des muscles se manifeste sous rinfluence de Texcitation produite par la pile voltaïque; Futérus peut expulser l'enfant qu'il renferme, quand déjà le cœur a cessé de battre, etc.
Mais bientôt ces phénomènes ultimes de la vie disparaissentj et le cadavre se refroidit complètement. Le sang se décompose, ses parties liquides inDEtrent les tissus, ses éléments sohdes se déposent dans le cœur on sur les parois des vaisseaux; la vapeur qui s'exhalait du corps avec une odeur de viande fraîche est remplacée par une odeur fade^ aigre, caractéristique.
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Alors auâsi sument dans tous lesmust^les une contraction énergique, maU lente et progrûsiive : ils deviennent plui dura et entraînent les membre! dans le sens où leur énergie est prédominante, dans la flexion. En considérant que cette contracture est, en général, d^autant plus prauoQcée qut la mort a été plus rapide, d'autant plus forte que le sujet était plus ngoOi reuXy qu'elle survient en môme temps que la coagulation du sang dans le coBur; d'un autre côté, en remarquant qu'elle est h peu près nulle ou qu*elle n'apparaît pae du tout chez les individus ayant succombé à uni longue maladie , ou épuisés par une bémorrhagîe abondante, ou bien encore asphyxiés par des gaz qui maintiennent le sang liquide, on a été amené à penser que la contraction cadavérique est intimement liée par son essence à la coagulation du sang, qu'elle est peut-être un pbéaomtoa analogue à la cootractico du caillot sanguin.
Aussi longtemps que persiste la roideur cadavérique, aucun phénomène de putréfûctiofi ne se manifesta Mais, à une époque qui varie suivant lei conditions hygrométriques et thermométiiques de Fatmosphère, suivant Kt milieu dans lequel le cadavre se trouve placé, suivant son degré d'obésilé et d'humidité^ la nature de la maladie qui a précédé la mort, etc.« U décomposition des tissus organiques s'établit. Pendant le cours de cette décomposition putride, il s'effectue dans la matière animale une véritable fermentation dont les produits intermédiaires sont encore inconnus : maïs dès que Toxygéne intervient dans ce mouvement moléculaire» il domi naissance à de Teau et à de l'acide carbonique, produits extrèoies de Vogg* dation des substances organiques; Tazote s'unit à une certaine quaatîli d'hydrogène et se dégagea Tétat d'ammoniaque. L*eau, Tacide carboui^ et l'ammoniaque, tels sont donc les produits dans lesquels se résolvent, m définitive, toutes les matières animales en putréfaction. Ces matiôres, dont la composition est ordinairement si complexe, retournent, comme on le voit» aux combinaisons inorganiques qui avaient seiTi aux plantea à kl élaborer (""), u C'est ainsi, dit Dumas (1)^ que l'étude de la putréfaction, qui, au premier abord, ne parait faite que pour inspirer un senti oient di répugnance» acquiert un intérêt tout philosophique, en nous révélant n enchaînement de phénomènes admirable par sa simplicité, i»
(*) Pendant loul le cours de la putféraction, les prodtiîlt voUtilf qui se défKfttnt inihili^ une oàeur fétide^ due probablement à la présence dn soufVe et du ptiiM^hare «Unt «m aia«Hf ; en outre, Q se Torme de L'hydrogène sulfuré» Quiint au dt^gageuient d'hydr^fèiie pliotaliirti qui produirait, dans les ctmeliéreâj le phénomène si connu des /etuc foUeti^ et qui sérail tt ■ la déeemposition des matières animales renfermant du phosplK>re, m fmX a bèaoîfi dt mth firmatlon*
Lorsq^ie la putréfactian s'établit en présence de substan&ea basiques capablaa de détertnÉatt la formation d*un acide, en remarque, au nombre des produits, une certaine quantité d'aoîdl Bietique, qui rcite uni à la base. La formation deœt acidt est due, dans ee e«s, à TffitiétftfM de l'ammoniaque, un des produits de la puirélactîon normale. (Dumas, Chimie jiAifiief, il nie^/. Paris, lâù6, p. Tù\.}
{i} nniAS, Chimie physioL et méd*t P* 7^9*
riif.
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{ ne. U ^9 8» etc. ^ STWcnmB it wtmBLownmn di L'oiur imuoi r di h'ouw du
^ LAFUI, B^AFUS lis MtSm MBLltS FAI GOCTI.
M. 1. — L'ovaire sveodMifééoalM de dfGftAAT et des craik à dhpen degrée de leur développement 0, a, a, Téneulee de de Gfaaf eneore Jeenee^ eommençant à se dessiner à la surfiuïe de l'ovaire ; 6, vésicule de de Graaf plus développée ; e, autre vésieule de de Graaf encore plus développée, pour montrer sa structure et ses relations avec l'œuf; e, feuillet externe ; /; feuillet interne, couverts l'un et l'autre de ramifications vasculaircs provenant d'un vaisseau qu'on voit, au-deasous, se diriger vers la vésicule, à travers le tissu de l'ovaire ; g^ couche celluleuse ; c, intérieur de la vésicule renfermant son contenu liquide; o, œuf plongé dans son disque granuleux ou proUgère ; d, autre vésicule de de Graaf au moment de sa rupture ; o» l'œuf qui a 'en échappe, entraînant avec lui aon disque granoleux.
Ra. 2. — Partiee eonstitnaataa de rcanf dans l'ovaire. nw, membrane vitéUine ; /, vHèDtis ; vg, vésienle germinatlve.
FiG. 8. — Œuf ovarique rompu.
mv, membrane vitelline;/, vltellus s'échappent de l'intérieur de l'csuf ; vg^ vésicule gernfnative, dégagée dee gnunles vHeDins; tg, tache germinattve.
Fio. A à 12. — Principales périodes du développement de l'csuf du lapin, jusqu'à l'établissement de U première eirenlation.
ns. â. «^ CEof dana la trompe, immédiatement apréa la fltoondation. a, mince couche d'albumine, déposée autour de lui dans la partie supérieure de la trompe ; mv, membrane ritaUine contenant des apermatoirildes dans son épaiaseur; >, viteUus présentant le phénomène du retrait.
Fie. 5, 6, 7, 8. — (EutÊ tnbnîrea préaentant b segmentation du viteUus, depuis la première division en deux» jusqu'à un fractionnement très-avancé, a, albumen dont la couche augmente d'épaisseur à mesure que l'œuf descend dans la trompe; mv, membrane viteDine.
F». 9. — GBof utérin dans lequel la vésicule blastodermlque est formée. Les sphérules provenant du fraetionnement du vitellns se sont converties en cellules, qui constituent le blastoderme; mv, membrane vitelline ; a, albumen. A la partie supérieure du blastoderme on voit le dessiner la tadie embryonnaire.
FiG. 10. — (Euf utérin plus avancé, mv, membrane vitelline commençant à offrir des villosités et à se convertir en premier chorion ; 6, blastoderme; <e, tilohe embryonnaire; a/, aire transparente {area iucida); Ir, ligne embryonnaire.
Fie. 11. «- Œuf utérin plus âgé. On n'a repiésenié que le germe séparé, par la dissection, du rsste de l'œnf . à, btastoderme; ag^ aire germinalive; c, extrémité céphalique du germe ; g, extrémité caudale ; v, vertèbres.
FiG. 12. — Jeune embryon avec une portion de sa vésicule ombilicale, dans la période de la première circulation.
a, allantoïde ; 6, 6, 6, 6, artères omphalo-mésentériques provenant des deux aortes ; om , 0171, tronc droit et gauche des Veines omphalo-mésentériques; n, sinus du cosur où convergent ces deux troncs veineux ; c, cœur.
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f^ tiftflti fibreux die l*ovatre feutré et rormanl une sorte de loge aux menibrtoes {iropres de la vésicule de de Oraaf; ^, portion de couche graouleuM qui reste dans lu véatcule de de Graaf après l'émissioii de Tovule ; //, /», feuillet interne de la vésicule de de Gnuf, hypertropliic et formant des plis saillants qui teuilent à combler la civtlé de celte réftic4ile, après Texpulsion du liquide et de l'ovule qu*elle renfennajt : e'est ce feiiillel qui est te siège principal de la l'onoaliori du corps jaune ; k^ k^ feuillet externe de Is Tésicule de de Graaff contracté sur le feuillet interne; t, tronc vasciilaire propre à la véskule de de Graafp kif é entre les deuiî feudlets qui composent cette vésicule et se distrîbuani à Tai et à l'autre de ces deux feuillets.
FiG. 2 à Fie, 6. — Cuupes théoriques des principales phases du déveioppeaieai des membranes du fœtus» d*après CosTE*
FiG. 2. — Coupe de l'œuf utérin après la formation du blastoderme et la féalisatiofi de U t«cÉi embryonnaire, faite dans le sens toni^ittidinal do celte tache, e, feuillet externe (séreux) du blastoderme; é^ tache embryonnaire éman&nt de ce Ibuîllet externe et se continuant avec lui par tous les points de son étendue ; i* feuillet îiiterat {muqueuK ou inttistinat), du blastoderme; i', portion du feuillet interne desrîoéi» convertir en intestin ; o^ vésicule ombilicale future» peu distincte, à cette époque, de lie* tcstin ru d î me n taire, avec lequel elle communique largement \ t»^ toetabreue vîtelline m voie de disparition.
FïG. 3. —'Coupe de l'œuf utérin au moment où tes capuchons ammotiques commeaoeot à paraître. Cette coupe, comme dans ta ilj^ure précédente et dans les siûvanles, est tiile selon Vaxe lonptudinal du fŒitus.
c^ pli qui se produit sur le feuillet externe du blastoderme, du côté de la l^tc, pour cooititi le capuchon amniotique oéphatiqiie ; e', pli qui se produit sur le même feuillet^ du c la queue, pour former le capuchon omniotique caudat — Les lettres e, é^ i^ T, o, e, leal afl^ectées aux mêmes parties que dans la figure précédente.
FiG. 4, — Coupe do l'rnuf à une époque correspondante à rapparîtioQ de ralla^ntoïde.
ti^ allantoide â son origine, naissant de rextréinité postérieure de FiDtesliii rndimaïUire (émanation du feuillet interne du blastoderme), et faisant saillie, sous forme de Yesne* h travers Tombilic abdoniinatj largement ouvert à cette époque ; c, capuchon amniotique cépbalique^ réfléchi, en arrière, sur ta tête et une partie du tronc du fœtus, et alUat à U rencontre du capuchon amniotique caudal, (c')» réfléchi, de son côté, sur le train | rieur; '', feuillet externe du blastoderme; ^', masse vert/brale du fœtus; wi, rëlléchie du feuillet externe du blastoderme destiné a former la membrane 1^ feuillet mterne et intestinal du blastoderme, converti, d'une part, en intestin ; taire (i^), et, d'autre part, en vésicule ombilicale (o) ; l'étrauglemenl (p)^ qui léipifC fi*testin rudîmen taire de la vésicule ombiUcale, constitue le pédicule qui appertividll piM tard à cette vésicule ; i', membrane vitclline.
Fifs. 5. — Coupe d'un muf utérin plus âgé que le précédent.
fij a^ allantoide se déveioppaut en membrane et tendant à englober l'embryon* Famniof en voie de formation, et la vésicule ombilicale ; Cj d^, répudions «mnioUqiies cépbalique et caudal, presque au contact l'un de Tautre ; n, portion de l'intestin rudimentoire m^ sentant le rectum; r, pédicule de ï'altanioïde constituant Touraque; p^ pédicule de 11 vésicule ombiltcale; i^ limite de VntTa viuadom^ qu'emporte ta vésicule ambilieate* — Les lettres e^ e\ i, /^ m^ o, v, délignent les mêmes parties que dans les Hfures précédentes*
FtG. 6. — Coupe d'un œuf utérin au moment où Tamnios est compiéteoient réalisé*
<7, point où rallantoide est venue se clore, pour constituer une vésicule complète, dtoi laquelle sont enfermés rembry^n^ ramoios et la vésicule ombilicale ; r, c\ traces des relation» qui existaient entre le feuillet externe du blastoderme et t*amnios, auquel c< feuillet jt donné naissance , et dont il est maintenant entièrement séparé ; e, te<uUet externe du U^sWiicTiue eu voie de disparitLon ; t., intestin formant une premiért esit
eélé
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dont la convexité regarde la vésicule ombilicale ; 7, r/, villosîtéfi dont se couvre toute la surface de Tallantoïde; tes unes sonî destina» à s^alrophier, et les autres à persister pciu r former le placenta fœtaL — Voyez, pour la désignation des lettres e',f, 1'^ m, «, o, p, f\ /, Vf l'explication de laA^ure 2^ à et 5.
Fie, 7* Coupe tliéorique d'un utérus (en élât de gestation) et du produit qu'îï renferme.
a, II'. Aïlantoïde Iransformée en chorion, pourvue, presque ià toute sa surface, de villosilés choriales, les unes en voie d'atrophie 'en o'j, les autres exlrémement développées et fbrmanl le placenta fœlal (en q)\ t*', masec vertébrale de Tembryon ; 1, intestin rudimentaire; iîi, m, amnios formant une ^atne au pédicule de La vésicule ombilicale et de l' aïlantoïde, et constitunrit une vaste pcwihe dans laquelle l'embryon est renferme; u, lu muqueuse utérine (caduque pariétale des auteurs); il'» portion de muqueuse utérine en relation avec le placenta fœtal [caduque sérotinç de quelques auteurs) ; o, vésicule ombilicale saisie entre rallanloïde, convertie en cborton, et t'amnios; p, pédicule de la vésicule ombilicale inséré au sommet de l'anse inteslinaic primitive; r/, villoaités clioriales formant le placenU fcBtîd ; tf^ villosilés choriales implantées dans la portion réHécKie de la muqueuse et en voie de disparition ; /', pédicule cïe rallanluïde converti en ouraque ; *, portion réll*ichie de la muqueuse utérine, formant la caduque rélléchie des auteurs ; M, lames et brides de muqueuse utérine, fonnant les parois des lacunes dans lesquelles s'eiîgofent les villosilés choriales.
Fie, 8 et 9. Figures destinée! à montrer comment, d'après la théorie de €o^T£, la muqueuse utérine envelopperait peu à peu l'œuf et réaliserait les caduques (utérine, réfléchie et sérotine) décrites par les auteurs.
PLANCHE m.
HGITRES TBÉOniatlES REPtt^tfrîAKT LA CIRCULATION GÉNÉHALE Dt L*£lfBRYOIt tAMS LE PREMl&n MOIS DU ItÉVELQFPEMEMT, D* APRÈS COSTE.
FiG. 1. Embryon et ses annexes vus de profil et par le côté dfoit.
£ij confluent où se rendrnt en commun toutes les veines qui apportent le sang nu cœur ; fe» oreillette droite du cœur à son oripne ; b\ oreillette gauche; f, e^, e^\ artères branchiales du côté droitj émanant de Teiitrémité du bulbe de Taorte ; /, tronc artériel représentant l'aorle ascendanlt' droite et les branches qui en partent; ij^ tronc veineux représentant les azygos supérieures (veine cave supérieure des auteurs) et les branches qui en dépendent; /i, confluent commun des aiygos supérieure et inférieure;^', veine cave inférieure; k, aiygos inférieure ; m, point d'anastomose des ozygos inférieures avec l'aorte descendante; h, aorte descendnnte; >t, i^^ artères ombilicales (allantoïdiennes) fournies par Taorte descendante; i^^ veine omphalo-mésentérique^ s'anastouj osant avec l'artérc du même nom ; q\ portion de la veine umphalo-niésenterique qui persistera sous te nom de veine porte abdominate ; r, artère omphalo-niésenlérique se distribuant sur les parois de ia vésicule ombilicale; a, veine ombilicale (allanloïdiennei se rendant du placenta au cœur en traversant le foie ; ^ vésicule ombilicale ; j\ trace du feuillet externe du blastoderme ; ^t pédicule de la vésicule ombilicale ; ::, chorion,
FiG» 2. Même figure vue de âcOt moins tes annexes.
tt, confluent commun de toutes les veines; 6» ¥, oreillettes droite et gauche; c, </, ventricules droit et gauche ; e, c\ 4?'', t\ t'^ 1", artères branchiales droites et gauches; }) /% oortet ascendantes droite et gaucho ; g, g\ âtygos supérieures miroite et gauche fveines cavos supérieures des auteurs); A, k\ cotiQuents droit et gauche des azygos supérieures et inférieures ; jj veine cave inférieure ; k^ k\ aiygoa inférieurei droite et gauche ;/,/', point où la veine cave inférieure s'anastomose avec tes aiygos mféiienre^ pour se substituer plus lard à elles; m, anastomose de Taorte descendante avec les aiygos et la veine cave inrérieure réunis; n, n'\ origine des artères ombilicales (alliintoîdiennes) sur le trajet de Faorte descendante ; p, //, artères pulmonaires h leur origine; 7, tronc de la veine porte abdominale future a son entrée dans le foie ; i\ artère oniphalo-mésentérique; v, s-', veines ombilicales (allantnïdiennes] droite et gauche ; cette derniéro (v'), devant pf^r*ist«r jusqu^au terme du développement, est plus volumineuse que la ifroite, qui disparait d'asscx bonne heure ; f^ point oit le<i deux aortes descendantes se réunissent pour constituer une aorte unique ; f, canal veineux.
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