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angmente avee Uintensité de Pexcilant qui a provoqué Ia confraction. On con.
tate également que, pour des excitations identiques (excitations maximales par
‘axemple), 1a quantité de chalear oa d’énergie mise en liberlé varie dans des
mites forl larges, suivanl les conditions méeanigues de la contraction. Lorsque
16 fusele eprouve une résistance.considérable i se contracter (contractions isoto-
niquesda muscle soulevant un poids considérable, ou eontractions isomelriques,
rest-i-dire contraction ot le raccoursissement est empéehé), il produit plus de
haleur que lorsqu’il se contracle librement. Le méme excitant provoque dans
¢ méme muscle une somme de travail chimique différente, selon les eircon-
fances extérieures. Ce résullal est cerlainement sarprenant d premiére vae;
ais on comprend quwun lel étaf des choses fasse du muascle une machine {rés-
arlaite, puisque d'elle-méme, ot sans augmenlation de Pexcitant, elle gradue
on effort d’aprés le travail extériour & exéculer.

Fick a dailleurs montré que eetle inlluence de la tension dn muscle sar Ie
gveloppement d’énergie continuait A g'exercer alors que la eontraction est
&jh commencée. Ainsi la production de chaleur croit, non sculement avec
‘secroissement de la tension initiale, mais aussi lorsque la lension varie, lors-
welle augmente pendant la durée de la conlraction.

la charge an muscle an moment ou i cst arrivé an maximum du

Lorsqwon enléve
schanffoment est moindre que lorsgque le musele reste chargé pen-

ccourcissement, I'é
ant toute la duréedu reldchement. La dilférence ne provient pas ici d'une différence

ns la production de chaleur, mais uniquement de ce que lorsque le muscle reste
chitbe du poids lors du reldchement se transforme on chaleur. La diffé-
hauwffement correspond cxactement au travail extérieur extcauté ou non
» 4 caleuler la valeur de I’équivalent mécanigue de la

harge, la
arice d'éc
at le musele, et pent servi
halenr (une grande caloric =439 kilogrammétres} {[F1ox).

“On = constaté également que, lorsque le musele exéceute des contractions isolées
mais suceessives, il produit pius de chaleur que lorsguil entre en tétanos, intensité
Pexoitant restant la méme (Vo) ; que la chaleur est plus considérable guand le
avail ge fait an moyen de contractions museunlaires grandes, mais moins nom-
suses, au lieu de contractions petites mais plus nombrenges; que la chaleur pro-
iiite pendant le tétanos augmente avec le nombre des excitations (DANILEWSKY),
& ta production de chaleur diminue A mesure que le muscle se fatigue, alors que
travail reste le méme, Enfin d'aprés SIBINER, 1
‘¢haleur pendant le reldehement.

Le muscle est-il un moteur thermique? — Le musele ne crée évi-
emiment pas Pénergie mécanique qui devient manifeste au moment”de fa con-
on. Celle éuergie mécanique provient de Ia ‘transformation de Ténergie
fiis de tensioi, mise en liberté par les oxydations dont la sabstance mus-
laire est le siége. Faul-il admettre que Pénergie chimique se transforme
ord an-chaleur el quune partie de cetle chafenr est altérieurement convertie
I mécanique, comme c’est le cas pour une machine 3 feu ? On saceorde
ement pour répondre négativewent i eelte question. En effet, pour que
halear se transforme en travail mécanique, il fant qu'elle puisse passer d’an
mpérature élevée A un corps i basse température (théorie mécanique
haleur) : et rien w’indique que I'élément musculaire présente en ses diffé-
ntes parlies des différences de température suffisantes pour expliquer la somme

e mugele continuerait & produire de

]
E
:
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considérable de travail mécanique qu’il est capable de manifester, Le muscle ne
parait done pas étre un moleur thermique : peut-étre esi-ce un_moteur. éleg.
lrique, '¢lectricilé provenant des réaclions chimiques élant ultérieurement
{ransformée, en partie en énergie méeinique, en partie en énergie calorifique.

Coeficient d'utilisation de Ténergie chimigque dans le moteur
vivant. — Dans les meilleurs molewrs thermiques, 1/12 seulement de Iénergie
chimique eorrespondant & la combustion du charbon, est utilisée comme travail
extérienr ; les 1112 vestent sous forme de chaleur, el constituent un véritahle
déehet. Le coefficient d'utilisation de I'énergie ealorifique de la houille bralée
dans un moteur thermique est done 1/12 dans les conditions les Plus favorables,

Un grand nombre d’expériences ont &t fajtes & ce point de vue sur Phomme
et les animaux, pour déterminer quel est chez cux e coefficient d’utilisation de
I'énergie provenant de fa combustion muscalaire. On a constaté que les muscles
de I'homme peuvent transformer un quart de Iénergie chimique en {ravail, et
les trois autres quarts en chaleur (ou en électricilé, qui ellesméme se transforme
d’ailleurs immédialement en chaleur).

Zuntz, LERMANN el Hacruany (1) ont (rouvé dans lears expériences sur le
cheval, un coefficient encore plus favorable : 1 /s de I'énergie chimique (rans-
formée en travail extérieur, et o/s en chaleur,

Le moteur vivant est done sous ce rapport teés supérieur an moteur A feu,
mais trés inférieur aux moleurs électriques : en effel, dans un moteur électrique
alimenté par une pile, les s/10 de I'énergie de combustion du zine consommé par
fa pile peuvent élre recueillis sous forme de travail mécanique extérieur.

Mais il ne fant pas oublier que chez les animaux 3 sang chaud, la chaleur
produite dans les muscles ne peut étre considérée comme un déchet : elle est
toute aussi utile 3 Porganisme que le travail wméeanigue. 8i, se placant au point
de vue mécanique, on vent considérer comme perdus les 9f3 de Uénergie qui ne
se transforme pas en fravail, on aurait tout autant de raison, en se plagant au
point de vue de la calorification, de dire quw’un liers de Iénergie de combustion
se perd sous forme de fravail, que les 2/3 seulement sonl utilisés comme chaleur,

V. PHENOMENES ELECTRIQUES DE LA CONTRACTION
MUSCULAIRE (2),

Courant propre du muscle ou courant de démareation. — i
Ton extrail avec grand soin un muscle de grenouille & fibres paralléles (mnuscle
couturier par exemple), ¢t si Pon retranche de parl et d'aulre extrémité
tendineuse du muscle, par des sections nettes praliquées au rasoir, on oblienl un
prisme on eylindre régulier de substance musculaire. En reliant deux par deux
au moyen d’électrodes appropriées (Slectrodes impolarisables), les différents

(1) Zunrz, Leauany et Hagemany, Unlers. é. d, Stoffiwechs d. Pferdes. 1889.

(2) ou Bois-Tievmonn, Unlers. it. thier. Blekir. 1848 ot Gesemm. Abhandl. 187677, T11,
p. 16, 1870, HenwvanN, Uulers. z. Physiol, d. Muskedn u. Nerven 1868, Pfliiger’s Archiv,
LY, p. 1562, 1871, X, p. 49, XV. p. 287, 1877, XVI, p. 193, 1877,
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points de la surface du muscle avec une boossole de WiepEmaNN ou un électro-
métre capillalre_ (voir plus Toin), on constate que la gltudmale natu-
rélle est électrisce posmvement el que la surface. transve [
negatxvement ‘T maximum de fension positive s'observe 4 la partle moyenne
de la'surface longltudma!e (cquateur du mgiseley s de 1 T " positive:
déeroit 1‘eguherement vers les deux extrémités du muscle. DUk joints” situés
syméetriguenient par rappm‘t a Iéquateur, auront done la méme tension positive,
et pourront é(re reliés & I'électrométre sans produire aucune déviation. Le maxi-
mum de tension négalive se trouve pareillement aux centres des deux sections
- {erminales, et la tension négative décroit & mesure qu’on s'éloigne de ces points.
On observera doue le courant le plus fort dans le eireuit do I'élecirométre, en
ellant le cenire de h coupe. lr'msversﬂe avec un pomt de I’equateur La force

volt ou de Daniell (pour le proccde de mesure”de cette forme, voir plus loin).
Cependmt le courant dérivé dans le circuit de I'électromeétre est peu intense,
‘ce qui provient de la l'efustmce iutérieure considérable que la substance du
muscle oppose au passrage du courani eIectmque (1. Nous savoiis én effet, d’aprés
ité | du courant gai eircule dans un circuit, est propor-

la loi d’Qum, que Lintensit
ionnelle 4 la force éleciromotrice E, el en raison inverse de la somme des

ésistances R intercalées dans le circuit ; | == i

Le muscle prebcnte done une portion moyenne a_{ension positive et deux
extrémités oupoles  tension negahve Si‘on le sectiorine en 2, 3, 4, » parlics,
aque paitie presentei‘a égdlement une portion noyenne. positive et deux poles
atlfs, est ce qui a u)ndult by Bms-hLYMOND b admettr'e que I’element mus-

les sections terminales sont toutes deu}\ paralleles entre elles, mais obliques
rapport & {axe longitudinal du muscle, la distribuiion des tensions sera
légérement, modifice : le point le plus positif de la surface longitudinale se rap-
prochera de Fangle oblus. Par contre, le point le plus négatif de la coupe, au
e se {rouver au cenlre, se rapprochera do l'angle aigu. Les courants seront
forts: que dans le cas d’un prisme ou d’un eylindre régulier (courants dits
lmaze.on)
1 ce'electro-motmce qui donne naissance au courant propre du muscle est
ﬁWIfe disparait en méme temps que Pirrilabilité muscu-
i  croyail que la foree qui donne naissance i’ courant
ansle: muscle intact, encore conlenu dans le corps, el
101 muscle (juxtaposxtlon de molécules pcmpolalres)

ir ué,_ maig tout endroif 1ésé ou irrité acquiert une
fuce de’ contact ntre ia substance morie ef la substance
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vivante : les lensions nézatives que 'on observe aux exlrémilés artificielles du
muscte 3018 proviendraient de la lésion produile par la section. Hrrmany a
remplacé la dénomination de cowrant  pr opre par celle de coumnt de
émarcation. .

Variation né -ative ou Courant d'action. — Si, aprés avoir observé la
dévialion produite dans fa boussole ou 1'éléctrométre par le courant propre du

musele, on provoque la contraction de ce dernier, on observe une diminution

passagére de la dévialion de I'électrométre. Pour pu Bois-RevMonp, la contrac-
Lion entl'ame une d]mmutmn de l'mtemﬂtu du courant propre : aussi donne-t-il

endrmt excilé du muscle acqu:ert ‘momenianément ine tenslon negatlve par
l‘lpport aux ench'on‘s non excltes, et cette tension négative se propage 4 Ta fagén

-temps..que.Lexeitation. elle-méme. HerMANN préfére la
denommat:on de cg.urﬁqnt__d_’actwn. 4

On 2 imaginé des procédés fort compliqués (rhéolome de Branstew), pour
¢tudier les phases de la variation négalive, el les comparer i celles da lracé
myographique. I} semblait résulfer de ces études que la variation négative débute
pres;iue sans femps perdu, et atteint trés rapidement soh maximum. On avait
méme aflirmé que la variation négative parcourait toutes ses phases en moins
d’un centiéme de seconde, ¢’est-A-dire avanl le début du raccourcissement méea-
nique da muscle. Burpon-Sannerson a réussi réecemment & obtenir, sur une
méme plague photographique, le tracé de la variation négative (photographie
des oscillalions de la colonne mercurielle de I'électrométre de Lippaans) et celui
du raccourcissement du muscle. 1l assigne aux™deux phénoménes la méme
période latente : 0770028, It a constaté que la durée de la variation négative esi
beaucoup plus longue qu'on ne Pavait adwmis, el qu'elle égale presque celle de la
contraction mécanique, mais que cetle variation présente une phase ascendante
heaucoup plus bréve que la phase décroissante; elle atleint done son maximum
bien avant le sommet de la courbe myographique.

Dans le télanos musculaire, chagque excitation est marquée par une varialion
négative. La fusion de ces variations est (au meins dans le tétanos provoqué
artificiellement) moins compléte que la fusion des secousses mecamques iln'ya
pas de (étanos éleetrique complet.

Au moyen de Iéleetroméire de Lappuann, on peut facilement observer les
oscillalions électriques qui accompagnent la eonfraction naturelle (pulsalion) du
muscle ventricufaire du ceeur de 1a grencuille, ou celles qui se montrent dans
les muscles du squelette pendant les aceés de tétanos strychnique.

Contraction secondaire. — Le courant d’action qui se développe dans un
muscle qui se conlracfe, est assez inlense pour exciter le nerf scialique d'une
patte de grenouille, et provoquer, dans les muscles de cetfe patte, une contrac-
tion dite contraction. secondaire, ou confraction induife. On prend, par

exemple, deux pattes de grenouillle écorchées A et B, amputées au dessus du

genou, et munies chacune de leur nerf seiatique (pattes galvanoseopiques). On

p
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place le nerf de B sur le muscle du mollet de A, puis on excite le nerf de A par
Jdes ehoes d'induaction espacds, on par des couranls téanisants (voir ig. 151).

A chaque secousse de A, B donne égalermnent une secousse; pareillement, le
élanos de A provoque un iétanos dans
_ B. C'est ce que Pon exprime assez im-
. proprement en disant que la secousse
musculaire induit une secousse, que le
* tétanos induit un lélanos. En ce qui
- " concerne.le tétanos, ecela n'esl exact

- que powr le tétanos provogqué artifi-
eiellement ; le télanos museulaire eor-
respondant aux mouvements physio-
logiques volontaires, i'induit en géné-
ral qu'une secousse de début dans la
patte galvanoscopique. 1l en est de
“méme de la pulsalion cardiaque : si
Von place le nerf sciatique d’une patle Fie 151 — Sohéma de Vexpérience d
salvanoscopique sur le ceur vivant du B L o e onahire ela
hin, 1a palte donne une secousse d
chaque pulsation : la secousse précéde la pulsation, parce que dans le muscle
cardiaque, la variation électrique précéde Ia contraction méeanique.

PHENOMENES CHIMIQUES ET CONDITIONS DE LA VIE DES MUSCLES (1).
i Tableau de la composition chimigue des muscles striés.
Hip,. 75 0.
Sirs 1 2 1f vfy, K20 0.45; Na,0 0.08; CaO 0.003; MgO 0.04; Fa05 0.005; Ps0; 0,46,
S0 (1 0.067; 505 0.01 (Buxcr) (Prédominance du phosphate de potassium),
CO., Az. [ . : :

ge transforment en
Myosinogéne  coag. 447"} myosine aprés la
Pairgmyjosinogéne » - 560 ( mort du musele (ri-

Dissoutes P . -
gidité cadavérigue).
] dans le Globuline « -|- 63"
{CES ALBU- plasma  § Albumine » T30
Diig, 21 9. | musculaire. § Albumose non coagulée par | 8, albuminoides du

1a chaleur, parait identi- sérum musgenlaire.
tique avee le ferment de
la myosine.
Tnsolubles ‘ Elastine du sarcolemme: E
ST\ : * | Résidu insolulle des fibrilles musculaires.
races de'jepsine, de diastase, etc., ferinent de la myosine (7}
Patils quaitits A’ hémoechromogéne et d'hématine (myohématine de Mac Munn),
chrome voisin, de hémoglobine dans les mugcles rouges (MORNER).
AT ) Créatine 0.30 2 0.3°f,, Créatinine, Xanthine 0.028 ©f,,

‘Hypowanthine 0,035 /o, Carnine, Guanine, Acide wri-
que (teaces), Urée, Taurine, Acide inosique 0.01°f,.
- Gljeagéie,’ Inosile, Glycose; Aleool (traces),
ring;:Avide sarcolactijue ou éthylidéno-lacti-

“Hindbuch de Hermann, 1879,
o 2
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TEXTRAIT DE VIANDE DE Ligete contient leg sels ot leg substances solubles non
coagulées par la chaleur, provenant de la chair mausculaire, L'extrait de Liesre nous
montre au microgcope de grands eristaux tabulaires de eréatine,

La oréatine CiHeAz:0, peut dtre considérse comme de la gnanidine AzH = <ﬁ;§:

,  OHy— AzIl — CH, .
sabstituée par la sarcosine ou méthylglyeocolle (lf.O o . La eréatine
W H.

aurait donc pour formule rationnelle : Azl — G A?HE O
Az & o8
. CHy — GOH..

Pour la préparer en quantite notable, on traite ’extrait da Lizsra dilus d’ean (ou
simplement le bouillon), par la baryie (ou par 'acétate de blomb), de maniére 4 pré-
cipitor une partie des gels ot des matiores étrangéres. On élimine lexcés de baryte par
un courant de GO, (l'excés de Ph est pareillement précipité par un courant de HsS),
on évapore 4 un petit volume, on filtre, et on abandonne le lignide & lui-mdme dang
un endroft frais : il ne tarde pas A laisser déposer une abondante cristailisation de
créatine. On peut 1a purifier Iar recristallisation.

La créatine perd facilement une moléeuls d’ean {par ébullition avec les acides
dilnés), et se transforme en eréatinine, C;H;Az0, hase énergique qui se rencontre
dans I'urine.

Plasma museculaire(l). — poyr préparer le plasma des muscles de la
grenouille, Kiinng opére de la facon suivante : il injecte par Paorte une grande
quantité de solution physiologique, pour entrainer le sang 4 Pexiérieur; puis il
extrait les muscles, les divise ot les lave avee la méme solution refroidie 4 O,
afin de les débavrasser de la lymphe. Les museles sont ensuite congelés ey
pulvérisés & froid., La neige museulaire ainsi obtenue, soumise 4 ta presse un-
peu en dessous de 0°, laisse écouler un liquide sivupeus, le Plasma musculaire.
Le plasma des muscles des animaux 4 sang chaud peut étre préparé par le
méme procédé,

Abandonné 4 la température ordingire, le plasma musculaire ne tarde pas i
se coaguler sponttanément, Le coagulum est formé de myosine : il se rétracle pen
i peu en-exprimant A Pextérieur un liquide, appelé séruim inuseulaire. La coagu-
lation de Ia niyosine parati dire analoguae & eelle de la fibrine : ce sorait également
un phénoméne de fermentation, une transformation d’une substanee albuminoide
dissoule (myosinogéne) en substance solide (myosine), se produisant sous
Pinftuence d’un ferment (Pulbumose du plasma museulaire 2),

Comme pour la eaagulation du sang, la formation de Ta niyosine aux dépens du
Inyosinogéne est suspendue par Paetion du.froid, des solutions salineg concen-
trées, eic. Les deux phénomenes présentent quelques différences, Ainsi, la fibrine
se dissout difficilement dans les solutions salines; en outre la fibrine ainsi redis-
soule n'a pas recouved les propriétés du fibrinogéne, et ne jpeut se transformer en
fibrine. La myosine, au coniraire, est une vraie globuline, ef est trés soluble dans
les solutions salines (NaCi 4 5 on 10 o/,, NH,CI, ele.). En ouire, Iy myosine
redissoute parait idenlique au myosinogéne, et peut é&tre retransformee en
myosine précipitée.

On prépare facilement de grandes quantités de myosine, en enployant des
inuscles qui ont subi la rigidité cadavérique (viande de boucherie). On les hache,
T

{1) Knawxe, Unfers. ii. Protopl, w. Gontract., 1864,
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puis on Jes épuise par Peau, qui dissout les albumines et les matiéres colorantes,
Jes sels, les substances organiques solubles, ete. Le résidu est traité par une solu-
tion de chlorure de sodiwmn & 40 o/, : la solution de myosine ainsi obtenue est
précipitée par saturation an moyen de chlorure de sodinm; la myosine se sépare
en floeons ; on peul la vedissoudre dans une solntion modérément diluée de NaCl.
Sa solation se coagule par la chaleur & - 5Ge.

Rigidité cadaveérique. — Peude temps aprés la mort, les muscles perdent
leur irvitabilité, et sont envahis par Ia rigidité cadavérique; leur élaslicilé ot
lear extensibilité diminuent; ils deyiennent rajdes, durs, opaques, et $6 TAEEOUT-
cissent avee une cerlaine force, de maniére & rapprocher leurs 4tlaches osseuses
(changement d’attitade des cadavres aprés la mort). Ep wéme temps, ils
dégagent une ecrtuine quanlité de chaleur, et produisent de P'acide laclique et de
acide carbonique (leur réaclion devient acide). Les phénoménes méeaniques,
thernaiques et chimiques de la rigidité cadavérique présentent done une certaine
“analogie avec eceux de la contraction museulaire tétanique.

| L’augmentation de consistance qui a fait donner son nom au phénoméne,
parait due & fa formation de la myosine : on peut en effel extraire eette substance
en grande quantité des museles qui ont subi la rigidité cadavérique.

La rigidité envahil d’abord les muscles de la mastication, puis ceux de la
face, du cou, du tronc et en dernier licu les muscles des membres. Elle débute
plus rapidement en été qu’en hiver 3 et se montre également plus 16t sur les mus-
cles qui onf exéeuté des contractions énergiques peu de temps avant la mori.
On la produit instantanément, en chauffant les muscles de grenouitle 420 4 437,
ou cenx des mammiftres i 45° 4 50e.

On. peut observer la rigidité cadavérique chez Fanimal vivani sur les muscles
“sitw, 1 la suite de la ligature de Partére afférente, ou en injectant par artére,
de ean distillée, des solutions acides, ele. Un eommencement de rigidité peut
se dissiper par une injection de sang artériel (lever la ligature de lurtére).

Au bout de quelques heures, d’un jour, parfois de plusieurs jours, les muscles
deviennent souples et alcalins : la myosine parait se redissoudre {par un com-
encement de putréfaction ?). La viande de boucherie que nous consommons se
trouve au stade de souplesse qui suceéde i la rigidité. .
joulons que les ‘Tnédecins 1égistes utilisent Tes “moments d’apparition et de
solution de Ia rigidité cadavérique, pour déterminer I'époque probable de la

ature du combustible musculaire. — Les museles produisent une
nde quantité de chaleur pendant leur contraction ; if$ oiisomment beaneoup
oxysene et produisent heancoup plus de COa (voir au chapitre de la respi-
et de fa chaleur animale) : ils brilent donc une grande quantité de com-
On a era pendant longtemps, avec Ligsie, que ce combustible élait
ment albuminoide. Ficg et WisLicexus, dans une expérience célehre

rondu Faulhorn en 1866), onl prouvé que énergie calorifique provenant
ion de Palbwmine détruile dans le corps, pendant un exercice mus-

gique, est inféricure & Iénergic mécanique extéricure, développée
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par les muscles. Depuis, on a montrs que Pexercice musenlaire

dérablement log échanges gazeux de |g respiration, mais p’
I'excrétion de Pazote par les urines, On

augmente congi-
d guére d’influence sur

_ 4 constalé dgaleme
respiraloire tend datis ce cas 'y sa rapprocher de I’anité, Le musele semble done
briiler surtoul des substances hydroca houée gingogénepl.l_gllgpsc. On voil
daillewrs le glycogine S‘accunuler dans les tmisclos pendani Tes g iodes_ (e
repos, diminuer, au coniraire aprés des conlractions répélées. La section des
1érts moteurs augmente 1a provision de glycogéne, Iy ligature des apiépes aff.
renies la diminue, Cest aux dépe_;;ﬁ,s__gl}_e_,_]__a glycose du sang que le muscle conslitue
ses_dépots de glycogéne. Quand le musols 5a contracte, il brile en partis i
glycose empruniée directement ef immédiatement ay sang, en partie la glyeose
ou le-glyeogane incorporés antérienrement d sa propre substance (Casvveau).
Ajoutons que la réaction du musele reposé est alcaline, quelle tend 4 devenir
acide par Ia confraction, et qu'aprds une {étanisation prolongée pendant long-
“tenips, efle est franchememtggide (pu Bors-Revaonn). La réaction acide gt due en

partie 4 de Iacide lactique, en partie an ph:qs_[_?hate acide de potassi

ot que le quotient

T,

Nature chimique de 1a fatigue museuiaire. — [Jp musele qui g trg-
vaillé trop longlemps, finit par ne plus répondre qu’imparfuitemeut, ou plus da
lout, & de nouvelies excitations - le muscle est [utiqié. Les conrhes do secousse
musculaire diminuent de hautenp et s'allongeit (Surtont dang la période d'énergie
décroissante, voir fig. 144). La propagation de l'one musculaive se ralentit. [,y
faligue survient plus vite dans lous les eas o In consommation de eambasiihle
setrouve augmentée dans fe muscle, elle se montre plus vii dans Ie tétanos que
dans le cas de secousses isolées, plus vite pour des contractions isoméiriques que
pour des contractions isotoniques, ele. Elle barait en effet dépendre g parlie de
Pépuisement de In provision de combustible (glycostne, glyeose) aceumulce
pendant le reop du'muscle, et en partie WGssE; de l'an I roduits de
la combustion {CO,, acide lactique). On produit Ia fatigue d’emblée sup un musela”
qui n'a pas travaitlé, en injectant pap les artéres Texirait aqueux de muscles

fatigués. Daatre part, on fajt disparaitre Ia fatigue en injectant par leg vaisseaux

du sang artériel, ou méme une simple solution de chlorure do sodium, ...

A Pintérieur de Vorganisme, les museles sp fatiguent moing vite, que lors-
ttignantes sont balayées par le

quils sont détachds, parce que les substunces f:
courant sangain,

Mosso a constrait un appareil spéeial, Vergographe, desting & enregistrer Ia
. . ’ . S S o T, : 1a N

contraction volonlaire du musele fléchisseur” du™ g5 gt méding, el qui permet

d’étudier, chez Fhomnie, les phénomenes de fati

gue qui se montron| aprés des
contractions répétées du muscle, -

Fatigue subjective. Nerfs sensibles dés muscles,
subjective de fatigue que nous éprouvons aprés des effor
gés, pavait en partie d’origine périphérique, et due § 7
eulaire locale (de cause ehimique) exerce sup
bles deg museles, en

La sensation
ls musculaires prolon-
action que Ja fatigue mus-
les terminaisons des ner(s sensi-
partie Corigine centrale, I,ps nerls sensibles des muscles
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pous renseignent également sur le degré d’énergie des contractions extentées.
Exceptiounellement, ils peuvent éfre le point de départ de sensations doulon-
reuses (crampes musculaires, inflammation des muscles) (1). Leur excilation
peut provoquer des mouvements réflexes assez énergiques, comme on le con-
state sur lIa grenouille, en exeitant chimiquement la surface du muscle coutu-
vier, ou Ie boul central du nerf da muscle. Sacns a moniré que le nerf du
muscle coulurier de la grenouille contient en général un petit nombre (deux)
de fibres centripéles ; ces fibres ne dégénérent pas aprés la section des racines
antérieures (cenfrifuges), tandis que toufes les autres [ibres (cenirifuges) du
-nerf mofeur sont allérées anatomiquement quelques jours aprés Popération.

CHAUVEAU a constalé que les fibres nervenses moftrices et sensibles du musele
sterno-maxillaire (sterno-mastoidien) du cheval sont enli¢rement séparées les
unes des autres 3 une certaine distance du musele, Les fibres molriees constituent
an pelil trone nerveux qui provient de la b ranche externc du spinal, tandis que
les fibres scnsibles émanent du rameau inférieur du deuxiéme nerf cervical.
Ces fibres motrices ct sensibles se réunissent pour former le neef mixte du
musele. Lexeitaiion faible du lrone nerveux sensible provoque, par voie réflexe,
ane contraction Jmilée au slerno-maxillaive: si I'excilation est plus forle,
Pinneevalion se réfléchit dans les centres i d’aulres veies molrices, et améne la
eontraction de plusieurs autres muscles, L’innervalion des muscles de Ioeso-
phage du cheval présenle également un exemple de séparation anatomique des
fibres molrices (venont des nerfs pharyngien et laryngé externe) et sensibles
(se rendant au tronce du pneamogastrique el du réeurrent). :

Les fendons recoivent également des filels nerveux sensibles, lerminés par
los corpuscules de Gorgt. — Ces fibres servenl, en tout ou en partie, i produire
te sens musculuire (voyez plus loin} et les réflexes tendineus étudiés récem-
ment par les eliniciens, el consistant en ceci: on frappe un coup sec sur un
* tendon, par exemple celui du muscle iriceps fémoral, et le muscle se contracte,
par aele réflexe. _

Influences agissant sur la nutrition des museles. — La contraction
musculaire voloplaire est accompagnée d'une dilatation des artérioles nour-
“picinires du musele. I en est souvent de méme de Ja contraction provoquée par
Pexcitation électrique des nerfs moteurs: ces derniers semblent confenir 4 la
fois des fibres vaso-constricirices et des fibres vaso-dilatatrices. La dilatation
vasenlaive a 6té constaiée directement an microscope, sur des maseles de gre-
nouiile non traversés par ‘le sang (Gasxees). Lunwie, SczELkow, CHAUVEAU ¢t
Kiaursaxy ont d’aillears montré que le débit des veines musculaires augmente

notablemen! pendant que les museles se contractent, :

‘La lymphe elle ausst, aircule plus rapidement dans le muscle actif; si chez un
mammifére on provoque des contractions musculaires rythmiques, davs un
membre dont on excite les nerfs, les réseaux lymphatiques des fascias muscu-
s se gorgent de lymphe, et cclle-ci s’¢éconle en plus grande quantite des
seaux. lymphatiques qui émergent du membre (Lupwis) : nouvelle preuve

() Normalement, les muscles sont pen sensibles : leur seclion n’est pas doulou-
Se
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d’une accélération dang la cireulation des snes nourriciers des museles aclifs.

Si Pon supprime Ia cireulation dans un musecle de mammifére par ligature
de Partére afférente, on conslate que les plaques (erminales sont les premiéres
afteintes (au bout de quelques minutes, ou d’une demi heure par exemple). Le
tuscle ne se contracte plus quand on excite le nerf moteur, alors que Pexei-
tabilité directe est encors conservie, Celle-ei disparait au bout de quelques
heures, alors que les trones nerveuy sont encore parfaitement excitables. Chez
les animaux & sang froid, les muscles, méme exfraits du corps, conserven pen-
dant beaucoup plus longtemps (au moins un ou deux Jours) leur exeitahilits,

Un muscle dont le nerfest sectionné sur le vivant devient moins excifable,
et s'atrophie presque tout 3 fait aprés 6 mois environ, Sj congénitalement, une
partic du systéme nerveux manque, les muscles dont les nerfs en procédent
manquent également.

Le simple manque d’exercice wmusculaire, le défaut prolongé de confractions
atrophie les muscles. Cela s'observo réguliérement si A la saite d'une luxation
persistante, d’me ankylose (soudure des surfuces arliculaires amenani Pimmo-
bilité d’une arficulalion), ou de Papplication prolongée d'un bandage, certains
muscles sont mis dans une inactivits prolongée. — Inversement, exereice oyl
suffit pour hypertrophier les muscles, témoing Phypertrophie du eceur dans les
cas d’obstacles & Ip cirenlation, les gros muscles du wollet deg danseurs, les
biceps volumineux des forgerons et des boulangers, et les effais hygiéniques el
thérapeutiques de la gytmastique (inverse a lieu ehegz les taillenrs « aux maigres
mollets »). )

La circulation sanguine ot lymplatique, ef parlant la nutrilion inlime, ne se
fait bien dans le musele que s’il se contracle de temps en temps : 'est I3 wne
exlication suffisante de l'inflaence qu'exerce sur le muscle un défaul d’exercice.,
Cela s’enfend surtont de la circulation lymphatique interstitielle, de laquelle
dépend en promitre ligne la nutrition des fibres tnusculaires, et dont agent
roleur principal est la contraction musenlaire,

VII. APPENDICE.

Mouvements du brotoplasme. Cils vibratiles. Mouvement Brow-
nien., — Ies mouvements du protoplasme s'étadient agn microscope sur les loueo-
cytes, les amibes, ote. Leg Propriétés prineipales du protoplasme ont été signalées
p. 7. Pour 1la composition chim, deg leucoeytes, voir p. 345 pour Ia Phagocytosge,
p- 63; pour Vinfluence de 1a température, p. 190; ponr la respiration de Poxygéne
des cellules vibratiles, p. 166; pour le role des lencocytes dsng 1a coagulation du
sang, p, 87; dans Pabsorption de Ia graisse, p. 250.

Om s’adressera de préforence 4 Pépithélium qui revat 1a muquense da pharynsx ot de
P';esophage de 1a grenouille, afin d’studier les mouvements des cily vibratilos, En
rdelant la voite palatine avee le manche d'un sealpel, of en éfalant le prodnit qu
raclage sur un porte-objot, on 2 une execellente préparation microscopique, gai
montre des groupes de callules 4 cils vibratiles en mouvement, g on fend le pharyny
ef msophage, de maniére & melire a nu la muqueuse, et si op la maintient étalse an
moyen d’épingles, on pourra déposer & sa surface deg objets logers, des fragiments de
lidge, do papier, el les voir progregser dansg la direction de Testomaze, sous Pinfluence
des monvements des cils vibratils, Un cesophage de grenouille, isols completement,
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fendu suivant la longueur, et déposé sur sa face interns, progressera lentement par
le mouvement des eils: on & ainsi la Himeee artificielle de Mararas DUVAL,

i I'on examine 3 un fort grossissement des particules solides guspendues dans un
lignide (par ex. les granulations calcaires cristallines, formant des amas blanchitres
gur les cotés de ia colonne vertébrale de la gremouilic), on les verra animées d'un
. mouvement oscillatoire plus ou moing rapide, connu 008 le nom de mouvement Brow-
- nien. Ce mouvement g'explique par des causes purement physiques, et g’observe sur
les grantles minéraux, tonl comme SUr SEUX d’origine organique.




CHAPITRE X.

PHYSIOLOGIE GENERALE DES NERFS,

C'est grice au systeme HErveux, que les différentes parlies du eorps sont
reliées fonctionnellement, ot peuvent réagir pour ainsi du'e ulbtftntancment Ieb
unes sur les aufres. Les 3
cmmees du monde extérieur, et qui ont impressioné la snrfa.ce qenblh]e de

I'organisme ; ils sont égalerent chargés de transporter, des centres vers la péri-
phérie, les impulsions motrices et autres qui provoquent dans les or ganes
périphériques les réa tlons motrices, glandalaires, ete. Enfin ¢’est également
par des fibres nerveuses, que les differentcs parties des centres nerveux com-
muniquent entre elles,

On a fort justement comparé le systéme nerveux au réseau (élégraphique qui
relie entre elles les différentes localités d’an pays. Dans cette comparaison, les |
nerfs sont les fils condneteurs du télégraphe; les organes terminaux '1uxquelb :
aboulissent les conducteurs nerveux, tant du eoté de la périphérie que da edté
des centres, représentent les bureaw{ telégraphiques d’expédition ou de réeeplion
des dépéches.

Comme les fils te!egrapinques les nerfs sont des condueteurs indifférents qui
pourraient servir & transmetire les dépéches (¢’est-d-dive I'excitation) dans les
deux sens de leur trajef. Mais en fait, dans Porganisme, chdqie nerf est utilisé
de mamcre a conduire I'excitation da‘ns un sens deLernlme, lmuours le memeQ

excitations de Ia periphérie- vers Ie cenLréﬂ el en nerfs centr w‘u JBS (nerIs moleurs,
lrlandulalrcs, arresfatours, trophlques) alfectés au transport des oxcilations du;
centre i la périphérie.

Nous étudierons successivement Iexeit blllte et la conduectibilité des nerfs
les phénoménes électriques dont ils sont !e siége, et enﬁn les conditions de leu
fonetionnement. Pour la bibliographie, voir p- 308 4 In physiologie général
des muscles, '
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I. EXCITABILITESDES NERFS.

Excitants des nerfs. — Les nerfs jouissent au plus haut degré de

Vexcitabilité. Un ébranement molécalaire relativement faible de leur substance

guffit pour mettre en jeu cetle excilabilité. L’excitation se transmet ensnile de
proche en proehe, jusquwh extrémité du nerf, en vertu de la propri¢té da nerf

appelée conductibilite, ' _

Tout ce que nous avons dit des excifants des museles s"applique aux excitants

des nerfs. Comme pour les museles, on peul diviser les excitants artificiels des

. nerfs en excitants mécaniques, chimigues, thermiques et dlectriques.

Comme pour les museles, le passage da courant constant agit comme exeitant
surtoat au moment de la fermeture, on au mowment de la_ruptaere du courant s
jei aussi, Vexcitation de fermefure nait au pole négalif, eelle de rupture au pole
ositif. Tei aussi, le passage du courant constant est accompagné de modificalions

Pexeitabilité, qui est augmentée aa pole négatif, diminuée au pole positif.
Fnfin, certains fails sembleraient démontrer que pour le nerf aussi, il faunt une
certaine durée du courant {0,0015 sec.), pour qu’il y ait excitalion. Le muscle
‘exige A cet effel une darée plus considérable du courant conistant; & cotte civeon-

tance est due son insensibilité relative @ux courants d’induction, qui sont
<trémement Drefs, comme on sait. — La subslance nerveuse parait aussi moins
eitahle, pendant une trés petite fraction de seconde, aprés chaque excitation :
raxcitation serait suivie d'une période véfractaive trés-courte. Les différences
i ont L6 signalées p. 317 au sujetde Tacton e Pamynoniaque, de acide
hénique efe. sar les nerfs et sar les muscles, ne sont peut étre qu'apparentes;
1 est possible que le nerl moteur soit excité par ammoniaque, mais que I'exei-
ation ne posséde pas les qualités voulues (fe rylhrie par ex.) poar élre transmise

(1) Cela s’appliqne surlout aux nerfs motours : les nerfs sensibles sont excifés pen-
daiit toute la durée du passage du courant constant. I’excitation continue dépend
4 doute en partie des actions chimiques d'électrolyse dues au passage d’un sourant
trique snffisamment intense. Cela semble &tre le cas pour mn courant passant &
ers 1a langue: il nait an pole positif une sensation acide continue et au pole
atif une sensation alcaline.

¥i'% signald, méme pour les nerfs moteurs, des eas ol le passage du courani
ant agit commo excitant. On observe 1e fait pour le nerl seiatigue de la gre-
, lorsqu’il provient d'un animal eongervé pendant guelque temps a ume”
‘ature inférieure & -- 100 (vow Frey), ou d'une fagon générale pour les nerfs
imaux A sang shaud soumis & des courants alectriques d’intensité moyenne. —
oréque le courant constant a traversé le nerf pendant un temps suffisammment long,
gerve fréquemment A la rupture da couwraut, une conlraction permanente
CPouverture de RrrrEr), an lieu d’une simple secousse.

ons que le courant électrique n’agit pas comme excitant sur les nerfs, lorsqu’il

ge dans_ une direction transversale (perpendiculaire & colia des fibres).
séeréteurs ef vaso-moteurs paraigsent ne pas élre exeités par une seule

ou une seule onverture d'un courant constant ¢ il faut des interruptions
& pour obtenir un effet appréciable. La cause de oe fait ne réside proba-

2.4 dans les fibres nervenses, mais dang les appareils termipaux auxquels
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4 la plaque-lerminale, qui est Fintermédiaive obligé entre le nerf moteur ot le
muscle (voir plus loin exciiﬂnls des nerfs centripétes el centrifuges).

Excitants des nerfs centripétes et des nerfs centrifuges. — A pre-
miére vue, il somble aussi que les nerfg centrlpetes ne se comportent pas de la miéme
fagon que les nerls centrifuges vis 4 vis des excitants extérienrs, Voiei quelques
exemples de ces diflférences :

La congelatmn du sclathue de la grenonille provogue dans la patte €orrespon-
¢ excitation des nerfs moteurs (cenfrifuges) par la
conoelahon Par htre, les pneumogastl iques (ccnt;ﬁ_gcms) PeUv¥Ent atre, chez le lapin,
congélés, sang gue Pon obhserve la moindre excitation réflexe des centres respira-
toires. Le sciatique de la patte galvanoscopique peub éire désorganisé par ammoe-
niague et tné, sans que les museles correspondants aient montré la moindre con-
traction ; il suffit au contraire de laisser tomber une gontte d’ammoniaque sur le bout
central eoupéd du pneumogastrique du lapin, pour provoquer par voie réflexe des
monvemeuts respiratoires énergiques. De méme, Péchaunffement brusque 4 400 du
nerf sciatique du lapin provoque des - mouvements réflexes de 'animal (excitation des
nerfs centripétes), mais n’améne pas de contractions localisées A la patte correspon-
dante (ahsence d’excitation des fibres centrifuges), Par contre, le contact du seiatigue
avee une solution saturée de NaCl semble ne pas exciter les fibres sensibles ou réflexes
{immobilité de 'animal), maig voque un fétanocs dela patte correspondante. -

Cependant, coinme il v 2 conformité de structure, de composition e¢himigue et de
fonetionnement cntre les nerfs centrifuges et cenfripates, on admet en général que
lenrs fibres se comportent comme dos conduecleurs indiférents, et que Ie processus
de Vexeitation.est an fond do méme nature pour tous, qu’il peut seulement différer
nfilativement, ¢’cst-a-dire en intensité. La seule différence d’action de I’excitant,
CTGR Upourrait considérer -comme qualifalive, eorrespondrail a la facon dont se
développent les variations d’infensité de Voxcilation aux différents instants du temnps
(rythme de I'exvcitation).

(lomme le fait remarquer Gap, il est fort possible gue le rythme de 'excitation gui
est provoquée par la congélation d'un nerf ne soit pas le méme gue celui qui eor-
respond & sa désorganisation par Tammoniaque, et que les appareils nerveux cen-
iraux fcellules nervenges sensibles) répondent & un autre rythme dexcitation que
les appareils périphériques (plaques terminales motrices). Les fails précédemment
gignalés g'expliqueraient ainsi sans gu’il soif néeessaire de recourir & Phypothése
d’unc diftérence fonetionnelle entre les nerfs centripdtes et les nérfs centrifuges.

Le nerf est.il également excitable dans tout son parcours o —
Le nerl est certainement excilable dans toule son étendue 3 mais Yest-il egale—
.Jnent? Si on excite wi nerf muosenlaive séparé du systeme nerveuy, une fois prés
du musele, une autre fois loin du musele, le méme excitant donne une plus
forte secousse dans le dernier cas. Ce résulfat a fait naitre la conceptlon d'un
aceroissement du courant nerveux qui progresseraif, 4 la maniére d'une ava-
lanche (PruiiGer). — Le fait indigué est susceptible de plusieurs interprétations,
et ne prouve done rien : nous verrons que pres de fa seclion, I'excitabilité du
nerf augmente notablement, par le faif de certaines altérations cadavériques. —
Il parait cependant que déja sur le vivani, Vexcitabilité différe le long du nerf,
qu’elle est plus forte prés du systéme nerveux central (v. Freiscou).

Energie spéeoifique des nerfs. — L'eflel appréciable de Iexcitation d’un
“nerf déferrhm(\ est loujours le méme, que le nerf smt"ehute E sa termmfuson
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nfluence mécanique, efe. Catle loi_dg leffel toujours le méme esl connue
anssi sous le nom de V'énergie s sécifique des appareils nerveux (J. MuLuer). Le
- shénoméne fonetionnel intime est o me potr tous Tes nerfs 5 le résalfat
Ltenn est le fail de Porgane récepteur, de organe de réaction, auguel ahoutit
e nerf, En lui-méme, le nerf n'a donc pas d’énergie spéeifique 3 on ne peut
employer ce terme qu'en parlant d'un systéme nerpeny composé dun nerf et
ans leguel il se {ermine. L’excitation d'un nerf

Fun autre élément analomique d
inoteur doiine toujours tien % une contraction musculaire, celle d’'un nerf séeré-

{oire } une séerétion, colle d’um nerf sensible 4 une excitation des centres ner-
qui peut [aive nailre une sensation, cte.

ane i

veux,
:. Nous allons voir que Pexeitation provoquée an milien d'un nerl ge propage dans
1es deux divections, Nous cOncevons que s'il s'agit d’ur nevt centripéte, cela ne donne
ieu périphériquement ni & nne contraction musculaire pi & nne géerétion, puisque le
nerf n’affecte auncun rapport de continuité ni avee des fibres museculaires ni avee
strices. Mais nous compremens plus dificilement que l’excitation

eg cellules séocrd
d'un merf moteur (i wne racine antérienre d’un nerf spinal},

appliquée an miliew
onne lien uniguement & une contraction museulaire, et non pas 3 un elfct dans leg

entres nerveux, a une gensation par exemple, puisgue le nerf moteur, comme NoONs
& verrons, aflcele un rapport de contignité avec tous les gentres nerveux, Il faut
onc qu'a Vorigine centrale des nerfs centrifuges, il y ait une disposition, ingopnue
“gneore, qui empdehe Véxcitation de se communiguer aux conlres, Tme espace de sou--
ape ou d’écluse (sit venia verho) permettant a lexeitation de se propager en Hens

ot Parrétant dans la divection centripéte.

oiit son parcours par une foule d'excitants. Mais normalement, chez I'animal

jvant, le nerf centripste ést foujours excilé par sa terminaison périphérigue,

le nerf centrifuge par son origine centrale, par une cellule nerveuse. De plus,

terminaison périphérique de chagtie nerf centripéie est excilée presque exclu-

ivement par une influence extérieure bien déterminée, & Pexclusion de toates

dutres. On exprime ce fail en disant que chaque appareil nerveux centripéte

‘excitant spécifique, adéquat. Les terminaisons périphériques sont confor-

< de"manidre & étre plus sensibles i Vinfluence d’excitants bien déterminés,

tre beancoup plus sensibles que le nerf lui-méme. II en résulle que nor-
ment chaque nerl centripbte est excité exclusivement par un excitant bicn
miné, par son excitant adéquat (adéqaat i 1a constitution de sa terminaison
hérique). Lexcitant adéquat da nerf optique est la lumiere (eortaines vibra-
e Péther); celui da nerf acoustique est le son (eertaines vibrations de la
e pondérable); ccux des nerls centripétes de Pinteslin et des conduils
eurs des glandes sont des actions méeaniques on chimiques, exercées par
iinents ot les séerétions. — Les nerfs centrifuges ont aussi leurs exeitants
ques, consistant dans I'excitation des cellules nerveuses centrales qui en
igine. :

particularité quoflve chaque nerf de n’étre excilé normalement qu'a une
ex(rémités of par un seul exeilant, cst de la plus grande importance; car
orf Glait excité normalement par une foule d’influences et dans toute sa
oueur, notamment par les liquides interstitiels, le fonetionnement du systéme
erait désordonné, et ne pourrait que nuire & Pindividu.

xeitants adéquats des nerfs. — Chaque nerf est. done excilable dans
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Rapport entre l'intensité de l'excitant et celle de l'excitation. —
En dedans de certaines limites, intensité do la seconsse musenlaire nugmente avee
Pintensité de Pexeitant, par exemple avee celle d'un courant induit appliqué aa nerf.
Passé unc certaine limite, on peut augmenter linlensité du courant sang que la
gecousse augmente (excitation maeximale).

il s'agit d'excitalions télanisantes, le rapport est plus compligue, effet étant
fonetion variable de la fréquence et de U'intensité des excitalions, D’aprés les recher-
cheg réeentes de WeDENsKY, on augmentant graduellement Ia fréqnence des courants
induits maximanx, appliqués au nerf, on veit d’abord la courbe du tétanos monter,
atteindre son maximam possible 4 une fréquence délerminée ; oplimum de fréquence
{100 irritations par seconde. pour la préparation fraiche de grenouille; de moins en
moins 4 mesurs que la télanisation se prolongs}, et puis tomber de nouveau, pour se
rétablir un peu vers 500 irritations par scconde.

Pour des courants moing fréquents que Popfimum, la contraction totanique augmente
& mesure que U'intonsiléd approche de son maximum. Les courants plus fréquents que
Voptimum présentent un rapport tout & fait ditférent : ils no provoquent la contraction
la plus énergigue que si lour intensité est modérée : aplimum @infensité, Lour renfor-
eement ualtérieur produil aw contraire un relichement plus ou moins complet du
muscle : pessimumn d'infensité. T ne g’agit pag iei d'un phéroméne de fatigue, vu que
Vaffaiblissement des courants excitants raméne 4 Vinstant des contractions fortes.

L’irritation aw pessimum du nevf exerce une action d’inhibition sur le musele : si
Pon exeite le musele directement par des conranils modérss et peu fraquents appliqués
a ses denx extrémitos, les contractions ainsi provoquéss disparaissent, dds que lc nerf
cst en méme temps soumis A Virritation pessimum.

L'excitation nerveuse de fermeture nait au péle négatif, celle
de rupture nait ar péle positif. — Celte loi de I'excititich nierveuse par
I'électricilé ressorl des fails suivanls. &) Si on excile le nerf moleur A Paide d'un
courant constan{ amené & deux élecirodes trés espacées, de maniére 3 inlercaler
une grande élendue nerveuse, les temps latents pour la secousse de fermeture et
pour celle de rapturc ne sont pas les mémes. Supposons le eourant constant
remontani dans le nerf & parlir du muscle, I'dlectrode négalive élant plus
eloignée du muscle; alors le femps latent de la secousse de fermeture est plus
long que celui de Ja secousse de rupture, précisément du temps que mel Uinflux
nerveux pour traverser la porlion nerveuse comjprise entre les deux électrodes.
L'inverse a licu si le courant électrique esl descendant dans le nerf (vox BezoLp).

La mérne loi a été signalée pour les museles slriés {p. 313). Mais elle n’est
pas applicable & toute substance vivanle. : '

Certaines observations semblent démentrer que le tétanos de fermeture et celui de.-
rupture (v. pl. h.) naissent, le premier au pdle négatif, le sceond au pole positif,

Electrotonus. L’excitabilité nerveuse (et la conductibilité) sont.

augmentées au pldle négatif, diminuées -ou.suppritiées au pol
positif, pendant le passage du_courant constant. -— Bien quil ne' st
produise pas de contraclion pendasit “que 16 Herf moleur est {raversé par ui
courant électrique constant, il y a cependant une modification de Pexcitabilite
- 8UX_deux pdles. Au voisinage du pole.négatif, & la catode, Dexcilabilité es
augmentte elle esl diminude au pole positif, & Panode; T
sesDour constater ce phénoméne, on disposera Fexpérience comme Pindique le
schéma de la figure 152, On prépare un nerf seiatique de grenouille relié at

&
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musele gastro-cnémien (ou simplement une patte galvanoscopique}. On [ait passer
1e courant polarisant fourni par 3 4 6 petits éléments de Grove G, réunis en
tension, par exirémité supérieare du nerl. Un commutateur C et une clef en
ourt cireuit ¢ sont intercalés dans le circuil. La partie inlérieare du nerf est
‘goumise, 1 des chocs d'induclion excitateurs fournis par la hobine secondaire II
Tu chariot de pu Bors-Reyaoeny. La bobine primaire est alimentée par une pile
¢ et ¢ sont des clefs & [roltement.
On commence par déterminer le degré d’excifabilité du nerf, avant de faire
asser le courant polarisant. A cet effet on rapproche pen & peu la hobine secon-
aive 11 de la bobine primaire da chariot (aprés I'avoir ¢éloignée ’abord au
maximum), en soumetiant le nerf anx choes d’induction. On note la distance des

.Fig. 152, — Schéma de Pexpérience servant a démontrer 1'influence quele
passage du courant constant exerce sur I'excitabilité nerveuse (d’aprés

_ SrernING Pract. Physiology).

obines pour laquelle les chocs d’induction onl acquis une inlensité juste

ante pour provoquer de légéves contractions dans la patte (seuil de Pexci-

tion). Cette distance peut, jusquwid un certain point, serviv de mesure &

abilité du nerf.

ail, passer le courant polavisant, en lui donnaut une divection descendante,

ire que Pélectrode négalive se trouve Ia plus rapprochée de la palte

e le montre la figure 152). Sous Vinfluence du voisinage du pole négatif ou

les partics voisines dunerf, et nolamment celles qui se trouvent placées

lactrodes excitatvices venant du chariol de pe Bois-RevmonD, présentent

i n da courant, on le rend ascendant, de maniére
& positif ou Anode dans le voisinage des &lectrodes excilatrices ;
inue et toute contraction disparait (Anélectrotonus). Pour obte-

es.conditions, on est”obligé de rapprocher fortement

O

st ['esfort,
f, Pexcitabili

il pourra supprimer complétement dans
laconductibililé du nerf.

exeilabilité -s'élendent. A une certaine
(en dehiors des deux électrodes e
a-polaire. Entre les deux
lectr otonus fait défaut,
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L’¢lectrotonus a &4é constalé également sur le mnerl vague en tant que novl
modératenr (centrifuge) du ceenr (Donnrrs), et sur des nerfs scnsibles. Les observa-
tions faites sur ees derniers sont cependant plug ou moins contradictoires.

Une modification de l'excitabilité en sens inverse s’observe immédiatement
aprés la rupture du courant polarisant : excitabilité et Ia conduetibilité sont
diminuées temporairement au péle négatif, augmentées au pdle positif.

Nous verrons plus loin que les manifestations éleelriques provoquées par le
passage du courant polarisant i travers le nerf se renversent dans les mémes
circonstances.

Loi des seeousses (Prriicer). — Nous avons vu que Ie courant constant agit
comme exeitant du nerf, au moment de sa fermeture ef au moment de sa rupture. Si
1’on essaie de démontrer celte loi au moyen de la patte galvanoscopique munic de son
nerf sciatiqne, on constate gu’elle ne se vérifie gue pour des courants d’intensité
moyenne ; ceg courants provoguent une secousse dans la patte, tant 4 Vouverturs,
qu’i la fermeture du courant, que celui-ci soit ascondant, ou descendant,

‘Mais si le courant est extrémement laible, on n'observera de secousse qu’a la fer-
meture du eourant. 8’il est Ercs fort, on observera une secousse senlemcent a la rup-
ture ou senlement A la fermelure, et cela suivant gue le courant est ascendant oun des-
cendant. Cles différents cas de la loi on régle des secousses sont indigqués dans le
tableau suivant: '

ASCENDANT- DESCENDANT.
FERMETURE, BRUPTURE, FERMETURE. RUPTTRE,
Trés foxt. . .. .. Non. Contraction. | Clontraction. Non.
Moyen . ., . ... Contraction. | Contraction. | Contraction. | Contraction.
Faible . . . . ... Contraction. " Noun. Clontraction, Non.

ils s’expliquent fort bien, si on se rappelic que l’excitation ncrveuse de fermetu
nait aw pdle négatif, et ccllc de rupture, au péle positif; et qu’en outre, pendan
durée du passage du courant constant, I’excitabilité et la conductibilité sont atn
mentées an pole négatif, diminuées ou supprimées au pdle positif, et gun immédi
ment aprés Ja ropture du comrant, excitahilité et conduetibilité sont diminuées:
supprimées au niveau du pole négatif, Il faunt admettre agalement que iapparlt
du catélectrotonus au pile négatif a une action excitante plus grande que la dlS
tion de l'anélectrotonus au pole positif.

Preaons comme exemple le eas d’un courant asecendant, trés fort : le muscle
contracte a.la rupture du courant, maig non 4 la fermsture. En effet, 4 la rup
rien ne s’oppose & ce que U'excitation née an pole 4, descende vers le musecle, et
voque sa contraction, A la fermefure du courant au contraire, Vexcitation:
pile — et deseendant vers le muscle, te pent pas franchir la région du pole
1’excitabilité et la conductibilité sont supprimées : e muscle ne se contracte

8il'on venverse le courant de maniére & lui donner une direction descends
contraction e montre A la fermeture, mais non & la rupture, A la rupture
tion née au polé + ne parvient pas A franchir le pole négatif, parce qu’ici la
tion du catélecirotonns est suivie d'une diminution maxzimals, ¢’est-acdi
suppression de Yexcitabilité et de la conduetibilité.
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Avee un courant trés faible, la eontraction ne se produit chague fois qu’a la fer-
meture dn courant (excitation au pole négatif). Le musele reste an repos 4 la rupture
du courant: en effet, 4 la rupture du ccurant, excitation qui devraib se produire an
péle positif, est trop faible powr vaincye P'inertie ou 1'excitabilité diminuée du nerf.

On vérifie les différents cas de la loi des secousses, en amenant au nerf d’une paite
galvanoscopique le courant d’wne batterie d’éloments de Grove, affaibli plus om
meins par son passage & travers le rhéocorde on le rhéonome.

Trensemble des Faits précédents so présente & L'esprit sous une forme assez saiis.
fajsante, si on copsidére gue 1’excitation naif précisément & Pendroit et au moment
meéme ok Vexeitabilité et la eonductililité augmentent. Ainsi, an moment de la ferme-
ture, Vexcitation, I'excitabilité et 1a eondunctibilitd augmentent au péle pégalif, Au
moment de la rupture, Pexecitabilité et la conductibilite, préalablement diminuées,
augmentent brusgquement au péle positif, qui en mdme temps est excité. PrLTcER a
fait un pas de plus, en formulant que la naissance. du catélecirolonus el la disparitin de
Panélectrofenus sont causes d'excifation, et non pas les phénomanes inverses. On congoit
que 1'angmentation de l’excitabilité puisse s’accompagner d’une excitation, — D
reste, si nous connaissions exactement les processus nervenx intimes, nous verrions
probahlomenl que Vaugmentaiion de Vexecitabilité ost synonyme d’exeitation faible,
et que la conduetibilité n’est auntre chose gue la propagation de Vexcitation. Ixcita-
tion, exeitabilits, condncbibiiite — sont probablement des [aces diverses du méme
phénomane intime. Cette conception se vérifiera encore plus loin, quand nous vsrrons
quae Vexeitation et Paugmentation de I'excitabilité sont, tant au pole negatif qu'au
pole positif, tonjonrs accompagnées des mémes processus électrigues, du développe-
ment dnne tension négative.

L'aholition de la conductibilité au pole positif, pendani que le courant passe, permet
de paralyser temporairement les extrémités museulaires du nerf : si le nerf est tra-
versé par un fort courant constant ageendant, un courant induit, appliqné an-dessus
des deux élsctrodes, excitera hien localoment le nerf, mais ’'influx nerveux, arrété an
pole positif n'arrivera pas jusqu’an muscle. Nons ferons do ce principe une applica-
tion importante a propos de la fatigue des nerfs. .

1. CONDUCTIBILITE DES NERFS. -

La conduetibilité nerveuse exige lintégrité anatomique et la
continuité du nerf. — L’excitation provoquée en un point du nerf moleur
se transmet de proche en proche jusquau muscle, dont il provedque la contrac-
tion. Celte condnction de excitation suppose l'intégrité anatomique du nerf,
ou tout an moins celle du eylindre d’axe des {ibres nerveuses.

La simple compression du nerl i il (comme ¢’est le cas lorsqu’un mewbre
s’engourdit ou s'endort), laction locale du chloroforme, de 'aleool, ete. sont
capables de diminuer ou de supprimer la conductibilité nerveuase, pour un femps
plns ou moifs Tong, sans cependant alté fdane facon durable. Si la
lésion du nerf est plus profonde, Ia conduelibilité sera abolie d’ane fagon per-
manenle. Si, par exemple, le nerf est eoupé en travers ou écrasé en un point de
~-son parcours, Ueseitalion ne pourra franchir Pendroit lésé, el le muscle ne se
ntractera pas, quoiqu’on excite son nerf. .

L'endroit 1ésé du nerf laisse passer I'électrieité, mais arréte la propagation |
 "éXeitation + cest ce qui se démontre @une fagon élégante, au moyen diiz
pistolet electrique.

Pis'tbl_e'a"t_:_ électrique de du Bois-Reymend, — Le pistolel élech‘iqué
se compose d’un fube assez épais, en verre, a Uintérienr duquel on place, sur
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une [ame de verre, une patte galvanoscopique quon assu;
deux liens en cacutchoue. Le nerf seialique repose, en fr

eours, sur {rois lames métalliques Cu, Zn, Cu',

jetlit lichement par
ois points de son par-

Zn est en zine, Cu el Cu’ sont
2 2

en lailon. Les trois lames Cu, Zn, Cu’, isolées convenablement, passent 3 (ravers
le bouchen du tube de verre, ot font saiflie & 'extérieur, En appuyant sur Cu on
établil le contact entre Ciy ol Zn; le faible courant éleelrique qui se produil
A ec mowment, suffit 3 exciter Je nerf, et la paite se contracle, De méme, en

appuyanl sur Cu', on améne le contact enfre Cu’ el Zn, el le muscle se eon-
tracle également.

Fig. 163, — Pigtolet élecirique de py Bois-RevMony,

Faites une ligatur

¢ sur le nerf entre Cu’ et Zn, de
conductibilil e cel endroit, la conducfihilifa
servee. Elablis ontact entre C el Zn's i} ne-se-prodiiil pas de ¢
" ElabTiSsez au contraire le contap enire Cu’ '

aniére 4 supprimer Ia
1e étant con-
ontraciion.
Zn : la patte se contracte
Chaque fibre nerveuse est isolée au point de l1a
L’exeitation dunc fibre ne se transmet jamais 3 une Abp
Pintermédizire des centres (d’une celluje nerveuse), ¢
comtinuilé de substance. Poupr Ie prouver,
exenple le nerf sciatique, prés de son or
ces subdivisions périphériques, el seqls
subdivision, se contractent.

conduetibilite,
e Yoisine, si ce n'est par
‘est-d-dire seulement par
on sectionne un nerf motenr, par
igine, On excile mécaniquement une de °
les museles dans lesquels se rend ceite

La conductibillté nerveuse s’exerc
deux sens. -~ Dans les conditions Physiologi
Lation nerveuse se propage dans une seule direction, paree que Ie norf est toujours
excité & une seule de ses extrémilés, Plusieurs faits démonlrent que celte exci
tation peut se propager duns les deux directiong, '

) Le plus probant de ces faits consiste dans leg manifestations electrique
qui accompagnent 6tat fonctionne] du nerf: Iy partie nerveuse excitée déy

loppe une {eusion Clectrique négative, comme nous le verrons plus loin. Or
en exeifant un nerf cn sot Tniliel, cetle (engion

deux ex(rémités nerveuses, Ce fait peut éire gonst
nerfs mixtes; formés a In fois de fibres eenty
des troncons de racines antérieures des pe
des fibres eentrifoges (vu Bois Reyaono).

b) L’organe électrique du MaLApTERURUS ELECTRICUS cst innervé par une s
fibre nerveuse de dimensions gigantesques, fortement subdivisée i ta périphé
Aprés avoir coupé cette fihre prés des centres herveux, on isole une de
divisions periphériques, destinge & up fragment de Porgane ectrig

e indifféremment dans les
ques, chez Fanimal intact, exci

até non seulement sup
ipéles et cenirifuges, mais anss g1
vls spinaux, qui ne contiennent que
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la coupe, et on en excile méeaniquement le bout central: il se produit une.
“décharge de tout 'organe. Une excitation s’est propagée en sens centripéte dans
e rameau coupé, jusqu'i Pendroit d'une bifurcation de la fibre venant des
centres, puis s'est déversée en sens centrifuge 4 travers les autres subdivisions.
Cette expérience de Basucnn (1877), qui résoud d’une maniére péremploire
fa question de principe, a été répélée depuis avec le méme succés par e

D+ MONTEY.

¢) Le muscle conturier de la grenouille étant divisé en deux chefs & son exirémité
inferieure, si on excife 1’un, on voit quelgues fibres de 1’auntre se contracter. On
explique ce résultat en admetiant quun pen plus loin, dans la masse muscnlaire, une
hre nerveuss se subdivise, chaque gubdivision se rendant dans un autre chef mus-
¢ulaire (Kimng, 1859). .
Trexpérience sonvent citée de PHILIPPEAUX et Vurpian ne démontre riend ce point
vue, d’aprés Vunpian lui-méme. Il s'agissait de seetionner un nerf purement
teur ot un nerf purement sensible, le nerf lingual et Ie nerf hypoglosse, et de réunir
‘maniére 4 obtenir la soudure'organigue) le bout périphérique de 1’hypoglosse
6 1o bout central du lingunal. 8i aprés quelques semaines on excite ce nerf nouveau,
btient (chezle chicn) des signes de douleur et des monvements dans lalangue. —
1é%est tronvé que les denx nerfs gont mixtes, an moing dans leur trajet extra-cra-
fi; dés lors 'expérience ne prouve pas oo gqu'on en attendait primitivement. Aprés
snion des denx bouts, on est dans le méme ¢as quo pour le nerf sciatique p. ex.,
nt Pexcitation donne lien & des mouvements et 4 des sensations. D'ailleurs, la sou-
qui se produit enire te bout périphérique d'un nerf coupé et le bout central du
nex{, on d'un autre nerf, n’est qu’apparente. En réalité le bout périphérique
srme en entier & nouveau, par bourgeonnement du bout ceniral; le bout péris
que n'intervient pas diveclement dans cette néoformation.
it; BerT transplanta la queue d'un rat sur le dos de animal, en I’implantant
ointe. Aprés que la soudure organigue fut obtenue (1a quene &tant séparée de
se), l'excitation de la queue provoquait des signes de douleur, Cette expérience
#o interprétée de différentes facons ef ne prouve nullement que Pexecitation
414 {Fansmise dang un nerf en gens inverse de la direction habituelle,

ritesse de propagation de l'influx nerveux(lj, -— Cetle vilesse a é&té
inée en 1850 par Hermmortz, powr les nerfs moteurs de la grenouille :
trouvée de 27 métres par seconde en moyenne. Elle est done assez -
trés inféricure A la vitesse de propagation da son dans P'air, sans parler -

wtz au moyen du dispositif représenté fig. 154. Le muscle du mollet M
ande grenouiile est disposé ‘dans le myographe, de maniére & inserire -
de sa contraction. Deéux paires d’électrodes (1 et 2) servent & exciter

ciatique, fantdt prés (2), tantot loin (1) du musele. On prend successive-

la méme plaque deux séries de graphiques, les uns en excitant le nerf

|, les autres en excitant an point 2. ’ o

tes ces expériences, le choc d’induction qui excite je nerf, est obtenu

verbure aufomalique de la clef C; la branche saillanie de cetle clet est
assage par la plaque P du myographe. Commse I'excitation du perf
ns chacune de ces expériences, rigoureusement au méme instant

t de translation de la plague P, les dilférents graphiques devraient

Arch. f. Anat, . Phys. 1850, p. 276; 1852, p. 199, _
23
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se recouvrir exactement, si le temps perdu était le méme pour fous; or les gra-
phiques du groupe 1 sont en arriére des graphigues du groupe 25 le refard
quils présentent sur Jes premiers (1 A 2 millitmes de seconde), correspond

Fig. 154, — Schéma de Uexpérience servant i déterminer la vitesse de propa-
gation de Vexcitation dans le nerl moteur. M, le muscle actionnant le
levier 1; 1, le nerf, avec ses deux paires d’slectrodes 1,2; T et 11, les deux
bobines du chariot de oo Bois-Revwown ; & la pile; G, la clef du myographe;
P, 1a plague destinés & recevoir les tracés.

au temps de la transmission de excitation, le long du bout du nerf compris

enlre 1 ¢ 2,
Sur une trés grande grenouille, la distance entre 1 et 2 peut dépasser b centi-

métres. Sile retard est de deux milliémes de seconde (577), cela donne une
vitesse de transmission de 25 métres & la seconde (voir fig. 155). '

" Fig. 165, — Détermination do la vitesse de propagation do Pinflux nerveux, lixpé
onee faite sur le nerl sciatique de gremouille, en rapport avec le musel
gastrocnémien. Denx  secousses de ce musele, produites 'une par excitatio
(secousse d’induction) du nerf dans le bassin, Pautre par excitation dunerlpré

du muscle. La premisre retarde sur la seconde d'un cing-centiéms de second
environ, de y en ¢ ; @, moment de 1'excitation, (A Tire de droite a ganche),

Il est facile de voir que nous obtenons ainsi la vitesse de propagation, quels g
solent du reste les acles, connus ouw inconnug, qui ont liew dans le temps late
puisque ces acles se retronvent dang les deux excitations, et gue les doux cas 1o diff
rent.que par la longuenr du nerf & parcourir. Les differents actes & congidérer SOl
@} le temps latent de T'excitation nerveunse, s'il y en avait; nous verrons qwen real
il 'y en a pas; b) le chemin que Yinflux nervenx doit parcourir depuis Pendroit ex
jusqu’aux plagues terminales dans le muscle; il différe dans notre exemple de 1
gueur do B0==; ¢) le passage de T'excitation & iraversles plagues terminale

‘ demapde un temps appréciable (BEnnsTeN, 1883), mais le méme dans Tes d_eii
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) le temps perdn de la contraction museunlaire, le méme dang les dewx cas. — Toules

hoses sont done égales dans les deux cas, cxeepté le trajet mervoux a parcourir par

influx nerveux. — On suppose aussi que la vitesse de ‘propagation du courant ner-

aux.n'est ni uniformément accélérée (comme 1a vitesse dans la chute des corps), ni

hiformément diminuée (comme lorsqu’un corps ayant regu une seule impulsion so

ut dans un milien résistant), mais qu’elle est constante. Il parait aussi que cetie

seme est indépendante de Vintensité de l'exeitation. Quelgues doutes persistent

pendant rolativement & ces deux derniers poings.

Hewsmonrz et Baxt ont également déterminé la vitesse de propagation de

flux nerveux chez Phomme, en faisant inserire sur un cylindre la eourbe de

ississcment des muscles de Iéminence thénar ; ils excitaient le nerf médian

&t dans Paisselle, lantot au poignet. Cetie vitesse est de 30-36 metres a la

Jde. Dans le nerf de la patté du homard, elle n'est que de 6 & 12 mélres &

onde (FREDERICQ el VAN DE VELDE) ; et dans des nerls innervant des fibres

ilnives lisses (nerf vague ct eesophage), elle ne dépasserait pas 8 méires a la
de (Cnavveau 1878).

4 vilesse de linflux nerveux est done plus grande chez les animaux i sang
on a constaté que cette différence lient surtout 4 une différence de
ture. En refroidissant le hras de 'homme, on abaisse Ia vitesse; daus
a5 chauffé, elle peut monter & 90 métres. En chaaffant avec préeaunlion
seialique de la grenouille, on rTéussit 4 Iy fire monter jusquh
§. Chez les mammiféres hibernants, elle pourrait tomber 4 1 métre
).

aussi essayé de déterminer lu vifesse de propagetion de I'influw
dans les nerfs sensibles de Phomme, mais sans y étre parvenu

C0

Qu’on excite un nerl sengible, et qu'a Valde de 1a main, le sujet marque

¢ lo myographe le moment oi il sent Vexcitation. Le nerf sensible
xeité en deux endroits, dont 'un plus rapproché des cenires nerveuz. La
tre les temps latents de la réaction — temps de réaction — pardit &
[avoir nous donner la vitesse de propagation dans le nerf sensible. Le
Hietion comprend en effet: la transmission de Vinflux nerveux & trayers

de longueur inégale jusqu'aunx cenires, puis le processns dans les
%.'et enfin le temps que met influx nerveux pour se propager du eentre
sie, dang le nerf centrifnge. On eroyait d’abord que le premier
idans ces expériences. Mais en réalité, le temps perdn dans les
apie entre des limites trop grandes, selon Vendroit d’application de
& dattention, de fatigne du sujet, et une foule d'autres cir-

t conductibilité. — Les deux fonetions fondamentales
té et la_eonductibilité, paraissent intimement lites 'une &
effet d’admetire que le changement moléculaire ou vibratoire
ssus de Pexcitation, une fois né 4 un endroit du nerf, pro-
‘contigué le méme changement, et que ce changement
ie en proche, pour avoir une explication plausible de
qui au fond ne serait que la transmission du proeessus

& invoquée contre cetie identification : on passe le
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nérf d’une patte galvanoseopique A travers un tube de very
chambre 4 gaz (voip fig. 156); on forme le tube 3 ses deux e
d'on houchon Qargile imprégné de solution physiologique,
Pas comprimer e nerf; une paire d’électrodes A permet
Plutérisur de Ia chambre 3 g4z, une seconde paire B sert § Pexciter au dehors
de celle-ci dans sa portion supérieure ; on fui( passer un courant d’acide carbo-
Dique & travers le (ube of I’on constate alors que excitation du nerf au point A
West suivie dancun effet, ou ne donne que des coniractions faihleg dans la patte,
T fandis que 'excitation dy point B-a conservé
L toule son efficacité : Pexecitation née en B se
{ransmet done 3 travers la portion A, dont
la eonductibitize parait intacte, {andis que
Vewcitabilité y semble afiblie oy méme
absente,
Toversement, si Pon fait passer & travers
Ia chambre 4 gaz des Yapeurs d’aleool, la con~ -
ductibilité semble disparaitre avant Pexei-. .
tabilité. L’excitahitité peut méme éire exal-
lée au débui de Pexpérience : ce dernier
eflet est particulidrement évident si I'on dig-
pose les électrodes A de manicre

e faisant fonction de
Xirémités, au moyen
en ayant soin de ne
d’exciter le nert 3

A ce que
le courant excitant parcoure le nerf dang

Fig. 156,—Expérience de Griwmacer unc dircelion presque transversale et non -
sur la séparation delg conduetibi- suivant la longueur,
lité ot de Pexeitabilits nerveuses,

On ne doit probablement pas conclure de
Ces expériences que la conductibilité peut exister indépendamment de Pexeits-

bilité, mais sans doule quePimpressionnabilité de la substanee nerveuse n’est :
pas la méme dans le sens longitudinal que dans le sens transyersal, ef que les:
différent agents extéricurs petivent modifier diffsremment, ot barfois en sens
- inverse, impressionnabilité dans ’un on l'autre sens.

II. PHENOMENES ELECTRIQUES

Courant propre du nerf. — Un nerf extrait du corp
extrémilés par des surfaces de seclions nettes, pr
lion des tensions électriques que e musele : tension p
gitudinale ayant son maximum au niveau de Péquat
de Péquateur Vers Ia surfa V
i maximum d infensite du cor onc obtenu, en relian{ un point de I’
§ teur au ceniro e la surfice {ransyersile, - PR i :
2 - Dour conslater existence du courant propre, onle dérivera au moyen d’éle_c_-
 trodes impolarisables, dans le cireuit € I houssole de Wiepenany, ou dang
celui de I'électromatre capiilaire Jg}vem_l_x;yygpumrg, Les mémes appareils peuve
servir & mesurer la valeur de Ia foree éleetro-motrice qui donne naissance ae
courant. :

On a trouvé que la foree électro

S et limité A ses deux:
ésente la raéme disposi-
ositive sur la surface lon
eur, allant en décroissan
ace transversale ; tension Négative sur Ja upe. L

-motrice des museles de la grenouille é
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iron 4 de Volt (0,05 Volt), el que celle des nerfs était un peu moins
rtante.

yurant axial. — Sur un nerf mixte comme le seiatique de grenonille,
equel les fibres centripétes sont mélangées aux fibres centrifuges, on peut
“les deux surfaces de section ferminales 'une 4 Pautre, sans oblenir de
{ appréciable. Mais sur un nerf composé exclusivement de fibres centri-
gomrae le nerf &lectrique de la forpille), on constate que la surface de sec-
enirale est positive par rapport & la surface de seetion périphérique ;
erf purement centripéte (racines spnn!es postérieures de la grenouille),
urface de section phériphérique qui est positive.

ent done un courant, le courant axiel de du Beis-Reymond, en relnnt
% “surfaces de section. Cest la senle différence que Von ait pu jusqu’d
t signaler entre les fibres nerveuses centripétes et centrifuges.

actrométre caplllaire, — L'électroméire capillaire de LippuANN se
sentiellement d’un tube de verre verlical, ouvert i ses deux exiré-
ffilé inférieurément en poinle capillaire. Létube renferme une colonne
qui y reste suspendue, et nc s'écoule pas par le canal capillaire
Iextrémité miermure, a cause de 1etr0i{esse de ce canal'

ses de maniére queTe
_ dlre, faSOSQ,,l?emonter le mercure dans le eapil-
m‘ le mercure une pression de haut en bas, suffisante

1l ‘EectmcLue et _pour faire rcdescendre le

doit-te- cahbrer, Al

mtensﬂ;e connue : on peat employer A cet

; dont la force électro-motrice vaut un peu

xemp]e ung pression de 10 centlme’ﬁ*es de
A
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On n’a pas l‘epréqenté sur le schéma de la fig. 157 le petil réservoir de merw
cure servant 4 exercer, 4 I'intérieur du tube de électrométre, la conLreprcssmn
:"',‘,[upensatrme, nile m'mometre qui sert & mesurer eetle pression, On a égale-
ment laissé de c6lé le microscope au moyen du-
quel on observe les déplacements dn ménisque
mercuriel 3 Vintérieur du eapillaive. Ce micros-
cope doit étre muni d’vn oeulaire quadrilié : on
prend comme zéro, le trait auquel le ménisque
est tangent quand Pappareil est fermé sur luj-
méme et n'est traversé par aucun courant.

L’électrométre capillaive est un appareil fort
simple, qu’on peut construire sci-méme, ds
maniére 4 I'adapter 4 la platine d’an mieroscope
ordinaire. Il est {rés sensible, et presente en
outre Pavantage inappréciable d’étre tout & faif
exempt d'inertie, Le déplacement de la petite
masgse de mereure est si pen étendu, que les
Fie. 157,  Schéma de Lélestro- mouvements du ménisque se fpnt pour ainsi dire.

stre 0a pillaire de Lippmann. sans lemps perdu, et sans oscillalions propres : -

©7 Dinstroment est dome apériodique, Aussi se -
préte-il admirablement & 1'étude de courants électriques présentant des chane
gements rapides d’intensite.

On peat enregistrer pholographiquement les excursions du ménisque mercu-
riel et obtenir sur une plaque photographique un tricé durable des variations
électriques des muscles, des nerfs, ete. (voir méthode graphique, p. 78 et p. 120

Boussole de Wiedemann. — Dans cet appareil, I'intensité dn courant élee-
trigue gue Von fait cireuler dans la bobine (bobine & fil métallique fin) fixée dans Is
voisinage de 'uimant, est megurée par la longuesur de la tangente de I'angle de dévias
tion de aimant. IFaimant de la boussole est 1ié & un petit mireir qui suit tous se
mouvements ; une Iunette munie de son &échelle graduée, permet de lire directement
par réfiexion dans le miroir, Ia valeur de la tangente de I'angle de déaviation, ou plug
exactement la valeur de la tangente d'un angle double {voir la description de 1’app
reil 4 la p. 191 et les fig. 106 et 107 qui véprésentent 'appareil).

La bousgole de Wiedemann permet done de mesurer directement 'intengité d’
courant élecirique. 8’if s'agif de délerminer I'intensité d'une foree &lectro-motric
celle d’un muscle ou d'ur nerf par exemple, on aura reeours & la méthode de co
. pensation, et 'on disposera 1’expérience comme l'indique le schéma de Ia fig, 158).

m 83t le musele dont il #’agit de déterminer la force électromotrice. On Vintercils
au moyen d’électrodes impolarisables dans le circuit électrique mBrM de la hail
sole B. P est la source d’électricité qui sert d’unité on détalon, o’est-a-dire un él
ment de Daniell (1,1 Volt)., Dans Ie cireunit du Daniell se tmuve interezlé un col
mutateur ou gyrotrope ¢ ¢t un fil métallique homogéne (f1 de platine) NM faisant
office de rhdocorde ou de compensafenr. Le cirenit de la houssole est ratiaché &1
part 4 Vextrémité fixe M du fil du compensateur, de I'autre a un contact mobhi
qui peut glisser le long du fil NIM.

8i l'on place r en contact avee Pextrémité M du fil du compensateur, les deux
cuits PgFMrl et MmBr ne se touchent qu’au point M, et peuvent &tre cons
comine indépendants Pun de Pautre’; le courant dela pile P ne dérive pag. dan
eirouit du muscle et de la boussole, Maig si on déplace r vers la gaumche; dé 1_1_1_ '
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4 lii faire parcourir snocessivement le il MN, wne fraction du cotirant de la pile P
dérivera dans le cirenit de la bhousgsole et de muscle, fraction gqui croiira avec la
digtance Mr.

An moyer du gyrotrope, ondonne aw coutant de la pile P, une direstion opposée &
celle du courant propre du musgele m, le courant de la pile aglt alors sur ’aimant de
1, bougsols B, en sens inverse de eelui du muscle. I est facile de chercher par taton-
nement la posmon de r sur le fil NM, pour laquelle le courant propre du muscle
go trouve exactement compensé par la fraction du courant de Ia pile P gul dérive
:dans le eirenit de 1a boussole. L’aimant de 1a houssele qui otait primitivement dévie
ous Uinfluence du courant propre du muscle retourns au zéro, ¢'est-a-dire 4 1a p051-

tion de repos.

i

g, 168, — Schéma de la mesure de la force électromotrice du musele m, en fone~
tion de l1a force e, m. de 'élément de Daniell P. -
‘houasole de Wiedemann ; f fil suspendant I’aimant placé entre les deux hobines -
3:1il fin de la boussole; MN fil du rhéocorde faizant office de compensateur
weontact mobile; g, gyrotrope T, bobine a gros fil (utilisée seulement pour la
gradua.tmn de l’appareﬂ)

0 emontre, en se basant gur les lois qui rdglent la distribution de l'électrieité
‘legdivenits ramifiés, qu'an moment owt cet &tat d’équilibre est alfeint, il y a pro-
jonnalité entre la longueur Mr, et la force électromotrice de m.

gfadue T'appareil a 'avance ; il n’y a plus alors, pour faire une mesure de force
otrme. qu’a donner a ¢ ]a pogition gui raméne la boussole au zéro; et i lire
de dwxsmns du fil MN comprises entre M ef . Chaque chv1smn correspond

( ont il went d'gtre question, les Menipulations de physwlﬂgw de Pauteur, 4 la
mvantes)

s lmpolarisables ~ On ne peut songer & dériver le courant propre
it gimplement & sa gurface lesrextromites dés fils matalliques qui

nit deods oussole on de v lectrométre. II se prodmrait au contacb des
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tissug et.du. métal, des phénomsnes d’électrolyse gui polariseraiont les électrodes,
c’est-d-dire que I'6lectrolyse devient Ia souree d’une foree élestro-motrice, qui donne
naissance & un courant généralement dirigh-en-sens-inverse du’ éoivant blectrigue
primitif. Pour éviter colte polarisation externs gni so” produit aii tonfact dos-tissus
vivants ef dey glectrodes “métalliques, leg physiologistes ont imaginé différents
moddles d’électrodes impolarisables (REeNaviD, DU Bois-Bevionn, von Frriscur,
L' ARSONVAL}). !

Dans les électrodes de pu Bois-REvmowp, le fil élecirique aboutit 4 une petite lame
de zinc amalgams, plongeant dans une solntion saturée de sulfaie de zine. Le sulfate
de zine est contenu dans un tube, dont Lorifice inférieur est fermé par un bouchon
d’argile; la partie supérieure do ceite argile est imprégnée de solntion de sulfate de
zine; la partie inférieure de solution physiologique (NaCl, 7 p. 1000}, c’est cette der-
niére partie qui se met au contact des tissus vivants, von Freiscmr a modifié ces
électrodes en leur donnant !a forme d’un pinceau: la houppe de poils du pincean est
imprégnée de la solution physiologique, le tuyau creux eat rempli de Is solution de
sulfate de zine, dans laquelle plonge un Al de zine amalgamaé.

U Bors-REyYMoND a imaginé une autre forme d’&lectrodes impolarisables, dang
laquelle on trouve la mdme succession de solides et de liquides : baquets en zine
contenant la solution saturée de snlfate de zine, conssinets en papier a filtre imhibés
de solution de sulfate de zing et plongeant dang la mame solution, coussing découpeés
dang unhe plaque d’argile (imprégnée de solution Physiologique) et reposant sur leg
coussinets de papier. Les tissus vivants viennent au contact do 1’argile,

Une forme plus maniable délectrodes a été réalisée bar d’Arsowvarn. Chaque
électrode est formée d'un fil Pargent reconvert deo chlorure @'argent, ef Plvigeant dang;

Ia selution physiclogifiis: fa solution elle-memia sst eoNtehtie dans un petit tube da
verre ouvert inférieurement et fermé supérieurement, Ces électrodes ne sont pas;
entiérement impolarigahles.
' Variation négative ou courant d'action du nerf Le nerf pré-
sente, comme Ie musele, le phénoméne de la variatiop négalive. Prenons un
nerf sciatique n (fig. 159); appliquons & une de ses extrémités une paire d’élec-
-trodes impolarisables (1), de maniére & dériver le courant propre du nerf dans
le circuit de Iélectrométre
eapillaire E. Notons la dévia-
tion du ménisque mercuriel.
Au moyen d’une seconde paire
d’électrodes (2) relides 4 la
bobine secondaire IT du cha-
riot de o Bors-REYMOND, nous
soumetirons Pautre extrémits
Fig. 159. — Disposition des appareils pour I'stude de G0 NEFT2 des excilations téta-
Tz variation négative. nisantes.Immédiatement,nous -
n, nerf sciatique; 1, électrodes impol‘arisab'l_es déri- ob'serqu _@gﬂ@iﬁlinutionl du .
wblre B 3, Hoatrodon exatisirions i, Lélectro- couranl propre, c68(-i-di
secondaire II du chariot de pu Bors-Revaons; I, bo- quéie ménisque mercurial’s _
bine primaire; P, pile; G commutatour. meut dansla divection du zéro;
et s'arréie entre le niveau correspondant au courant propré ¢tle zéro, :
Mémes diseussions que pour lo muscle, an sujet du courant propre du nerf at
de sa variation négative. ' _ i
Pour Heruanw, le courant propre ne préexisie pas: toute portion de {l:e’rf-
lésée ou excitée devient négative. La variation négitive doit étve interpl_:et'e

APt
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fension se transporte le long du merf a la fagon d’une
gsage au hiveau des slectrodes 1 (g, 159) simule une diminution .
pant propre (suivie d’une augmentation — variation diphasigie)..
BERNST! :

excitée du nerf devient momentanément le siége dune

win{tr-a-constaté, au moyen d'un procédé expérimental fort ¥ géﬁi“eux,
mais compliqué (emploi d’un Rhéotome spécial, fermant périodiquement le
ireuil des électrodes 1 pendant un instant irés court, chaque fois & un intervalle
e temps déterming, compté & partic du moment de chague excitation produite
ar les électrodes 2), que la variation négative nait instantanément & V'endroit
excité, quelle se propage le long du nerf avec la méme vilesse que Pexeitation
alle-méme (27 m. A la seconde), et quelle a une darée fort courte & chague
point : 07,0007, Sa longuear serait done de prés de 2 centimétres,
. L/intensité de la variation négative esl proportionnelle, jusqu’a un certain
point, 3 Iintensité de exeitation : la variation négative constitue méme pour les
sierfs moteurs une meilleure indication de lintensité de I'exeitation, que la hau-
tour de la contraction provoquée dans le muscle innervé par le nerf: en efiet,
¢ excitations maximales pour le muscle peuveni ne pas encore I'étre pour
nert., Lorsqu’on a atteint une certaine intensilé de Pexcitant, on a heau
augmenter cette derniére, on ne renforce plus Pénergie de la contraction
useulaive, landis que P'on renforce encore la valeur de la variation négative

=y N
&%@ u nerf, )
- WepenskY emploe le téléphone pour rendre sensibles 4 Loreille les courants

setion du nerf sciatique de la grenouille. Le téléphone relié direciement avec
inerf que l'on {étanise A son exfrémité an moyen du chariot de pu Bois- -
EywonD, fait entendre le son qui correspond au nombre des couranis induits
seitateurs. Ce son gagne sensiblement en intensité aussitot qu'on renforce
un peu des irritations faibles; les irritations étant devenues maximales,
eur augmentation ultérieure ne produit plus de renforcement du son (élé-
honique. Le son téléphonique disparait immédiatement, si on tue le mnerf
AP Tammoniaque.
Le méme dispositif expérimental peut servir 4 constater Vexistence de
lectrotonus physiologique, cest-i-dire de Pangmentation d’excitabilité au
isinage du péle négatif, de sa diminution au niveau du pdle posilif, En effel,
son téléphonique produit par des irritations modérées du nerf, présente un
forcement ou un affaiblissement de son intensité, quand on provoque & 'aide
/ courant constant les modifications eatélectrotoniques {pole négatif) au ané-
ctrotoniques (pole positif), dans le voisinage de Yendroit irrité par les cou-
nts induits.

Elecirotonus physique, — Nous avons vu que le eourant consfant, dont
agsage n'est pas une cause d’excitation, produit cependant des modifications
arquables des propriétés physiologiques du nerf : Uexeitabilité et la conduc-
tibilits sont diminuées au niveau du pole positif, exaltées au niveau du pdle

(1} BenxsrriN, Honatsber, d. Berl. Acad. 1867, Unters, . d. Erregungsverg. i. Nerven-
rid Mushelsysteme, 1871,




362 : CHAPITRE X,

négatif. On donned ce phénoméne le nom d'électrotonus Physiologique, et Yon
réserve celui d’électrofonus Physique aux changements électriques qui’ se mani-
festent dans le nerf sous Pinfluence dn passage du courani constant,

Lorsqu'on fait passer un courant constant suffisamment intense (courant
polarisant) & travers une portion de nerf a'g (portion intrapolaire), on con-
state dans les portions de nerf bl', ¢c’, non soumises directement 3 Paction dn
courant, (portions extrapolaires), une distribution de lensions cleetriques telle,
que Pon peut, au moyen d’électrodes impolarisables, dériver des portions exira-
polaires du nerf un courani électrique assez intense, qui a méme direction que
le courant polarisant (voir fig. 160).

- Soit par exemple » un nerf traversé dans une portion moyenne aa’, parle
courant fourni par une batterie de six petits éléments de Grove P, avee commy-
tateur C intercalé dang le ecircuit 5 @ est Pélectrode négative, o’ Iélectrode posia
tive : le courant circule done dans la direction des fléches. Si aux deux exips-

Fig. 180, — Disposition des appareils pour Pétude de Pélectrotonus physiques,
#, nerf sciatique : ag’ ¢lectrodes Impolarisables amenant au nert le con-
rant de la pile de Grove P : commutateur, permettant de renverger la

- direction du eourant polarisant; b, b’ et ¢, ¢', électrodes servant a
dériver les conrants électrotoniques dans lg circuit des électromatres
capillaires B, K.

mités du nerf (portions extrapolaires bY', ce’), nous relions un point de la sur-
face longitudinale # avee la coupe du nerf b par un cireuit élecirique dans
lequel nous intercalons une elef et un élecirometre capillaire (ou une boussole),
nous constaterons I'existence de courants élecirotoniques intenses ayant mémie
direction que le courant polarisant, comme lo marquen( les Aéches,

Dans le cireuit 50 (portion extrapolaire située prés du pole positif du courant
polarisant), le courant d’électrotonus a méme direction que le courant propre du
nerf: il y a done renforcement du courant propre {anélectrotonus).

Dans le eircuit ¢of {portion extrapolaire située du coié dy pole négalif), le
courant électrotonique a une direclion inverse de celie du courant propre ; it y
a -affaiblissemen( et méme renversement du: courant propre {catélectrotonus),
sile courant polarisar est suffisamment intense, o

Les eourants électrotoniques sont particuliérement infenses dans le vo
immédiat des électrodes qui aménent le courant polarisant. Ils s’6t
rapidement au moment de la fermeture dy courant polarisant

isinage -
ablissent -
; 1ls se renversent -
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momentanément avani de disparaitre, A la ruplure du courant polarisant.

1 existence de Uélectrotonus physique parajt lice 4 la constitution purement
physique, et non aux propriétés physiologiques du nerf. On a pu reproduire le
phénoméne au moyen de paquets de fils conducteurs inorganiques entourés
d’enveloppes isolantes - :

IV. CONDITIONS DU FONCTIONNEMENT DU TISSU NERVEUX

Composition chimigque. — La proportion d’ean et de matériaux solides
yarie dans des limites assez larges pour les différentes parties du systéme ner-
veux. La substance grise en contient 87 & 92 </, chez le feetus, et 81 a 86 °/,
chez Vadulte ; la substance blanehe, 70 °f 5 et les nerfs périphériques seule-
ment, 60 4 70 °/a.

Les principaux eonstituants Au tissu nerveux sont, outre I'eau :

A. Substances protéiques (surtout abondantes dans la substance grise) : globu~
lines se coagulant respeetivement A 4 46°, H6° et T5° (HALLIBURTON),
neurokératine analogne A la kératine du tissu corné (voir p. 28), sub-
stanee collagéne du tissu conjonelil (voir p. 28), nucléine ou nucléo-
albumines (voir p. Q7)o"

. Substances organiques phosphorées : protagone de LigsreicH Cieo Haos Azs

POgs (voir p. 15), leithine o éther composé de Pacide distéarylglycéro-

phosphorique el de la choline (v. p- 15).

. Cérébrines, glueosides azotés fournissant de la galactose par 'ébullition avec

e acides (v. p. 17). ‘

: Cholestérine (v. p. 238).

Créatine, xanthine, hypoxanthine, inosite, acide lactique, lencine, acidé

urique, urée.

Sels minérawx : chiorures, phosphates, sulfutes et carbonates de K, Na,

Mg, Ca, Fe. '

Composition centésimale dua résidu solide du tissu nerveux.

N ——
. Etﬁ Fz"t - . g é w [n'c‘t]
28| § |8%g2; & | g4 Be2| 4
i) B SR> ] = e = H
B H 254 = g5 |Bed =
"2 B |Exd & eH 1Bde -
A = A 153 ~H & =
N =N [ = .
tance grise du cer- -2
aw “de beul (Pr- T—r
OWNKY) . . . . . . 55,37 | 17.24 ] 18.68 | 0.58 6.71 1 45
fco blanche id. .| 24.72 | 9.90 | 51.91 } 9.55 8.31 0 &7
‘Gpinisre (MoLu- e :
A J 238 |- 7,51 SRS
ique de1"homme ! ' ) i
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Dans les fibres nerveuses, le eylindre d’axe parait étre de nature albumineuse ;
la gaine de ScEwANN est analogue an sarcolemme et se rapproche du tissu élagti-
que. La gaine de myéline est riche en lécithine et en cérébrine ; les goutteloties
el filaments de myétine semblent formés de lécithine (Gap et Hevaans). Clest 2
la 1écithine que 1a myéline doit sa hiréfringence positive.

La réaction de la substance nerveuse vivante est probablement alealine :
In réaction devient acide (acide lactique?) dans les centrés nerveux, aprés
la mort, ou par la fatigue, ou & la suite de Ia suppression de lirrigation
sanguine,

Influence de Ia circulation. Anémie expérimentale. — Nous eon-~
stafons que les nerfs sont dans une remarquable i Jépendance vis-i-vis de le
circutation. Il n’est pas rare qu'en expérimentarit sur i 1 petil nerf de mammifér-
(nerf dépresseur du cceur, par exemple), on le tienne pendant une demi-journéa
sur les Slectrodes, isolé des tissus environnants el par conséquent soustrait 3 la
eirculation ; le nerf continue & fonctionner normalement, pourva quon le
préserve de la dessication, et pourvu que sa terminaison périphérique (pour un
nerf centrifuge) ou centrale (pour un nerf centripdte) n'ait pas cessé de participer
a la circulation. La myéline nerveuse peut avoir pris depuis des heures Iaspect
bosselé, s’étre done plus ou moins désorganisée, et néanmoins le nerf continue 3
fonctionner ! On est tenié généralement de considérer la fonclion nerveuse comme
élant d’une nature particuliérement délicate : on voit qu'il n’en est rien. Peut-
élre méme que les fibres nerveuses sont les éléments anatomiques dont I'intégrits
fonciionnelle résiste le mieux aux causes nuisibles.

On n’a d’ailleurs jusqu'd présent découvert aucune diffrence dans la COMpo-.
sition chimique d’un nerf fatigué et d’un nerf intact. Les procédés & investigation
les plus délicats n’ont pu y déceler la moindre élévation de température an
moment du fonctionnement (conffrmé récemment par D Borcr) : I8 seul
phénoméne physico-chimique qui nous révéle Iétat dactivité du nerf, ¢’est
la variation négative ou courant d’action du nerf. Nous allons voir d’ailleurs que
les nerfs paraissent-infatigables,

Il en est tout autrement des eentres nerveux et des terminaisons périphériques
des nerfs. La substance grise est trés riche en vaisseaux ; son fonetionnement
parait lié 4 des échanges nutritifs fort actifs : le sang qui revient des centres
nerveux est noir, et P'on sait que I'activité psychique a pour effet d’augmenter
P'absorption d’oxygéne et I'exhalation de CO. par les poumons,

1 suffit chez les mammiféres que la cireulation dans Ia substance grise des
centres soit interrompue pendant quelques secondes, pour que la fonction soit
compromise ou abolie. La paralysie des centres est dans ee cas précédée d'une
période fugitive de vive excitation. .

La ligature ou la simple compression des carotides et des vertébrales provo-
que presque immédiatement chez le lapin des convulsions respiratoires
(expérience de KussMaur et TeNner v. p. 176). On peut faire une expérience
analogue sur la moelle lombaire du chien ou du lapin (expérience de Sriwon-
SwaMMERDAM). Jintroduis par Ia earotide, chez un grand chien, un tube;
terminé par une ampoule élastique, que jarréte dans Paorte descendante. Jo.
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gonfle ampoule, de maniére 3 produire I'obstruction de 'aorte et l'anémie de la
moelle. Au bout de 15 & 20 secondes, il se produit une vive excitation motrice
dans Varriére (rain, se traduisant par un accés de convulsions tétaniques; 4
Vexcitation suceéde bientdt la paralysie, qui est compléle en moins d'une
minuie (ou bout de 30 & 40 secondes) aprés la suppression de la circalation. La
portion sensible de la moelle résiste plus longtemps i 'anémie : elle montre une
nhase d’excitation douloureuse, qui survient une minute el demie i deux minutes
aprés loeclusion. Au bout de irois minutes I'anesthésie se montre, et & partir
“de ce moment, les fonclions sensibles et motrices de la moelle sout suspendues
omplétement. o
Les organes périphériques, nerfs et Inusc_ies, conserlve?t leur irritabilite
aucoup plus longtemps. Llexcifation électrique du sciatique provogque des
mouvements dans les muscles de la palte correspondante, pendant plus d’'une
omi-heure aprés l'oeclusion de Iaorte. Au bout de trois quarts d’heure, les
laques terminales sont alteintes & lear tour : les muscles ne se contr.actent Plus
ar Pintermeédiaire du sciatique, mais leur excitabilité directc persiste encore
¢ longtemps. Enfin, lorsque les museles & leur {our ont perdu leur excifa-
&5 nerls vivent encore et manifestent par la variation négative que leur
 of leur conductibilité existent toujours.

ies pésistent done 4 I'anémie dans Pordre suivant :

on motrice de la moelle (substance grise des cornes antérieures?);

on sensible (ganglions spinaux? cornes postérieures?);

' inales des nerfs moteurs; 4° muscles; 5° nerfs.

de Taorte n'a duré que quelques minutes, la paralysie el 'anes-
vain ne sont pas définitives; dans ce cas, la restitution de la
vant que les premiers signes de motilité- aient reparu.
134, 1889).

f, si on préserve la préparation de la dessic-
érature du eorps, Iexcitation du nerf donne
mal & sang chaud, pendant un quart d’heure
encore pendant un & deux jours. Quand
ve; Pexeitabilité directe du musele per-
o laperte’ de Vexcitabilité indirecte ne
e nerf fonclionne encore, d’aprds ce que
es, caractéristiques de I'état

- muscle a perdu son exci-
est 1a plague termi-
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B. Nerf simplement séparé des centres, sectionné, mais restant. dans le
corps. Anatomiquement, voici ce qu'on observe : le premier effet de la section
nerveuse st la dégéndrescence fraumatique (ExgeLmann); chez Ia grenouilie,
elle ne demande pour se produire que 1 4 2 jours. Il s'agit d’une désorganisation
de la moelle ¢t du cylindre axile, qui dans les deux bouls du nerf ne va que
Jusqu’an premier étranglement de Ranvier (la cellule constitaante de Ia fibre
qui est blessée meurt). — Aprés plusieurs jours, le nerf séparé des centres
nerveux, dégénére damns toute Uétendue du bout périphérique (dégénérescence
WALLERIENNE). D'abord, la myéline présente aspect grameleux bien connu,
puis la myéline ef le eylindre axile subissent la dégénérescence graisseuse, L/ens
veloppe de Scawany persiste seule, et parait disparaitee aussi dans eerlaines eir-
constances. — Ces altérations se produisent plus rapidement chez les animanx i
sang chaud (elles commencent aprés 2-3 jours) que chez ceux & sang froid (chez
la grenouille, en hiver, aprés des semaines seulement) (1),

Les bouts centroux des nerfs miztes coupds ne dégénérent pas (réserve faile
pour la dégénérescence traumatique (2).

Si la section @ ew liew sur une racine postérieure, en deca des ganglions inter-
verlébraux, le bout central dégénére, et le bout périphérigue ne dégénére pas.
Les fibres des nerls rachidiens, sectionnées, ne dégénérent donc pas, aussi long-
lemps qu’elles sont en rapport avee une cellule nerveuse. Les bouls centraux
des nerfs moteurs ne dégénérent jamais ; ils sonf en rapport avee les cellules des
cornes anlérieures de ln mocile, On suppose done que les cellules nerveuses
exercent une influence trophigue sur les fibres nerveusés; dés qu'une fibre n'a
plus de rapporl avee une cellule nerveuse, elle dégénére. On ignore absolument
de quelle mturc esl cetle influence tmphique

* Détail intéressiit: les fibres sont encove excitables guand déja la moeile nervense
a subi les premiéres altérations. Gest done bien le eylindre axile qui est 1'8lément -
exeitable dans la fibre & moelle. Du reste, ceci ressort aussi du fait qu’il ¥ & norma-
lement des fibres nerveuses sans moetle, et méme sans moelle ot sans enveloppe de
Sehwann.

Dés que la degenerescence s'atlaque au eylindre axile,-la fibre cesse de fone-
tionner ; de méme que pour le nerf extrail du corps, Vexcitabilité augmente
d’abord avant de disparailre.

Regénéra,tion des nerfs aprés section et dégénérescence. — Le
nerf pem pherlque qui a subi la dégénérescence aprés section, pent ultérieurement
se régénérer et fonctionner de nouveau. On a eru i(}ngtcmps qu'il y avail simple
cicatrice au niveaa de la section, le bout périphérique se soudant au hout cen-
iral. On sait aujourd’hui qu'il y a rénovation compléte du bout périphérique.

(1) WarLnr, Miller's Arvehiv., 1852 ; Eneermany, Pfligers Archiv., XTIT, 1876 ; VAN«
LAIR, Areh. dePhyswlogw L;b& et 86; RanviEr, Higfol, sys. ncwm;r,, 1878 8. MAYFR,
Arch. f. Psych., 1876 ; Prages-Z=ttchr,, 1881, -

. (2) Cependant les houts centraux df‘ nerfs coupés finissent par s atmphxer, commeé

on l'a constaté sur les moignons de membres amputés, On peut méme observer des
altérations desd centres norveux 4 la suite d’ablatwn d’organes périphériques (VAN‘
LAIR).
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Les fibres du bout cenlral bourgeonnent au niveau de la section, pénétrent dans
le boul périphérique, et s’allongent peu & peu en suivani les resies dégénérés
du perf coupé. Ces restes leur servent de guide et leur permettent de refrouver
et d’atteindre 4 Ia périphérie les organes lerminaux auxquels ils doivent fournir
U'innervation. On a vu ainsi la sensibilité et la molilité reparaitre, aprés seclion
el méme excision' d’un hout de nerf de 5 centimélres de long. Ces faits sont
importanis au point de vue des sections nerveuses qu’on pratique pour guérir
les névraigies. -

C'est sans doute par un mécanisme analogue que la sensibililé reparail dans
les greffons, ¢est-2-dire dans les Jambeaux de pean ou d’organes séparés du
corps et transplantés en d’autres endroits préalablement dénudés de la pean.

Les nerfs sont infatigables, — Aprés des excitations répétées d'un
nerf moteur, son muscle ne réagit plus, bien que Vexcitabilité directe de ce
dernier soit conservée. Aprés un repos suffisant, Pexcitabilité indirecte du
muscle reparait. BErnsTEIN a démontré qu'il ne s'agit pas 13 d'une fatigue du
nerf, mais d’une altération fonctionnelle de la plaque terminale. On prépare les
deux nerfs sciatiques d*une grenouille, on les coupe pour les isoler des centres
(réflexes et sensibles), puis on tétanise les deux bouts périphériques avee le
méme courant induit, tout contre Pendroit seclionné. Mais en méme temps, on
abolit Ia conductibulité dans Vextrémité périphérique de 'un d’eux, en y établis-
nt un fort anelectrotonus, & I'aide d’un courant électrique constant ascendant.
e muscle (gastro-cnémien) du nerf non anélectrotonisé entre en {éanos, Paulre
reste au repos {I’excitation nait bien, mais elle ne pent pas franehir la poriion
anélectrotonisée du nerf). L'exirémilé périphérique et les plaques terminales
second nerf restent donc au repos. Quand la premiére préparation est fati-
e au point de ne plus réagir, on rompt le civeuit du courant polarisant :
édiatement le muscle de la seconde préparation entre en tétanos, alors que
remier reste au repos. — WepENskY (1884), ayant perfectionné la méme
ode, a constaté que le nerf excité pendant plusieurs heures de suite ne
nte aucun épuisement, Ce fait a é1é ensuite vérifié par Bownircn (1885) au
n d’une auire méthode et confirmé par d’autres auteurs {(Mascueck, Szana).
1 juger d’aprés les mamfestations électriques caractéristiques & état {onc-
s la survie de deux nerfs extraits du corps, dont 'un esl excité et dont
e trouve en repos, présente la méme durée; tous les denx meurent

élement, ce qui semble indiquer une infatigabilité absolue du nerf {We-
SKY. et Tour). ‘

APPENDICE.
POISSONS KLECTRIQUES.

nombre de poissons (Gymnote des fleuves de I'Amérique méridio-
plérure du Nil, Torpilles des mers d’Burope) possédent des organes
ues, qui leur permettent de lancer 3 travers Veau des décharges
suffissmment intenses pour foudroyer les étres qui se trouvent &
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leur poriée. Ces poissons présenlent vis-hovis de leur propre décharge une
immunité remarquable.

Les organes éleclriques peuvent étre considérés eomme des museles trans-
formés, chez lesquels le dégagement, d’énergic calorifique ou mécanique est
devenu insignifiant, tandis que le dégagement d'éleciricité {courant d’action)
a pris une énorme importance. Comme Ia contraction musculaire, la décharge
électrique peut tre provoquée par Ia volonié de Panimal ou par action réflexe,
au encore par excitation artificielle da nerf do Porgane élecirique ou par cxci-
tation directe de 'organe lui-méme. La décharge volonlaire ou réflexe est com.-
parable au tétanos volontaire ou réflexe des muscles : elle nest pas simple,
mais se compose d'une série de flux tlectriques plus ou moins fusionnés (tela-
nos électrique). Le flux électrique Provoqueé par une excitation artificielle simple
du nerfou de F'organe, est comparable 3 la secousse musculaire, et présente,
comme cette dernidre, & considérer une période latente, une période d’énergie
croissanle et une période d’énergic décroissante, La section du nerf paralyse
Porgane.




CHAPITRE XL

PHYSIOLOGIE SPECTALE DES MUSCLES.

- Srotion. — MECANIQUE DU SQUELETTE ET LOCOMOTION.

1 (page 831) que le musele fournit du travail en raison de son
eprésente le' poids de P'objet soulevé, et H la hauteur & laquelle
ators le: travail est représenté par le produtt P % H. Dans
les deux termes du produit P X H varient beaucoup pour
¢me poids, grace i la présence de machines consistant unique-
s pidees solides el résistanles, mais lout A fait passives;
ittachent les organes actifs, les muascles. « Le muscle
a son poids, les picces solides du squelette réglent
(Marey),
es consiste en majeure partic & rechercher 1a
divers muscles, & éludier pour chacun d'eux

le dit tigsu conjonetif fibriliaive, qui les
do substance collagéne; bouillis, ils se
renferment; aussi des Lraces d’albumine;
demucing: o
1 somima 1a mbme pote tous les animaux supé-
uiieliez lés animanx adunlted se
¢ (ehez L'adulte: aussi bien
¢ Tog proprenient dif. Les
et G réactils; 4 pew
o9, 1o gabstance
ganique collagéne

B e i
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stances solides. La partie solide renferme B3 %, de corps inorganiques ct 35 o], de corps
organiques (surtout de Tosseine). Les anbstances inorganiques sont en majeurs partie
du phosphate de ehaux (probablement (PO4)2Cas 849f,). 117 a 1 °/ de phosphate de
magnésie; du carbonate de chaux 56 9f,; puis un peu de Cle Ca et de F1,Ca (1-R2f0).
1.2 composition chimigue de la partic minérale des o8 représente assez hien celle de
Tapatite {TlopPE-SEYLER). ‘

Le phosphate de chaux prédomine done de loin. — L74ge ne parait pas avoir d’in-
flnence bien saillante surla composition ecntésimale des principes inorganiques. —
Les substances organiques sont naturellement plus abondantes chex le trés-jeuns
sujet. Taa fragilite relative desos du vieillard ne tient pas & un changement chimique
survenu, mais & 0N agrandissement des lacunes 0SseUsts, 4 une rarvéficalion des
trabocules osseuses, — Le gexe n'exerce pas non plus Einfluence sensible sur la
compogition chimique des 08,

Articulations. — Les parlies osseuses articulaires sont recouvertes
dune couche cartilaginease, i surface parfailement lisse et lubrifiée par la
synovie, de maniére & faciliter le glissementdes piéces osseuses I'une sur Pautre.
La compressibilité et V'élasticite si parfaite du cartilage ammortissent les choes,
qui scraicnt souvent (rés-violents ¢il n’y avait en présence que les piéces
osseuses rigides et & peu pres incompressibles. — Les capsules synoviales,
séerélant 1a synovie (liquide muqueux, renfermant de la mueine), sont renfor-
cées en différents endroits par des ligaments fibrenx dont le but est double:
1~ ils affermissent les pieces osseuses une sur Vautre, et 2° constiluent des
mécanismes #'arrét pour Pexeursion des mouvements. Daufres mécanismes
Darrét trés-répandus nous sont donnés dans les saillics ossenses {ex. I'apo-
physe coronoide el P'olecrane du cubitus) et dans les museles. — Les ligaments
et les capsules synoviales ne gont pas seuls & mainlenir les 0s en contact; lu
capsule synoviale est méme de pen Jimportance & ce point de vue. Mais les
mnuscles entourant les articalations econstituent pour certaines d’entre elles un
lien puissant de coaplation {ex. le musele deltoide ef d'autres muscles pour
Farticulation de I'épaule), et ce mécanisme enfre en action en qualité dacte
réflexe (voyez plus loin). [ exlension des mouvements est réglée par ces méca-
nismes d'arrél. La forme spéviale de chague mouvement résulte de la ferme
des deus surfaces articulaires en présence.

A ce dernier point de vue, on a distingue depuis longlemps les espéces sui-
yantes d’articulations, énumeérées suivant Iordre de leur mobililé.

1o Arthrodie : une tite articulaire plus ou moins sphérique, regue dans une
cavité articulaire embrassant plus ou moins complétement la téte, Exerples :
Particulation coxo-femorale et celle de lépaule. Lo iéte articulaire est mohile
dans toutes les directions autour d'un centre de rotation fixe et coincidant
avec le centre géomélrique de la téte. L'os muni 4’nne telle e articalaire peut
exéenter des mouvernents pendulaires dans toutes les directions, aufour d'une
infinité d’axes passant pur le. centre de rotation de sa iéte. Il peut aussi exé-
cuter une rotation autour de son axe longitudinal, et enfin décrire la surface
&’un cone dont le sommet est le centre de rotation de la téte arliculaire.

Les mouvemenls de beaucoup d'arthrodies sont arrétés ou amoindris dans
diverses divections par des ligaments serrés; les arlicuiations entre les phalanges
et celles du métacarpe sont dans e cas. '
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g0 Articulations permettant une rofation autour de deux axes perpendici-
juires entre enx. Ce cas ost assez rare. L'articulation occipito-atloidienne, celle
de Ia main sur Pavant-bras, en gont jusquh un certain point des exemples,

go Arlieulations permettant un monvement qutcur d'wn seul axe de rolation.
*est, avec te ne i, le genre Je plus important. Une des surfaces articulaires
esl en somme an cylindre convexe, recu dans une surface eylindrique eoncave
daptée 4 1a premicre. Des ligaments el des apophyses osseuses affermissent
os el les empéchent de se déplacer dans la direction perpendiculaire & celle
mouvement elfectué réellement. Les articulations du coude, du genou,
olle du maxilaire inféricur, ete., rentrent ici. — Rarement les deux surfaces
iculaires sont jdéatement cylindriques, comime dans I'articulalion radio-cubi-
au coude, el dans celle entre Vailas el I'axis. Plus souvent elles offrent des
[lies, avec coulisses correspondantes, dirigées suivant le mouvement de
Tissement entre les deux surfaces artieulaires. Celte disposition en charniére
Iy glyme), contribuant 3 empécher les mouvements de latéralilé, se trouve dans
Julation huméro-cubilale, dans celle du pied avee la jambe, dang celle du
o, ele. — Dans Jes cas de ce dernier genre, ordinaivement les saillies (et
reux correspondants) ve constituent pas des charniéres simples, mais
ont courbées latéralement, de maniére 4 imiler un pas ‘de vis: pendan{
I'os mobile exécute done son mouvement de pendule, il se déplace
ent. Lrarticulation dn coude en est un bon exemple. Celle du genou
re plus compliquée : pendant que F'os mobile se dépiace comme un

il s'oriente de maniére A former avee l'os fixe un angle plus ou moins

{iculations incomplétes (wmphiartiroses). Ici rentrent des articulations
uelques rapporls avee les Lrois espéces précédentes ; mais les deux os
{formis par des ligaments lellement serrés, que le mouvement est pen
Les surfaces articulaires sont plus ou moins planes. Des exemples
ont donnés dans le tarse et dans le earpe. _
physes, synchondroses. 11 w’y a plus de cavité articulaire, mais des
s inlerosseux plus ou moins extensibles permeltant quelques petils
ents dans lout les sens. Nous excluons done de eelte catégoric certaines
“des anatomistes, dont les ligaments sont tellement serrés et inex-
wils ne permettent plus de déplacement du tout, et qu’au point de
tir mobilité on doit ranger parmi les sutures osseuses. Il en est ainsi

physes mobiles trés-importantes sont celles entre les diverses

La mobilité des antres articulations est felle que les deux os en
nt aueune posilion d’équilibre stable; il y a toujours une infinilé
s A’équitibee indifférent, au point qu'il suffit d’une trés faible force
leplacer les os; de plus, ceux-ci ne peuvent élre ramenés dans
vemicre que par lintervention de forces extérieurcs. — 1l en
nt des symphyses veriébrales. lei, les deux os ont foujours une
1 hien déterminée d’équilibre stable, qu'ils ne peuvent qaitler que
nice d’une force extérieure, pouvant surmonter la force élastique
siments inter-vertébraux. Cetle force cessant d'agir, Pélasticité des
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disques intervertéhraux replace toujours les deux os dans lear position d’équi-
libre stable. Cotte position dépend done de Pélasticité des disques en question,
La colonne ver{ébrale dans son ensemble se comporte méeaniguement comme
une tige élastique. Elle peal élre déformée, plice dans foutes les directions,
tordue suivant sa longueur ; Ia foree extérienre venant & cesser, elle se redresse
comme une tige de baleine, grice A Ia seule force élastique des disques interver-
tébraux. — La mobilité des différentes régions de la colomne vertébrale est
trés-inégale; elle dépend d’abord de Pépaisseur des eartilages inlerverlébraux ;
cetle épaisseur cst la plus grande dans les végions cervieale et lombaire, qui se .
distinguent par lewr mobilité, Le disque intervertébral permetirait du reste un -
déplacement dans tous les sens; mais dans la région lombaire, la disposition des
apophyses articulaires empéche toute torsion suivant Ja longueur du rachis;
les mémes apophyses rendent impossible toule flexion en avant el on arriére dang:
la région dorsale. :
La présence des disques intervertéhraux ef Iy courbure en § ont une signif;
eation mécanique importante. La colonne veriéhrale, chez ’homme aussi bien
que chez les animaux, doil soutenir des pressions considérables suivant sa
longueur; souvent méme ces pressions sont trés-hrusques, ont los earactéres du
choc. Une tige rigide, surtout droile, ne pouvant se plier, résisterait difficile.
ment sans se briser. Sous Vinfluence des choes agissant suivant sa longueur, une
piéee courbée & Ia maniére de la colonne vertébrale se plie plus fucilement qu’une;

lige droite, et de plus, elle plie plus facilement sans se déformer au deld de
lintites de son élaslicité,

Les disques intervertébraux s'atrophient coasidéra
U4ge. Chez les vieilles gens, le trone n’a plug I'élasticité du jeune dge, ot de plus, %
longueur totale de 1a colonnne vertthrale s'amoindrit; 1o vielllard devient récllem
plus petit, — Les disques “affaisent aussi par 1a presgion; leur élasticité n’est p

parfaite, Ls lrong est plas jong le matin, ef surtout aprés nn repos prolongé dans u
position horizontale.

blemont avee les progrés

Modes drattache des musecles.

muscle s’aftache ordinairement § un os. Les rauscles de la face

S g s du pharynx, et
s'attachent par une de leurs extrémilés 3 dos parties molles, que leurs conira

tions déplacent. Dans lo cas d'une double attache osscuse, il faut considér
ordinairement une attache fixe et une atiache mohile. Cette distinction n’est pa
absolue, car les deux os peuvent étre mobiles. De plus, si d’aulres musels
viennent fixer I'os relativement tuobile, ce dernier peut devenir fixe, ef Pauiy
mobile; il ne s'agit done que d’une mobilits relative. Un gymnasiarque ph
souvent humérus sur le cubitus; nous pouyens ptier le pied sur la jambe o
Jambe sur le pied. ’ 3
Généralement Ia direction du musele est rectiligne. Quelquefois le mu
ou le tendon se réiléchit suivant une courbe {mugcle feontal) ou & angle (mt
grand oblique de I'wil), sur une poulie de renvoi, de maniére que son

soit transmise i la picee mobile suivant une aulpe direction que celle du st
lui-méme,

La plupart des muscles agissent done sur de vévitables leviers osseux,
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t de ces leviers sont du 3= genre (fig. 161, Tib), c’est-d-dire que la

oin la plapar
) est appliquée entre le point drappui et la résistance (Lextrémité

fprce (le muscle

‘161, — I, levier du 1t genre; 1L, levier du 2w genre; TII, levier du 3=¢ genre;
P, point d'appui; I, forec; R, résistance.

ltoide, le biceps brachial (fig. 162), ele.

seuse & déplacer); p. ex. le muscle de
mobile est trés-rapprochée du point

égle - générale, V'atiache museulaire

ianidre A augmenter Iaceéiération, le chemin pareouru par Pexiré-
mmobile, aux dépens de la masse 4 soulever. 1i en résulte que pour
déplacement considérable, le muscle ne doit pas se raccoureir
il fort raceourcissement en diminue du reste la foree contractile
en résulte aussi que méme les mascles qui doivent produire des
f& notables d’extrémités osseuses peuvent dtre penmés. — Le levier
g. 164, 1) cst plus rarement appliqné dans I'économie animale.
point 3 mouveir se trouve entre le point d’appui et I'application
pied (fig. 163) esl un levier de ce genve, chaque fols que nous
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soulevons le poids dy Corps sur Ja pointe dy pied. La puissanee est donnée par
les muscles du tendon d’Achille, Ia résistance est le tibia supportant Je poids dn
corps. Cest une forime do levier permettant de soulever des poids refalivement
considérables ay moyen d'une fopeg donnée ; if est appliqué dans beauconp
@’instraments de travail, dans Ia brouette par- exemple, ‘

Le ievier qy Premier genre — point d’appui entps Iy résistance el Iy fopco
{fig. 161, D), — est appliqué notamment dans Parlieulation de |y téle sup Iy

Fig. 163, Fig: 164,

colonne vertshple {fig. 164}, Le port dappui est Particulation occipitoatlof.
dienne. S noyg étendons 1a téte, In force esi constituée par les mpselos de Ta
"uque ; si nous {léchissong la téte, Ia foree ost appliquée en avant dy poiut d’ap-
DUk, — La sfation verticale donue 3 considérer un gpang nombre de ces leyieps »
Particulation d'une ver(éhre sur Yaudre, colle dy trone sur le hassin sont dans

“e cas. On en renconire eneore wu exemple dang Pextension (e Pavant-bras sur
Ie bras.

eas du torps d’un og long, ces lignes se localisent g 1a surface (un fuhe Supporte &
beu prés autant quun iige sollde), d’oi Ia forme de tuhe dog 08 lonugs. Aux oxfprs.

mités articulaireg renflées de corps analogues aux g longs, ces lignes panstrent dansg
la Profondeny. Aussi non sculement Jo centre de ceg extrémites eyt 088¢UX, maig

Nous rencontrons igj une loi générale d’aprég laguelle un mouvement quelconque
est foujonry exéeuté par toug les museleg quil penvent ¥ contribuer, e, qui agissent’
de concert, I, latigue musculaipe st evilée de ceite maniére ; de Plus, si un muysels
se faligue, ] agt pius facilement Supplés dang 1q mesure néeessnire par un ou plu
sieurs autpeg, Dans Ia plupart deg mouvements exécules, nong aVOons & considérer
aingi deg « groupes bhysiologiques » dg muscles, des muselos Synergiques, innervés
ordinairemant e0 méme tempsg, Nous avong des fléehisseurs ot des extensenrs des
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On o démontré p, ex. que n’importe quel mouvement oculaire (de lafé-

hres.
on, ele.) cst lerosultat de la contraction de tous les musclas oculaires

& drelevati
Tiseques.
remargue corrélative de la précédente, o’est qu'un muscle eontribuant & pro-
& des monvements trés variée, n’est pas toujours innerve simultanément dans
ga masse; dans tel mouvement une portion donnée du musecle peut agir plus
tesamment que dang tel autre.
muscles eniagonistes impriment & un os le mouvement opposé A celui gque pro-
tcont A'antres mmseles. Des muscles antagonistes sonl: les ewvlenseurs et les [féchis-
1es pronaleurs et les supinaleurs, les adducleurs et les abduelenrs, ete.
ns qu’ils se contractent, certaing muscles jowent le réle de méecanismes d’arrdt
de certains mouvements (au méme titre gque cortains ligaments), quand leaur
ngement passif, par guite de la. contraction de leurs antagonistes, est arrive & la
o leur extensibilits. Généralement cependant, ils sont soutenus en cela par
Hervation motrice réflexc. Les muscles du tendon d’Achille arrétent la flexion
ie du pied; les cxtenseurs des doigts gont trop courts pour permettre une flexion
tinse complate des doigts sur la mainetde la main sur le bras; nous ne pouvons
ve la jembe sur la cuisse quand eelle-ci est fléchie sur le bassin.
isele distendn peut développer une force plus grande (souiever un poids plus
5 s'allonger) que s’il etait déja raccourei: pour produire un grand effort, nouns
dans Q’abord les museles, nous prenons un &lan, Au contraire, pour exécuter des
ients delicats, nous domnons aux membres upe position telle que les muscles
sient déja raccourels (Somwanw).

on. — Dans la station droite, le corps . dans son ensemble con-
une tige rigide ; la vertieale tirée de son centre de gravité tombe dans la
sustentation constituée par les deux pieds.

telques rares exceplions indispensables, la station tranquille est
viite suns Vintervention de muscles. Si la station n'élait oblenue qui
o ‘Gontractions musculaires, elle ne pourrait durer longtemps (pas méme
’heure), los muscles se fatigneraient trop vite. Les conlractions mus-
o5 1'interviennent que pour modifier Iéquilibre du corps sur sa hase de

, pour le placer dans un eerfain élal d’équilibre mécanique. Ei ce
sulte de dispositions purement mécaniques, ne demandani pas I'inter-
de contractions musculaires, ou tout au plus guelques actions museu-
1. importantes.
inous 4 co point de vae les élémenis dont se compose la stalion.
tion de la iéle droite sur la colonne vertébrale. La téle est une des
Ia fixation suppose Vintervention de forees musculaires. La verti-
“centre de gravité de la téle passe au-devant de l'arficulation
tloidiennc ; le menton serait done toujours fléchi swr la poitrine
dant le sommeil dans la position assise) sans Vintervention incessante

sl-pas ainsi chez heaucoup d’animans, notamment chez le beeuf, dont la
rioo et redressée par un puissant tigament de la nugue. — Chez Phomme

a-tdte ne reste jamais longtemps dans une position déterminde, d'oll

d’une fixation sans Vintervention de forces musculaires.

téte autour de Papophyse de 'axis mérile d’#tre signalée spéciale-

ke, les conditions sont teiles que lors d’une rofation, la tdte se

.ce gui &vite ies tiraillements de 1a moelle &épiniére dans les rota-~
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2 La colonne vertéhrale est affermie & i maniére d’une tige élastique,
comme cela est dit & I page 379,

8° Fization de la colonne vertéhrale sur le bassin. Cetle articulalion est en
soinme imreohile : Ie sacrum et fe bassiy constifuent une picce rigide unique,

4 Fization du trone sur les fémurs. Nous pouvons constdéver la (éte, Jo
tronc el le bassin comme un tout rigide, alfermi de In maniére indiquée. La
verlicale tivée de son centre de gravilé (situé au-devant de Iy 4 (me vertéhre
dorsale) passe un peu en arriére de fa ligne qui joint les deux articulations
coxo-femorales. Eu fait, pendant la station, le tronc est relenu sur les deux
fénurs, est empéehé de glisser en arviére, par fa tension des deax puissants
ligaments iléo-fémoraux, aidés par Iapouévrose du fascia lata, Ie trone est
comme suspendu A ces ligaments. Cela wempéche que beaucoup de muscles ne
eontribuest- souvent au méme but; mais ils agissent plulot momentanément,
pour ramener e trone en avant ou en arridre chaquae fois qu'il a été penché
trop en arriére ou en avant,

e Fixation au nivean du genou. Lo segment : téte, trone, bras et cuisses,
offre & considérer un nouveau eentre de gravité, La verticale tirée de ee centre
passe par la ligne joignant les parties postérieures des deux articutations du
genou. Un équilibre stable ¥ est done possible sans aclion musculaire, et méme
sans {ension notable des ligaments. La chiite on arriére est empéchée surtont par
le triceps fémoral, qui raméne toujours le centre de gravilé en avant, au-dessus
de Particulation du genon. La flexion du genou en avant est méme tout 4 fait
empéchée par Ia présence du ligament eroisé antérienp. Lorsque T'articulation
{du genou est repoussée en arriére Jusqu'd produelion d’une tension de ce liga-
wend, it ne faut plus d’action musculsire pour maintenir Pextension du genou. . -
Cest 4 peu prés le cas que nous avons trouvé dans Particulation coxo-fémorale, ..

B Fization des jumbes sur leg pieds. Le centre de gravité de tout le COrps Se i
trouve un pen ay devant du promontoire oun dans le promontoire lui-méme.
Dans Ia station mililaire, Ia verticale tirée de ce cenfre passe peut-éire un peu
an-devant de Ja ligne Joignant les deux articulations libio-astragaliennes, Le
corps tomberait done en avant s'il n’élait retenu par les muscles du tendon
d’Achille surtout, - '

7° La base de sustentation pour fous Is corps est constituée par les deux pieds; -
elle est plus ou moins large selon Pécartement des Pieds. Les os du tarse et du
métatarse, réunis par des ligaments Irég forts, constituent I voite plantaire,
reposant sur le sol par lrois points : Je caleanéuin, I téte dy premier métatarsien
et Ia téle du Hme métatarsien (protection du paquet des nerfs et des vaisseaux
plantaires contre Loute compression). ' o

La plupart des articulations 3 considérep dans la station sont done affermies
par I'arrangement des parties osseuses et par des ligaments, Celques-une
demandent pour étre affermies Vintervention de forces musculaires, et dans ¢
cas, le poids nest guére supporté par les muscles, dont U'intervention est réduit
i un minimum, Ceei est vraj surtoutl dans la station avee les pieds écarlés

Malgré sette disposition, Ia fatigne se fait sentir beaucoup plus vite dans 14 stat
que dans la marche, Dang celle ei, une masgse de wuseles se contractont ef se reldshe
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‘alternativement, Ia faligue est évitée; dans Ia station, quelgues museles se contr actenf.
rune maniére plus ou moins continue, s ge fatignent rapidement.

11 ne fandrail pas considérer comme des cxemples de force musculaire herenléenne
‘Jes Lours bien connus d’hommes supportant des poids énormes, comme des canons, ou
mpg,nhant denx chevaux d’ébranler une voiture. Les contractions musculaires
"ipterviennent gudre dans ces « tours de force ». Dans le premier cas, I'homme
ppuie le corps par ses deux extrémités contre deux résistances, ’are-boute ef le
ourbe de manidre & constituer par les parties solides du squolette une arcade rigide;

& poids d’un eanon agit en définitive snivant la longneur de la colonne verlébrale,

rai ne peut pas ccdm, 4 moing d’8tre écrasée sumivant sa longuenr. — 11 en est de
meme de celui qai arrdte un chariof atielé d’un on de deux ehevanx. Le secret de cos
xploits consiste & denner & la colonue rigide (colonne vertéhrale, fémurs et tibias)
o direction telle que la force extérieure agisse précisément smivant sa lopguenr.

Ties muscles winterviennent que pour placer les piéces osseuses dans la position

POYSIOLOGIE SPECIALE DGS MUSCLES (MARCHE, ETC.)

Marche. Course. — Dans la station, la verticale tirée du ecnlre de gravité
de tont le corps passe entre les deux pieds. Si duns celle posilion on souléve
une jambe, la base de sustentation n’est plm représentée que par un seul pied, la
verticale tirée du cenlre de grfmtg passe i colé d’elle, on tombe. Mais en faisant
osciller le corps de maniére & ce que le cenlre de gl"mte se trouve reporté
dessus d’un pied, on pourra soulever el déplacer Uaulre membre inférieur.

»

ig 165. — Phases de la marche, Les lignes pleines représentent lexirémite
inféricure active; les lignes pointillérs le membre passif. &, articulation de la
anche; g, genon: p, articulation tibio-tarsienne; f, talon; o, orteils (d'aprés
-ANDorc:)

e qui arrive dang la. marehe. On distingue dans cef acle un «membre infé-
¢tif », celui qui supporte 1o corps, et une « extrémité passive ». Les deux
res sont alernativement actifs el passifs; de plus, le poids du corps ne
ais le sol, il passe alternativement d’une exirémité sur Pautre. I
rement dans Ia course ef dans Ie sant.

t distinguer dans In marche les actes snivants (fig. 165).

membre actif ou d’appui (1) est vertical, fléchi dans le genouy il supporte
centre de gravité, Le membre passif (pointillé) est étendu en arriére,
e le sol par la pointe du pied,
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2» Le membro actif se redresse dans le genou (3, 4); le passif s’allonge par une
plus grande extension du pied, il se redresse A la manidre d’un ressort. Le corps
est donc poussé en avant ef en haut; il continue 4 aviucer, grice 4 la vitesse
dequise; son cenlre de gravité dépasse hientot en avant Je pied du membre actif,
et il tomberail en avant; mais ceci est empéché par le mouvement de pendule
exéeuté entre-temps par Vextrémité oscillante (3, 4 cf 5). Celle-ci, aprés s'étre
élendue brusquement comme nous venons de le dire, quitie le sol en se raccour-
cissant par flexion dans le genou, et oscille en avanl i la maniére d’un pendule.
Au bout de sen élougation, elle se redresse cf touche la terve, pour recevoir i son
tour le poids du corps qui {owberait sans cela, ot pour devemir active. Nous
sommes dés Jors revenus g premier acle. — Dans Ia marehe, nous poussons
cotdinuctlement notre corps en avant el en haut, et nous retombons continuelie-
ment, mais nous retombons sur nos propres pieds. Les diverses articulations se
fléehissent et s*¢lendent toup a lour; les muscles se eonteactent ol se relachent
aussi alternativemert,

Le mouvement en avant ds Voxtrémité passive est hisn un acte passif, dans lequel
leg contractions musculaires n'interviennent pas. Dans le pas accélérd, Pextrémite
Passive esl tirde en avant par des muscles; aussi est-il heaucoup plus fatigant que le
pas ordinaire. — Noug bounvons aceélérer la marche en ne pas étendant tout 4 fait nog
jambes, en raccourcissant zinsile pendule; ce dernier exéentorn une oscillation plug
rapide, en vertu des lois de la pesanteur. Tes Petites gens ont un pas plus rapide,
Parce que leurs membres inféricures sont des pendules plus courts que eeux deg per-
sonnes 8lancies, Aussi la marehe militaire n¢ saurait-elle dlre naturelle pour tout le
monde, puisque les cxtbrémitos inférieures ne sont pag également longues : ¢’est pour
¢e mobif qu’en rompt 1o pas régulier des troupes dans les marches prolongées,

La téle du fémur nest pas (lors de la marche) retenue dang sa cavité articulaire
par des forees musculaires, ri méme par des ligaments. Deux cireonstances purement
Physiques 1y affermissent : 19 la pression atmosphérique (Bp. et Guiny, WrbER);
2 Padhdsion entre les dous surfaces arficulaives enduites de synovie (Rosg). Si on
counpe sur an eadavre tous les muscles environnants, aingi que la capsule articulaire,
la tite fémorale wen reste pag moins dans sa eavité articulaire, méme sion charge 1a
jambe de poids considérables (Arny). Elle s’écarte de la ecavité si on perfore le
fond de la eavite.

La course se distingue dela marche, non pas par la rapidits, puisqu’on peut
courir plas lentement qu’on ne marche, mais en ce qu’d chaque pas le corps
quilte le sol pendant un instant, Comme dans Iy marche, le corps est poussé en -
avant et en haut A des inlervailes égaux, alternativement par chaque extrémiié
inféricure, Mais dans la eourse c'est exclusivement I'extrémité acti ve, d'appui, -
qui Ie pousse en avant et en haut. Le mouvement de pendule est plus ou moins-
actif; 'exirémité oseillante cst tirée en avant.

L’analyse de 1a marche ef de 1a course, ef en géndral de tous les modes de locomo- -
Hon, tant des animaux que de Phomme, a alé poussée tris-loin par Magey (et mem "
tléves), 4 ’aide dinstruments graphigaes tris-ingénienx, Voyez dang Marzy, o
machine animale, :

L’analyse des monvements rapides @animanx & Paide de 1 photographie instan
tance est une méthode qui a fonrni des résultats intéressants, et » permis d’analysoer
dans leurs moindres détails les divers mouvements de loeomotion du cheval
(Muyeninag, Marry), le vol des oiseaux {MaRrEY), ete. Ello consiste en Somme & prens
dre une série de clichas du méme animal pendant une senle phasze d’un mouvement
D. ex. pendant un pag on un sant,
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R6le de la sensibilité dans la station, la marche, la course ete.,
¢ dans les mouvements das extrémités. — La slalion vertieale est done
.obtenue par le seul méeanisine des parties non contractiles du corps. La marche,
coarse, le saut, ¢’est A dire les mouvements divers des membres, ont élé
nvisagés dans ee qui préctde comme des acles moteurs et volontaires. Le fait est
ie duns tous ees actes il intervient un élément sensitif, el eela d’ane maniére
plus on moins inconsciente, réflexe. La marche cte., est constamment surveillée
» des innervations eentripies du sens de l’equ]hbre par les sensations pt‘ol‘on-
5 des membres (sens museculaire), les sensations lacliles et visuelles, ele., qui
enseignent incessamuent sur Vorienfation de la téte dans I'espace, surle degré
‘paccourcissement des muscles, la tension des ligaments, la compression
oS e\tl‘LInlleH articulaires, le tiraillement de la peau etc

& ensemble de ces innervations résulte 1a notien plus ou moins consciente,
continuellement changeante, de la siluation de nos membres et de notre corps.
rive que lfes sensations profondes et les sensations factiles des membres
nt abolics par des maladies du systéme nerveux ; le malade alors exceute les
tvemelts d’unc maniére désordonnée. leur rerrﬁhhon intime fait défand, bien
force musculaire n'ait pas diminué, Un tel malade ne sait méme mouvoir
mhre ancsthésié qu’h Ja condition de le regarder. Si le membre supérieur
venait A éfre anesthésié brasquement au cours d’un mouvement volon-

ce dernier serait plus ou moins enrayé, ou deviendrait désordonné pendant
whoution. Ces effets sensifivo-mofeurs sont de la plus haule importance
Paxéculion des mouvements habituels de nos membres et de toui notre

s, Dang ceux de nos membres inlerviennent les sensalions profondes (sens
aire) et superficielles (sens tactile) de ces membres; 'équilibre de nolre

ns la station ou dans la locomolion est assaré par ces mémes sensations,

lus, par le sens de lethhr‘e Ce dernier régle. coordoane les mouve-
dfune maniére & peu prés tolalement inconsciente; les innervations
ipétes) du sens musculaire deviennent ordinairement conscienles, mais

- elles réglent les mouvements volontaires d'une maniére inconsciente,

‘majeure partie,

ation des mouvements velontaires des membres est & un certain moment
wrtout s'ils sont un peu extraordinaires, p. ex. Iéeriture. A la longue,
fons centripttes du sens muscalaire qui président & leur exéention finis-
plus guére 8tre conseientes. Kxemples : le jeu de piano, de viclon. Le
xe, incongeient, est encore plus prononesd pour les mouvements propres
‘animale donnée, la marche p. ox., auxquels président des mécanismes
aux congénitaux. préformés dans Vespace. Un rollexe remarquable 4 co
st le réflewe tendinews. La jambe étant féchie & angle droit sur la cuisse,
£, 8Lon perculte Ie tendon rotulien du muscle triceps ftmoral, ce dernier se
4T une seconsse qui projetie 1a jambe en avant. Le centre de ce réllexe, —
s général pour tous les muscles.—, se trouve dans la moelle ¢piniére.
e pendant 1a marche, le piod porte 4 faux, d’une manicre inopinée. Le
8t pas soutenu; il s’abaisse, le tendon &’Achille est tizaille, et immeé-
tvient une contraction réflese de ses muscles, qui fixe les articulations
nervation conselente, venue del’tcorce cérébrale, arriverait trop tard.
dire, dont los voics sont plus conrtes, constitue un régunlateur, un
rique, sur place, pour les mouvements volontaires.
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Cihez les ciseaux, 1a régulation de certaing mouvements de la stalion est encore plug
décentbralisée; elle est méme en partie soustraj le a Vinflaence du systdme nerveux: le
poids du corps, en fléchizsant 1 jamhe sup 1o tarse, ferme leg serres du rapace
perchant, d’une manidre loul & fail mécanique,

Lz régulation des contractions musculaires soug Iinflucnee du sens de Péquilibre,
tout 4 fait véilexe, s'8tend 4 tous les muselos du torps, et notamment anx muscles
oculaires. Les inclinaizons de la t8ta et de tout le corps sont accompagnées de contrac-
tions des muscleg oculaires, dont le hut est de mainteniy vertical le méridien
vertical de Ieeil,

A cause du carackéro purement réflexe de cog contraciiong musculaires, les lésions
et surtout les excitations de LTappareil nerveux périphériqne du sens de Péquilibre
canaux semi-circulaires), ainsi que des organes centraux (rervelet, mésocéphale)
produizent des « mouvements foreés »,

Les perfectionnements de nos mouvements ditg volonlaires, sous Uinfluence de Pezercice,
sont dus en partie seulement 4 un développement ds Ia force mugenlaire. Iis consistent
surtout a développer 1a régulztion exaete par les innervations cenlripétes du gens
muscalaire surtout,

Mouvements volonjaires. — On OPPose sonvent les contractions des muscleg
striés 4 ceux dog mnscles lisses, visctraux; ceux-l14 seraient volontaires, coux-ci
involontaires. Ceble distinetion viaie cn gros,ne doit pas cependant stre prise a la letire,
11 est vrai quen généralles contractions des museles des exbrémités commencent sous
Timpulsion d'une innervation conscien le, provenant de Pécorce cérébrale. Mais le mou-
vemont g’exécute,quanta ges q étails, d'une maniére iuconsciente.Lorsque nous voulons
flécliir le bras, ce qui est conssient ol voulu, e’est le but, 1o déplacement du membhre
dans son engemble. Maig BOUS n'avons aucune conseience deg museles qui doivent y
contribuer. La plupart deg gend ignorent méme qu’ils ont up musele biceps.La contrae-
tion de ce dernier nlegt pas plus volontairve que enlie qi muscle ciliaire(a fibreg lisses).
Nous voulons voir nettement un objet rapproche. L’accomodation et 1a convergence sont
done volontaires, mais notre sens intime ignore existence des muscles droits infernes
et du musclo ciliaire, Cest done une crrenr de (quzlifier les museles striés de volon-
taires, et los museles lisses d’involontaires. Leg confractions du muscle ciliaire, lisse,
sont awssi volontaires que celles du biceps du bras; et collos du muscle cardiague,
strig, sont absolument involontaires.

Les contractions des muscles des exteémilés et du tromng n’étant pag abgolument
volontaires, conseientes, il n'y a rien d’etonnant que des innervations centripdtes les
régient d’une manidre inconsciente,

2™ SECTION, — PITONATION.

La voiz est produite par les vibrations que Vair des bronehes, chassé par les
muscles de Pexpiration, imprime & deux membranes élastiques disposées ) I'em-
houchure supérienre de 1 trachée-arlére et counues sous le nom de « cordes .
vocales », Les modifications de Ia voix constiluant Ja « parole », le « langage .
articulé », sont en partie an effel de Paction synergique de plusieurs muscles .
agissant sur les eordes vocales, en partie des effets de résonnance que les sons
émis dans [e larynx produisent dans Ja bouche, le nez, le pharynx. La phonation,
Pémission de [a voix, est une fonction d’une foule de muscles strids : des muscles

- de Pexpiration, de eeux du larynx, du pharynx, de Pisthme du goster, de la
cavité buccale of des {évres, ‘ '

Anatomie. Squelette cartilagineux du larynx, — Les cordes vocalé
et leg mugeles qni les meuvent sont attachés ay squeletie cartilaginenx du larynx. Lz
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pidcee fize, le point d’altache fmmobile de ce sgualette, est représenté par la parlie
supérienve de la trachée-artére, plus spécialement par Yanneau supérienr, compict,
‘de 1a trachée, le cariilage ericoide. Sur lui viennent s’ingérer, comme parties mobiles,
1o cartilage thyroide el les deux cartilages aryténocides. — Le cartilage thyroide, lame

‘partilagincuse recourbée de manidve a délimiter un erenx owvert en arriére, sarticule

:j':[ //////I/’

66;— Cloupe verticale a travers 1a tote et 1e cou jusqu’a  Fig, 187, — Un arand
s vertebre dorsale. ¢ est la position du laryngoscope [aryngoscope el un
it voir la partie postérieure de 1a glotte, les cartilages petit.
ynoides, 1a face gupérienre dec la parol postéricure du
yiix, ete,; b est 1a position du laryngoscope pour voir la

ferantarienve de la glotte. (SCHNITZLER).

deux petites cornes avee les parois latérales du cartilage cricoide. Ciette arti-
ot st mobile dans le sens antéro-postérienr : le cartilage thyroide pout oscillor
enarridre autour d'un axs transversal passant par les deux petites cornes. ~—
cartilages arytémoides sont dewx pyramides articulées par leurg bases aveo
supérieur du cartilage cricoide, 4 sa partie postérieure, tout contre la ligne

articnlation lenr permet des déplacements latéraux, antéro-postérienrs,
ation antour d'un axe vertical. Des deux apophyses que chacun d’eux porte
bage,; Pune est dirigée en arridre et un pen €n dehors ; elle donne attache &
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plusienrs musecleg : apophyse musculaire. Ls soconde apophyse, dirigée en avant,
dans le larynx, donne attache 4 un musclo, ef surfout 4 a rorde vacale: apophyse
vocale, ’

Les cordes vocales sont deux replis membransux de 1a muqueuse du larynx, pou-
vant serapprocher jusguwau contact, suivant une ligne antéro-postericure, Chacuane
d’elles ost congtituée, contre lo hord libre, par un faisecan lrés-dense de fibres
élastiques, inséré en arriére gar I"apophyse voeale dy eartilage aryléncide du méme
colé, ot en avant dans Ia concavité de Pangle saitlant qu’offre le cartilage thyroide
snr la ligne médiane (saillie connue sons Ja nom de pomme LAdam), Ce faiscean
élastique est le corps vibrant par exceilence, 1a véritable corde vocale. Le bord lihre
de la corde vocale est recouvert d'un épithélinm pavimenieux stratfific, uni tres-
intimement au faisceau alastique sous-jacent; le veste dy larynx et Ia trachée-artere
sont {apissés d'une muqueuse véritable, mobile sup les parties S0N¢-jacentes, recou-
verte dun épithélinm vibralile, et héhergeant beancoup de petites glandes wmucipareg,
Ces particularités de structure facilitent le frotterient de laip contre le hord lihye
de la corde voceale et d’une corde vocale contre auntre. — Fog cordes vocaleg SUpé-
rieures «ou fausses cordes vocales », ne vibrent pas dans la phonation, Lnipe g
corde voecale supérienre of I'intérieure, il ¥ a Penfoncement connu sous le nom de
ventricule de Monwacwr, qui chez quelques animang constitue une puissante caisse
de résonnance, -

Mouvements exéeutés par les cordes voecales lors de la phong.
tion, et forces motrices qui les produisent. — De quelle maniére les
muscles laryngés agissent-ils sur Jos cordes vocales, de fagon & leur faire pro-
duire les différents sons? Le but § atieindre est de former des sops de hawteurs
diftérentes. Le timbre de la voix west pas produit dans le larynx, mais dans le
pharynx, la bouche, les fosses nasales.,

Voyons d’abord quelles modifieations, quels moavements se produisen{ réel-
lement, dans les cordes vocales lors de Ia phonation, et quelles forces moftrices
produisent ces effets,

Larymgoseopie. Ty a de cela une quarantaine d’anndes, on n’avait que des notions
Peu précises et souvent errondes touchant leg modifications du larynx qui rendent

Fig. 168. — Tmage laryngoscupique du larymx pendant 1, respiration ordinaire.

possible Ia phonation.Anciennement, of avait bien Ia ressouree de 1a vivisection; mais .
Te farynx d’un chien ne produit pas les meémes S0m8 que le larynx Lnmain, et puis la

perturbation de Panimai SOUMIs & une dénudation dularynx altére ordinairement tes
].nouvemGnts(respiratoires) dularyny. — Noug pe DPouvons pas voir divectement le la--
Fynx dune avtre bersonne,eachd qu’il esiparla hase dela langue.Mais si nons plagons
o petit miroir monté gup at manche {« st b fig, 16%), un taryngoscope (Gancra, 1854;
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(izERMAK Bf Turrcx, 1857), an fond de la gorge,dans une des deux positions indiquées
“par la fig. 166, pendant que nous éclairons les parties {4 ’aide d’nn mireir réflectenr
ar exemple), alors nong pourrons voir 4 fravers la bouehe, dang le miroir laryngos-
ope, une imags renversée dw larynx. ]

Ta lumiére incidente, renvoyée par le larynx et par In parol postérieure du pharyns
ur 1e miroir, est réfléchie par ce dexnier dans la direction de D'eil de Vohservatenr
1aneé aw devant de la bouche, L’image qu'il &'agit alors de déméler est la suivante,
ir. 165. L est la basc de la langue, E Ptpiglotte; L. ». sont les cordes vocales vraics,
ues profondément dans le larynx, masgquées plus on moing par des parties situées
ii-dossns, savoir : Ia corde vocale supérienre, L. o, s.; entre elle et la corde vocale
aio est Ventrée du ventricule de Morgagni, M, raceourcie en fente par la perspective.
S, saillies dues & la prosence des cartilages de Santorini, sitnés aun-dessus des carti-
ges aryténoldes; W, W, cartilages dc Wrishorg, contenus dans les replis membra-
ax qui des sommets des cartilages arylénoides vont, un de chaque e6ie, aw bord
taral de Pépiglotte {ligament ary-épiglotique). Entre les deux cordes vocales est 1y
fite constituant la glotte R, ouverte de la maniére représentée quand lindividn
%aminé respire librement, sans essayer de parler. Au fond, on entreveit les anneanx
i1 trachée-ariére, — On distingue 4 la glotte denx portions, une antérieure, domprise
o les denx cordes vocales; et une postérieure, plug large, en réalité verticale,
prise entre les denx cartilages aryténoides, Une ancienne nomenclature attribue a
4 premiére, A la partie ligamenteuse, le nom de glotte vocale; 4 la seconde, celui de

étte respiratoire.
ue au laryngoscope, Ia glotle a dans la respiration tranquille la forme de
osarige de 1a figure 468. Dans une respiration profonde, elle s'élargit {fig, 169)
woint de laisser entrevoir la bifurealion de la (rachée-artére ; les deux cordes
aoales sont relichées el assez épaisses. Si maintenant on dit an sujet examiné
e prononcer la voyelle ¢ par exemple, on verra 4 I'instant les bords libres des
es vocales avancer en dedans sous forme de lamelles irés minces (lig. 170,

a

607 — Iniage laryngoscopigue dans  Tig, [70, — Image laryngoscopique au
piration forese. — Onvoit jusqu’a début de la phonation.
nreation de la trachée-artére,

ent produit, on werre trés distinctement les cordes vocales vibrer,
tre leurs bords libres. — Ainsi lors de la phonation, les deux cordes
ipprochent jusquwawn contact, et de plus elles sont tendues. Le rap-
a pour effet de ne laisser échapper que tout juste la-quantité d'air
pour faire vibrer les eordes vocales, ce qui perwet de prolonger le
La tension des cordes vocales a pour effet de les accorder pour un
s plus Ia tension d’une corde ou d'une membrane est grande, el
‘est élevé. La corde voeale en effet, membrane tendue suivant
ibre & la maniére d'une corde isolée. La voyelle a, chantée sur
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des tons de hauteurs diffapey fes, exige done
des cordes voeales.

Les contractions Muiseulaires parviennent aussj § raccoureir les cordes voeales,
ce qui doit également dugmenter Ia hauteur du son émis . le nombre des vibpg-
tions d’une corde est oy raison inverse de s longueur. Lors de Pémission de song
aigus, les deux cordes vocales se rapprochen Jusqu'an contaet en arriére, eonipe
les carilages aryténoides ; Ieffet ohieny est celui qu'on produit en touchan{ dy
doigt une copde vibrante : il se forme un neeud an point de contaet 5 les parties
antérieures des cordes voeales vihrent seutes, le son émis sery plus aigu. |
paraiteait méme que les cordes vocales preuvent

‘ Aussi se raccourcir de cetle
manidére en se touchant conire leurs exirémilds antéricures.

Ce qui précéde explique comment le méme individu produit des sons de
%}auteurS différentes. Majs comment se fait-il que divepses personnes ont deg
répertoires voequx €omposés de notes plus o moins flevées ? — [og enfants dy
méme ige oni tous 3 Peu prés la méme hauteur de voix, assez élevie : leurs
cordes vocales sont courles, en raison de Vexiguité de leurs larynx. La voix
devient de plus en Plus basse, & mesure que le larynx, de méme que. Ie reste dy
corps, se développe, ol que par conséquent les eordes vocales s’allongent. Mais 4
la puberts sargit une grande différence sous ce Fapport entre les denx sexes,
Le larynx du sexe taminiy continue & rester plus petif, la voix se maintient
une hauteur refativement élevée, Lo larynx du sexe maseulip au contraire gp
développe A ce moiment beaucoup plus, de maniére i allonger considérablement
les cordes vocales 5 il acquiert méme up angle saillant en avant, la pomm
@Adam, précisément 3 Fendroit de Vingeption antérieure des cordes vocales ;
ces dernidres sallongent dong brusquement, Ia yvoix devient plus grave : mue

“de la voiz. — Ces changements organiques des organes de Ia phonation ont u
rapport teés intime, majs ineounu, avee lo développement des glandes sexueleg’
les garcons chitrés ep bas ige n’acquisrent Jamais la voix virile ; elfe rest
intermédiaire entre le ténop et te soprano (eun uques). '

En résumé, la mavregs individuelle de g VOIX (basse, bar
soprano, efe.), dépend des dimensions anatomiques dy larynx, Entre certaing
litnites, résultant des dimensions du larynx, les museles dy larynx peuvent fai
varier Ia hauleur deg sons. Les muscles expiratoires du thorax réglent Pinte
sité de 1a voix, en comprimant plus ou moins fortement 1ip expiratoire,

Sur fe cadavre, Ia fente glottique est notablement plus étroite que dans la i
piration tranquille, ef plus large que dans Ia phonation, Létat de I glotte repr
senté dans ia figure 168 ne correspond done pas au repos des muscles, ef il fai
admetire que dang la respiration la plus normale, il y a un tonug respiratoir

nuscles laryngés, o'est-i-dire up lonus dilatateur de 1o glotte {Semoy, Krausg
Ce tonus (réflexe) s’exagire dang la dyspnée.

A cet effet deg lensions différentes

yton, ténor

La voiz de fausset, qu'on oppose A la wolp ordinaire, de poitrine (dans laguel
therax résonne toujours plus oy moins), mérite wne mention spéeiale, Lela
goscope démontre que si nong employons la voix de fanugset, 1e larynx est plu
ment ouvert, Leg opinions diffarent quani A sor mode exact de produetio
les explicationg se contredisent formellement. T

Létendue dans 1y yoiz Rinaire est en moyenne de deux octaveg, T1 yenad
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iyilégifes sous ce rapport. La Patti parait disposer de quatre octaves, alors
sptendue moyenne du régistee de la voix humaine est de denx & deux et demie
__gelon leur hanteur ahsolue, on distingue les voix ¢n basse, bayyton,

aves.
; dénominations dont la signification ressort du {ablean

, SOPrano, alto, ele.,

SOPRANO.
ALTO. 2.
T gl t
-'- -‘w.n
4 } o—-——| i -
5 ) E 512 684—1024—
" g—250——
M 1 =
=4 % 17 l
3
89

TENCR.

s changements de tension ct de situation des cordes voeales sont obienus
es_déplacements des cartilages mobiles. Si le cartilage thyroide exécute son

ment de baseule en ¢ vant (fig. 171), Pattache antérieure des cordes vocales
gne de Paltache postérieure : les ,
socales s'allongent et se lendent.
strécissement el Vélargissement
stte sipposent toujours un dépla-
‘des cartilages aryténoides : ils
- 5e rapprocher ou s'éloigner en
s mais il saffit aussi d’unc rolation
it ’enx autour de son axe ver-
fation qui porte en dedans ou en
pophyse vocale, I'uillache posté-
eg cordes voeales.
s done les muscles dont Jes eon-
sroduisent ees elfets. Lors de la
es cordes vocales s rappro-
el ge tendent ; 1a glotte &*¢largit con-

ment s la respivation est généc.
le. tensear des cordes vocaies
ice esl le muscle erico-thyroi-
T4 m. er. thy), situé en avant
éu liléralement, & la face externe
etfe laryngien, et inséré d une part

Chez le chien, la paralysie
- thyro-arylénoidien (lig. 1

Tig. 171, — Mouvement de bascule du
cartilage thyroide sur le cartilage
ericoide. e, th. eartilage thyroide; c.
ar., cartilage aryténoide; 1,2, corde
vocale dang denx positions; e. ¢r., 6aI-
tilago ericoide ; m. cre the, dircetion de
Vaclion dn muscle crico-thyroidien
((*aprés BEADNIS).

tilage ericoide, et d’autre part sur le cartilage thyroide. Sa contraction
uler le carlilage thyroide en avant, et lend les cordes vocales (fig. 171,

isolée de ce muscle produit Paphonie.
73, M. th. ar.), situé dans le replis

Ia_corde voeale, inséré en avant sur le carlilage thyroide, en arriére
vocale du cartilage aryténoide, est antagonisie du précédent, en

agit seul, il fait basculer le eartilage thyroide en arriére, eb
e vocale. Mais i agit en méme temps que le crico-thyroidien, il

25
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ar. obl.), croisés sur la ligne médiane du larynx, chacun inséré d’une part
a partie externe de la base d'un cartilage aryténoide, et d’autre part au
net du cartilage opposé. Le résultat de la conlraction de ces museles sera de
ocher les deux cartilages aryténoides par leurs bords postérienrs, et de fer-
la-glote respiratoire; Papophyse vocale tourne un peu en dehors et la glotte
e g’entrouvre. — lls sout soutenus dans cette action par le muscle ary-
n transverse (fig. 172, M. ar. tr.). silué immédiatement en dessous
irigé transversalement, et atlaché aux deux cartilages aryténoides. En
celle rotation de 'apophyse vocale en dehors est empdchée ordinaire-
ar le muscle erico-arylénoidien latéral. — Les muscles aryténoidiens

1es vont encore plus loin supérieurement (fig. 173), & travers le ligament
epiglottique (disposition en § de chiffre) ; ils rélrécissent aussi Ventrée supé-

inséré d’une part sar 'apophyse muscnlaire du cariilage aryténoide ;
en bas ef en dedans, pour s’insérer sur le cartitage ericoide. En fait,

artilage cricoide, eb en une composanie horizoniale, qui tourne 'apo-
ulaire en dedans, de maniére & porter en dehors I'apophyse vocale.

), est Pantagoniste du précédent. Inséré également & Fapophyse mus-
¢ dirige en dehors et en bas, pour s’insérer a la face latérale du car-

oy

gde d’action des doux muscles crico-aryténoidiens, postérienr et
spostérienr; 1I, le Iatéral (d’aprés Braonis); 1, 1, direction de
uscle crico-aryténoidien postérienr ; 2, 2', direction de V'action
yténoidien latéral; ¢, e, cartilages aryténoides.
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rieur ne saurail élargir la glolfe 4 son maximum, puisqu'en dilatant ]
voeale, il tend i rapprocher les cartilages arylénoides, et
respirvatoire ; il produit A lui seal & peu prés Peffet représent,
Mais si maintenant, sa contraction continuant, le crico-
& son tour, il peut déplacer le cartilage en dehors,
La dilatation cu magimum de la glotte (fig
tion synergique des deux museles cryco-aryténoidiens, —
glotte est un mouvement respiratoire, non vocal,

En résamé donc, les deux modifications de la glotie nécessaip
la tension des cordes voeales et le rétrécissement de o glotte, sont Veffet des
museles suivants. Tension des cordes vocales : Jes museles erico-thyroidien ef
thyro-aryténoidien (le muscic erico-aryténoidien postérienr fixe le cartilage
aryténoide). Rétrécissement de Ia glotle voeale : les muscles thyro-aryténcidien
el erico-aryténoidien. Rétrécissement de la glolte respiraioire : les muscles

aryténoidiens postérieurs oblique el le transverse surtout, aecessoirement Jo
muscle crico-arylénoidien,

a glolte
A rélrécir 1a glotte
¢ dans la figure 168,
aryténoidien se contracte
et élargir davantage la glotte.
- 169) parait élre due ¢ Ig contrae-

La dilatation de Ia

es & la phonation,

Sous bien des rapports, 'action de certaing de ces muscles doif
par celle d'nn autre. Si on songe ¢’

autre part anx nuances délicat
chanteur peut produire dans le degré de tension deg cordes vocales ef de constriction
de Ia glotie, on arrive a formuler ponr la glotte ce principe,

applicable a toute
Péconomie animale, savoir que pouwr produire un monvement, fous les museles qai
Ppeuvent y contribucer en quoi que ce soit, se contraetent réellement, — Beanconp de:
museles laryngés contribuent 3 produire et les mouvemant,

8 vocanux et les mouvementg
respirafoires de la glotte, Aucnn d’oux n'est exclusivement voeg] ou exclusivemoent:
respiratoire.

done atre corrigée
5 el infinies qu'un

L'innervation des muscles de Ia glotte est le fait du nerf vago-spinal.

Ou diseute toujours sur Te point de savoip si ses fibres motrices proviennent du
vague, ou du spinal, ou enfin — ce qui est probable — des deux i la fois. Le
vago-spinal envoie ay larynx le nerf récurrent ou larynga inférieur, exclusive-
rent moteur, el le nerf larynge supériear, avant tout sensible. Le muscle crie
thyroidien est tontefois innervé par le nerf laryngé supérieur; tous les aufre
muscles laryngés sonl innervés mar le récurrent. — La seqtion du récurre;
ou laryngé inferienr paralyse le larynx 3 la voix 3 disparu : les cordes voeals
restent bien rapprochées en permanence (dyspnte), mais elles pe peuvent pli
étre tendues convenablement, log cartilages aryténoides n’étant plus fixé
areiére. — La sertion du neef lawyngé supérieur (motour dn m. erieo-thyroid
rend difficile la lension des cordes vocales : Ia voix est up peu altérde. Lreffe
principal de celte section, c'est Vinsensibilité do toute Ia muquease du laryn,
les corps étrangers (salive, aliments, ele.), arrivant sur la muqueuse insensibl
He provoquent plus les moavements réflexes d’ocelusion de Ia glotle, d’abaiss
ment de Iépiglotte, de la toux. Aussi leg corps élrangers péndtrent dai
trachée, dans les bronches, si les deux nerfs sont coupés; il s'en sy
pueamonie mortelle (voir « nerf baeumogastrique »), o

L'innervation périphérique est donc simple.

iimervent, et les mouvements vocaux, et les mouve
titee que les mémes muscles laryngés produisent,

Les mémes fibres ner
tments respiratoires; au
et les mouvemen;
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(dilatation) et les mouvements vocaux {rétrécissement, tension des cordes
es) du larynx. Mais au point de vue de 'innervation centrale, le larynx a
¢ innervation double, I'une respiratoire, Iautre voeale ; Vinnervation respira-
st sous la dépendance du centre respiratoire (voyez page 172 et suiv.) de
elle allongée, qui exerce sur la glotte une espéce de tonus, en partie
matique, en partie rélflexe, et d’un autre cOté, nous pouvons innerver
hfairement les mouvements respiratoires.

innervation vocale est avant toul consciente, produite par Pécorce cérébrale,
‘Gentre cortical du larynx, situé dans le pied de la circonvoluiion frontale

ante.

s ganglions sous-corticaux, la couche optique, innervent d'une

fratre que le
pe inconsciente sortains mouvements vocaux, certaing eris, les pleuwrs p. ex.

diftbrents centres innerveraient les noyaux d'origine du nerf vago-spinal.

les mouvements laryngés du ehant intervien! aussi la senso-motricité
ez page 879) du larynx. Lringensibilité seule du larynx suffirait, d'aprés
pour altérer la voix. La graduation exacte des mouvements phonateurs
rynx suppose Vintervention des innervations centripites provenant du
(de la muqueuse et de la profondeur). Les exercices de chant eonsistent
‘A développer la régulation des mouvements laryngés par ces innervations
ites. '

hez de jeunes animaux la glotle est plus pelite (surtout Ia partie postériedre,
spiratoire), et le squelette cartilagineux en est moins rigide; contraire-
ce qui s'observe chez les adulles, elle se ferme complétement i fa suite de
lysie des merfs récurrents : les animasx meurent par asphyxie (CL. Bun-
‘Pour la méme raison, les calarrhes laryngés, qui paralysent (par cedéme
1) les museles du larynx, sont plus dangereux chez les enfants que chez
ites (notamment le eroup). -

arole. — Les cordes vocales ne suffisent pas pour produire Iensemble
ui conslituent la parole, le Jangage arliculé. Le larynx seul ne produit
o5 sons de hauteurs différentes, mais ayant le méme timbre. Or, la parole
essentiellement en des changements multiples du timbre des sons
‘le larynx. Ces changements sont oblenus dans la tubulure faisant
Jarynx ot constitute par le pharynx, Uisthme du gosier, le nez et
che:’

arole se compose essentiellement de « voyelles » el de « consonnes ».
yelles sont des sons plus ou moins musicauz, les consonnes sont de

0ids.
a théorie physique des sons et des bruits, nous renvoyons au chapilre

voyelles sont des sons musicanx compligués, produits
ibrations des cordes vocales, et dont certains sons par-
ont renforcés dans le pharynx et dans la bouche (HELMAOLTZ,
<), Dans I émission des vogelles, les cordes vocales vibrent plus ou moins
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réguliérement, de maniére A éimettre yy mélange sonore dang leguel pridomine
une vibration fondamentqle périodique, un sop fondamental don dépend la
hauteur du gon tomplexe. Suivant que les eordes vocales song Plus on moing
tendues, le nombre (s vibrations du gopn fondamental sery Plus on moing grand,
le mélange sonote sera d’une hautenp plus ou moing élevée. Le sop émis aing; est
d’autre part tofours trés tompliqué s Ia forme de Sa courbe egf irréguliére, of
quoigue périodique, trég difftrente d’une sinusoide : le sop fondamental g
dceompagnd de beaucoup do sons partiels. Cela résulte de Ce que les cordes
vocales vibrent d’ahopg dans Jeup ensemble (son fondamenta]), el puis des
parties de plus e Plus petites vibpent isolément ; if ¥ a formation de beaucoup
de «neeuds » dang les cordes vocajes vibrantes (production de sons Jartiels).

Un son d’une eertaine hauteur, ényig par le seul larynx, a toajours le méme
timbre, On peut s'ep convainere déjy ep essayant de produive des sopg diffé-
rents, en tenanl immobjleg dans 0’importe quelle position e pharynx, la bouche
etles Iévres : on a heay varier volontairement le degré de contraction des eordeg
vocales, les sons émig différent de hauteur, maijs jls ont toujours le méme timbre,
On peut s'en convainere enecore plus directement en imitant la voix sur un
larynx de cadavre. On tend et on rapproche les eordeg vocales A Paide dPup £
passé & travers leg cartitlages aryténoides, puis on pousse & travers Iy glotle le
courant d’air d’une sonfliapie Sur laquelle on a montg [a larynx par Ja trachée-
artere. On produit aips; un son toujours de mame timbre, mais de hautear difre-
rente selon qu’on tend Plus ou moins fortement les copdes voceles, — Op a
entendn des sons identiques chez g individu qui, en essayant de se suicider,
Wavait réussi quy détaclior le larynx de ses attaches Supérieures (Brogekg),

Cest en passant 3 travers les cavitgs qui font suite supérieurement gy larynx
et qui constituen{ upe tubalure composée du pharynx, de I bouche, e, que
le mélange sonore pg dans la glolte prend les caractéres de telle ou de te]lo
voyelle. Le changement qu'il subit § cet effet est un changemenl de timppe sl
Prend les caraciéres de telle ou de telfe voyelle, selon que telies ou telles vibpg.
tions partielles sont renforcées, — 7 pharynx et Ja bouche, & travers lesquels
passe le son produit daps e larynx, constituent des caisses de résonnance, mais
A parois essenliellernent mobijes 5 elles peuvent dong virier de dimensiops, e
s'accorder poup diftérenis Sous, modifier leaps gong Propres. Un résonnateur
renforce dans un mélange sonore I vibration qui correspond A son sop propre
(voir plus loin : audition). Les caisses de résonnance qui nous oecupent jei per-
forcent done tantot tel son parliel, tantot (el anlre, et pos modifications de i
vibration compliqués provenant dy larynx, constituent précisément 1a différence
entre les différenteg voyelles.

la forme momentande de cette caisse de résonnance, tels ou telg gons bartiels produitg
dans le larynx sont renforcds, le timbype st modifié dang lo seng de telle gu de tella
voyelle. Une grande caisse do résonnance, ane tubulure Bpacienge, renforcera surtout
les longueg vibrations (tel est le cag de I'ow); une petite tnbulyre renforeera les gour-
tes vibrationg (pour %), La tebulure ne modifie pag seulement gog dimensions trang.
versales, maiy aussi 5a longueur; e]lg s’allonge bar la protusion des lévres (dans -
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}, pendaﬂ’f que le Jaryox se retire aussi loin que possible enbas, Pourl'ila tubulure
seourclt an maximum : leg lavres se retivent et le larynx monte. La longueur de la
e diminne de pius en phus, si nous prouongons la gérie des voyelles, ou, ¥, 0, &,
_ [es dimensions transversales sont les plus grandes pour I'e, puis pour P {fig. 179):
‘gu, 1a base de la langue se reléve vers le palais; pour 1c #, 1a partie anté-
e de la langue ae reldve aussi, Vient enguite le e el le i+ la tubulure se rétrécit
Tig en plus. — I ouveriure plus ou moins grande de I howche influe puissamment

o timbre : trés rétrécie pour le o et le ow, Jarge fte plus en plus pour le o etle e
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Fig. 175.

oh auil «la tubulurc passe d'une position extréme 4

ogention sl commune «
ga largeur, ainsi gue pour la largeur de son

. pony sa longueur et pour

antérienrs.
@ nasales sont fermées en arridre dans Ia prononciation des voyelles. Nous

5ué
ng gependant les «nasiller » : alors nous abaisgons un pen le voile du palais, cb

176, — Appareil 4 flammes manométriques (KEN1e).

i Ios fosses nasales vibre aussi, renforce des longuenrs d’onde carac-

1o nasillement.
g6 'signalée pius haut, avee lelarynxd’
difier le timbre des sons amis, les faire 1

um eadavre monté sur LI souf-
cssembler pius ou moins
jons differentes. Ona

montant le laryox de tnbulures & dimensi
tificiels {un tube portant,

les cordes vocales, et

KEmreLEN, J. MUELLER) des larynx ar
ttés denx membranss Gisposées comime
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quw'on peut tendre A volonté) ef miéme des machines parlantes (le larynxz artificiel
étant surmonté de tubulures 4 dimensions variables), '

Dans la voimw busse, chuchotte, les cordes vocales, bcartées I’nne de 1'auntre assez
largement, ne vibrent pas dans leur engembic; mais I’air quiles traverse (soit en
expirant, soit en inspivant), se brisant sar différents endroits de la. tubulure mobile,
dont la. forme peut varier 4 Pinfini, donne lien & des hruifs guiconstituent, la parole
chachotée. Certains de ces hruits naissent dans la gloite elle-méme, d’auntres en diffe-
rents endroits du pharynx, du nez, de la bouche, selon que les voies se rétrécissent

Fig. 177, — Timbres des voyelles @, 6 ou, rendusivisibles par la forme de la flanume
manoimétrique. Chacune est chantée sur leg haunteurs wla, sol;, et wl,

fel ou T4, Pourchuchater les voyelles, on donne 4 1a tubalure la position qu’elle doit
avoir pour les prononcer réellement ; 1'zir passe &4 travers la glotte ouverte, sans
faire vibrer les cordes vocales, maig il se brige suy deg parties diverses de la tubm-
lure, o1t i1 produit pracizément lo mélange de gons renloreds iei lors de Ia prononeiation
de la voyelle: le timbre de eelle-ci ¥ est, mais lo mélange sonore est devenn un bruit
bur, sans caractére musical ; aucun son fondamental 1’y domine assez. Les sons pro-
duits sont dw reste les sons propres des différentes parties de la tubulure, variables
suivant les dimensions momentandes de ces parties,

On peut réndre sensibles & la vue les diftérences des timbres des différentes voyelles,
a l'aide des flammes mancmetriques. Si dang une tubulure fermée par une membrane
peu tendue, n'ayant pas deson propre, on Prononce une voyelle, la vibration compli-
quéo sera transmised lamembrane, ot celle-ei rétrécitot élargitdansPappareil p, fig. 176,
les tubes ¢ on ¢ ui amonent fe gaz sux bhecs brialant d,d on d'; la amme se met
done 4 osciller suivant le rythme de la membrane, (Les tubes g, g sont reliés 4 I’em.

bouchure dans laquelle on prononee la voyelle.} 5i alors en fait tourner au-devant de

la flamme un mivoir, #, on voit une hande Iemincuse denteléc (fig. 177}, chaque dente-
lure correspond 4 une vibration instantanée de 1a membrane, La baude n’est pas
dentelée i on laisse briler la flamme tranguillement. Pronongons dans I’embouchure :
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-diverses voyelles sur la mame hauntenr de ton : 4 chacune correspondra une den-
oliire différente et caractéristique, réflachissant les différences dans l'allure de la
Lrane, qui ellesméme oscille dilléremment suivant la forme de la vibration com-
sxe qui la frappe (voyex la théovie au chapitre « audition »).
gunant 4 la maniére d’obtenir les courbes graphiques des sons musicaux et des
dits, on les fait agir sur des membranes qu’'ils ébranlent, et la membranc vibrante
it ses vibrations pondulaires ou compliguées sur un eylindre tonrnanti, & Paide
petit ptylet. Un instrament de ce genre ost le phonantographe (Scorr). Voir an
tre «audition » pour linstrument ef pour les courbes plus on moing compli-
- u’il permet d'obtenir.
phonographe (p’Ebisow) cst une auntre application des courbes graphiques de
-parolo articulée. Le style inseripteur, rattachs & une membrane frappée par le son,
+va dans une substance plus ou moins plastigue une ligne dont 1a profondeur varic.
& de 1 reproduction phonographique, un stylet glisse sur le fond de ce graphique
of et imprime a une membrane des vibrations qui reproduisent avee une
stitude trés grande le son primitif, quelque compliqué qu’il soit, les sons complexes
+ orehestre aussi bien que cenx de la voix humaine.
ssonnatours permettent d’analyser en ses vihrations simples un mélange sonore
nque, notamment les voyelles, — HeLmmorrz a fait Uopération inverse, la
sthese des voyelles, en produisant simultanément les vibrations simples gue I'analyse
aif [solées dans une voyelle, avee leurs intensités respeciives ; la résuliante senoro
déa sons ressemblant par leurs {imbres aux diverses voyelles.

rés TTeLvmoLtz, la caractéristique des voyelles consiste donc en plusieurs
rmouiques du son fondamental (larynge), renforcés dans la bouche, ele.,
out dans les rapports cntre ces sons harmoniques d’une part et le son fon-
al d’autre pars.
dorie des voyelles de Hermann. — Des recherches récentes de HerMANN
ent i modifier profondément la théorie précédente des voyelles, dues sur-
eLysoLT# et & Donpens. Pour HERNMANN, chaque voyelle serait carac-
¢ un son buccal — son vocal — toujours de méme haualeur, qui varie
ié suivant le rythme régulier d’un son produil par le passage oscillant
ns le larynx — son fondamental ou laryngé. Les variations d'infen-
ette espéce de batlement du son buccal en feraient une voyelle, Le fon
lique on vocal esl
: pour enlre  do? et ré?
» B e » mj?
» » mi? » sol*di¢ze
» »  sif do#
: » »  rét sol®.
aractéristique, buceal, est towjours-le méme, queite que soit la hau-
laguelle est chantée Ia voyelle. Ses variations d'intensité (produiles par
x) sont d'satant plus lentes que la voyelle est chantée sur un ton plas

4 ont &t6 obtenus par Henmanw, soit en faisant photographier un
al 4’ l%aide d’un rayon lumineux réfléehi par un petit miroir fixé sur
un phonographe, soit directement, en reproduisant la voyelle par le
“mouvement ralenti. Lorsgu’on chante une voyells, c’est le son
eiid, et nullement le son buceal.
déne naitre dans la bouche méme le son caractéristique ou vocal;
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ce dernior ne gerait D&as an son harmonique du son fondamcnl,al, laryngs, contrajre
ment 2 la manidre do voir de Hranornmy,

D’apres HERMANN, les essais, signalag plus haunt, pour produire par synthése leg
voyelles, n’anvaient Pas donné de résultat coneluant, De son este, 11 prétend produire
les voyolles 4 Paide de lamog vibrantes donnant des song caractéristiques, et dont il
fait osciller Vintensité dq vibration 4 I’aide d’nac reue dentos,

B. Les consonneg sont des bruits qui naissent en divers endroits
retréels de I tubulure. — [, consonnes soni des brujig burs. Les vibrg-
tions qui ¥ oduisent log sensations acousliques appelées « CONsoNnes » n’ont
plus rien de sthminue, ef leurs courbes n'ont plus rien de périodiques, Leg
cordes voeales ne vibisnt Pas (au moins pas dans loyr ensemble) lors de lpup
produetion, qui a Jiey en différents endroifs rétrécis de Ia tubulure, sur les-
quels I'air se hrise ep méme lemps que deg parties voisines résonnent, en renfop-
canl lel on tel son partiel, et en modifiant alnst le timbre dn hryj dans telle on
telle direction. Le / seul parait se prodyjre dans le larynx, largement ouvert,
mais aussi par Paip qui frappe la paroi postérienre du pharynx. Les autres eon.
sonnes se formenl plug e avant dans Ja fubulure : enfpe la hase de Ia langue
rapprochée du palais (gutturales); entre I partic antérieure de Iy langue d'une
part, le palais et Parcade dentaire d’aulre part (linguales); entre Jes lévreg
rapprochées (labiales). En chacun de ces endroits, le son se produit
quatre types suivants : {o consonnes toutinues, si, le tube 4fant trés-rétréer 4 -
un niveau, le hyyit dire longtemps (1, 5); 20 tonsonnes explosives, si le sop
west produil qu'ay moment o les parties auatomiques, préalablement rappro-
chées s’écartent brusquement (k, £, b,); 3° consonnes vibrantes, si [a vibration
locale esf tres ample (r) — mais cette elasse de consounes est moins hien délimi--
tée physiologi(wement; 4" les consonnes nasillantes, si le hrujt produil n’importe_
ol fait vibrer Iair des losses nasales constituant une caisse de résonnance, le voile _
du palais étant abaisss (7, m, ng). — Lorsqu’a la suite d’un catarrhe du gosjer

les muscles du voils dn paluis sont plus ou moins baralysés, |e pharynx n
peut plus étre fermng dy coté des fosses nasales, tous fos song émis résonnent
dans les fosses nasales, la voix eg| nasiltante,

Remarquors dn reste que e nomhbre des voyelles et dog consonnes possibles egk
e1core heancoup piog grand ; deg langnes differentes de 1a nétre utilisent d’antl‘es
sons encore. On observern par exemple qu’entre denx (e nas voyelles o of g, il _
; notre langue n*utiljse que loa den

MOUVEMENT DES CILS VIBRATILES,

Le mouvement des eils vibratiles a, thoz log animaux supérienrs, moing d*impc
tanee que chex des animaux intérienurs, ou i1 peut méme servir 4 la locomotion. Gh_
Phowmme adulte, en trouve des épithéliums eylindroides avee oflg vibratiles dansi
voles respiratoires (bronches), trachée-artére of larynx [a Vexeeption des ol
vocales], partie supérienre du pharynx, partie inféricure du uez, annexes du nez te
que le sinus maxillaire, dans 1a trompe @' Fustacke, 1z cavite du tympan :
les trompeg utérines, les canaux efférents du testicule (la quene du spermatozoai
un cil ¥ibratile), eanal central du systéme DETYOUX ¥ compris les venlriculs
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iveaw. — Au nombre de 16-20, ils sont implantés uniformément sur wn platean
20 oplasmatiquc fermant la cellule du cdté libre (ExcuLiann); d'aprés cerbains
urg, ils plengeraient jusque dans le protoplasma cellulaire. D'aprés LNGILAANK,
que cil g’inclinerait par raccourcisgement unilatéral de sa substance. Le eil
it donc contractile on moins dans une certaine étendue de sa longneur; lexcita-
senle lui arciverait du célé de la cellule.
g cils vibrent pendant toute la vie de I’'animal ; ¢’est le mouvement qui cesse en
ior liew aprés la mort; chez I'homme quelquefols aprés deux jours. On I'a encore
ntré chez des grenonilles tuées depais 15 jours et en putréfaction trés avancee.
2 seulement les cils d’une cellule vibrent 4 la fois et dans le méme sens, mais
sore cenx des cellules voisines. 11 en résulte que des espéces d’ondes, comparables
les ¢me le vent produit dans un champ de bl¢, se propagent sur la surface
quse vibranle, avee unc vitesse de 0,3 mim. chez les hivalves (HNGELMANN).
gardant au microscope p. eX. une purcelle épithéliale de la bouche d'une gre-
la, on ne voit pas d’abord les cils, tellement leur mounvement est rapide (16 don-
Yibrations et meme plus & la seconde); maix on remarque que de peliles particu-
corps étrangers courent le long de la surface. Puis le monvement se ralenlit,
i comme de faibles sclairs longer la surface; et enfin on distinguoe le mouve-
s cilg en particulier, quand il cst descendu & environ 5 a4 la seconde. —
aairement le cil s’infléehit de 20-50°; TFamplitude de la vibration peunt aussi
Asger 400 (EncnLmany), — Dang les ccllules mouranties, on ochegerve aussi d’autres
ndulatoires qne celui déerit précédemment ; le monvement peut méme se faire
‘sens 0pposé.
pldité du monvement dépend d’abord de I'état de nutrition de I’animal; une
‘glure déterminée (43° chez des animaux i gang chaud, 40° chez la grenonille}
plus [avorable; an dela, il cessc. L’ahsence ’oxygdne le fail cesser, de méme
iaction franchement acide ou franchement alcaline. Le chloroforme, I'éther,
galement cesser passagércment, — Dans certaines circonstances, surfout
sa&animaux inférienrs, lo mouvement serait influencé par des actions nervenses
anw). Dans certaines circonstances, 1’électricité modifie le rythme de la

o% las animaux supérienrs, le role mécanique deg cils vibratileg n’est pas tros
£ Le mouvemesnt semble cependant étre dirigé généralement de sorle qu'il
dire progresser dans le sens qui est en harmonie avee la fonction de Porgane.

¢ progresse probablement dans le canal efférent en vertu du monvement

La mdme influence semble pousser ’euf dans la matrice. I1 ost & supposer

4 Tes hronches et dans la trachée les cils poussent le mucus et les poussiéres

#ynx. Au contraire, le monvement est dirigé en dedans pour la houche ct le
f— de certaing animauz ¢t de ’embryon humain (ENGELAANN}.

du reste se convaincre (p. ex. 2ur la muqueuse du palais chez la gre-

o les ellets macaniques du mouvement vihratile ne sont pas 4 dédaigner.

gsieres de charbon cheminent sur la aurlace vibrante dune manidre visible

ftesse de 0,14 0,2 mm, & la seconde. Un poids de 48 gramimes peut &tre

zontalement &'l repose sur une surface vibratile de 14 mm. carrés

§76), Bowprrea (1876) évalua cetle force jusqu'a 6,806 grammillimétres

t par minute), en faisant transporter un poids de 20 grs. sur une surface

: 10. Cet auteur raleule que chaque cellule estcapable d'effectuer un

‘8léverait en une minute son propre poids de 4,253 métres.




CHAPITRE XII.

PHYSIOLOGIE DES CENTRES NERVEUX,

CONSIDERATIONS GENERALES (1).

L’¢lément anatomigue fondamental, irréductible, du systéme nerveusx, V'élément -
porteur des proprittés physiologiques propres an systéme nervoux, e'est le neunrong. (et
pas la fibre ni 1a celiule nervense). Le neurone est composé dn eorps d’une celluls’
nerveuse, qui (chez les animanx supérieurs}a an moing deux prolongements, le plus
souvent un plus grand nombre. Toujours ces prolongements sont de deny espdces’:
a) le {ou les) prolongement eylindraxile, 4 fonetion cellulifuge, of ) le {on les) o=
longement protoplasin forietion -eellulipste (vax Genvorrny, CGATAL, Rerzm
ete.). Dafig e premier,d'influx nervenx normal s'éloigne toujours de 1a cellule: dan.
le sceond, il s’en rapproche. :

Le prolongement celiulifuge, nommé cylindrazile par DEITERs, Paxzone du neyrone, eg
lisse, conserve sur une grande étendue Ya mome épaisse r, ne ¢ ramifie pas, tout &
émettant généralement de nombrenses collalérales, s

Dans les centres cérébro-spinanx, beancoup de celiales ont.dews prolongemonts cyl
draxiles, ou bien leur axone unique & Porigine se bifurque plus loin. A une distans
plus on moins grande de la cellnle, il s’entoure de mosllo, c’est-a-dire devient filif
nervense myélinique. Das son origine done, il est fibre nerveuso (cellulifuge) sa

“inioelle et plids loin it devient fibre (collulifuge) myélinique, ou plutdt il Eonstitne |
eylindre axile d'une telle fibre, @01t 1e nom de prolongement cylindraxileque Iimr
Iui a donné. Dans ¢e dernier trajet, en qualité de fibre & moelle, 1l continue 4 émetfy
le plus souvent, de fines collatérales. Vers son extrémits, il se résont généralemén
en un pinceau de fibrilles terminales, constituant une ou plusgieurs «arborisatio
terminales », par lesquolles il se met en un rapport de contignité, =oit avec ftigcell
Hérveuse; soit avee leg prolongements protoplasmiques de cellules nerveuse
enfin avee d’autres éléments histologiques (dans la plague terminale des fibre
culaires strites, cellules glandulaires) dent il provoque l'activité. Ses collaté:
s’arborisent de méme goit eontre les cellules nerveuses, soit contre leurs prolongemente
protoplasmiques. : '

{1) En fait d*higtologie du systéme nervenyx, nous ne donnons gue les déts
nous semblent avoir un intérdt physiologique majeur, renvoyant au surplus
ment an traité magistral de van GumocETEN sur « anatomie du systéme rerved
Phomme », que neus avons largement mis & contribution,
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{e, nommé anssi c@ggyz,gljbgg%du neurone, peat dire mnique pour
ntervertébral); le plus sou¥ent#-y a en un nombre plus ou

g grand. gouvent &patd i don insertion sur 1a eellule, il ne tards pas 4 30 guhdi-
' d'une manisre arborescente, et & diminuer de calibre. Dans le cerveau notam-

1t cethe gubdivision peut aiier 2 une complication trés grande, La ot il ast d’un cer-

Jile motrice des cornes antérienres de 1a moells épinitre, montrant wn
axone ot plusienrs dendrites (vaw GEHUCHTEN).

stance est granmleuse, comme e proloplasme cellnlaire, dans lequel
gang ligne de démareation : ¢’ol son nom de prolongement pro-

C ¥ égard 4 sa subdivison {arhorestentey, s Tuirdete ansst Le
His). Les dendrites affectent des rapports de contiguité intime,
ulfiples avec les arborisations terminales Jes fibres cellulifuges
avec celles des collatérales de ces mémes fibres. La grande




tal.

enedd,

abip.

Fig., 179. — Articulation d’axens
nerveuses loin de ces derni

gements cellulifuges des o
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multiplieité des dendriles et de leurs subdivisions dang leg centres cor

== fonctionnel. Elleg

-8’8tablit 4 une distance notable:idu

5 avee des prolongements eellulipdtes de Fatl
éres. Les prolongements cellulipéies on; qlig
Jouent donc le réle de fibres nerveuseg cellulipéles. L’c:;emp_lej Jusgunicr
dans lo systéme nerveux ecntral, est pris dansle bulbe olfactif (van Guiiu
~—ep, épitheliom de 1a mugqueuse olfactive eS8« )
ellules nerveuges de I'épitheélium olfactil
rules du bulhe olfactil, venfermant arlicnl .
ments protaplastazsmicucs des cellules mitrales e, mitr,; prol. eyl a
des mémes cellules of 5o rendaut dans la bandelette olfactive.

ébro-spinaux g
pour effet Physiologique de multipliep
la surface cellulaire, de mettre en un
rapport fonctionne] chaque cellule
{ainsi que la fibre nerveuse centrifugg -
qui en bart) avee un grand nombre
d’zutres celluleg of fibres norveanses.
Une cellnle nerveuse adulte, fong-
tionnant comme telle, a done au moing”
deux Prolongements, npn cellulifuge ef
un cellufipete : ello est aW Imoing
bipitaire. Dans log centres ediehro-spi.
naux, elles sont « niultipélaires »,avee
un ow deux prolongements cellulifugey
et plusieurs cellulipstes, T1 pavaif que |
chez dos avertébrés, il y en g « d’'znj. -
polaires ». Des eellules ncrveuses
« apélaires », admises dans ie temps;
seraient des énigines an point de vue
ue peuvent existe
qu'embryologiquement, et ne fonetions:
nent pas comme cellnleg nerveuses, .
Au point de wyue physiologique
toutes les cellnles nerveuses sont un
pélaives, les dendrites pouvant atre
considérés comme faigant COIps aveele
Irotoplasme cellulaire, dont ilg agra
dissent la surface de contact avec les
extrémitéds des fibres nerveuses d’aj
tres neurones, 3
Dans des cag cxceptionnels cepon:
dant, les dendrites Jjouent réelleing
le rale de fibreg nerveuses amyali
ques. (Pest-d-dire qu’au lien de 5%a;
culer avec le corps cellulaipe ot &
les dendrites dans le voisinage imm
diat de la cellulo, 1o point de co

corps cellulaire,aves un dendrite asgey
long, qui dés lorg peut dtre envisagé
ctomme une fibre nerveuse amyé
que, a fonetion cellulipéte. On ne
nait tontefois qu'un seul exem
Ge.genrs . dans le bulhe olfactif X
culation des fibres du nerf:
avec les dendrites des grandes's

f. 6lf, filkres du nerf olfa

ation en question: pr, -pra
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ag « milrales {(fig. 179) ». Aussl dans ce qui snit nous considérerons souvent los
Tules nervenses comme anipdlaires, et les neurones ecomposés chacun d’un torps
sliulaire et d'un axone, d'un prolongement eellulifuge.
fie seconde exception est donnée par les beurones des nerfs sensibles périphériques,
Shellale du ganglion intervertébral en est la celinle; la fibre de lu racine spinale
terienrc en cst 'axone, et la fibre périphérique, depuis son extrémité jusqu'au
ngiion interverteliral est Ie prolongement cellulipéle (vaxy GEmuvemrex, Casst). Ce
ite 3’entoure mame de moelle, et constitue une fibre nerveuse en toule forme.
5s axones sont done towjonrs relativement longg. Chez de grands animanx, cette
eur peut se chiflrer par des métres: eox. les fibres dites pyramidales quide
ree-cérébrale s*étendent jusque dang Pextrémite postérienre.
Tout le sysiéme nerveux est constitué par deg ncurones qui « s’articulent » (Carar)
‘eux. Entre neurones articulés, il y a continuilé fonctionneile, mais non anatoe-
; Pébranlement nerveux d’un neurcne se transmet i 'autre non par continuilé
sibstance, mais par voiginage, par une action i distance, une espéce d’induction
re ineonnue, moyennant les arborisations terminales des prolongements
uhfunrps, & peu pras comnne 4 la périphérie sensible les excitanls extérieurs agis-
ar les extrémités des nerfs sensibles, ef comme le nerf moteur excite 1a fibre
flaire par son arborisation terminale (comprise dams~la~“plagune motrice

ps cellulaire de nem'unea 'VOlbl.l'lS mais toujomb et exclu 1\fem911t de. sa. celinle
o dE el Tiver:

hature {cellules musculaires, glandulairves, etc.). — Le prelongement proto-
ue, & fonction ccllulipéte, ne regoit jamais Pébranlement normal, ni de la
dont il provient, ni d'autres prolongemenls proloplasmiques, ni enfin d'un
1lulaire voisin. I1 lai est eommuniqné exelusivement, soil par des excitalions
(dans D’&piderme p. ex.}, soil pav des ramifieations celinlifuges d’antres
1 ne Ie transmed qu’a sa eellule d’origine, ef nullement a4 d’autres prolon-~
801t celinlipétos, soit cellulifuges.

ps cellulaire est la stalion centrale des actions nervesses qui se passent dans
aine du neurone. C'est 4 lai qu’aboutissent les ébranlemenls nerveux (notam-
¢ nés dans les prolongements proloplasmiques} guw’il transmet au prolon-
ntéylindraxile, de méme qne leg ébranlements qai, naissent dans sa masse (par
ainutrition interstitielle), par automatisme comme on dit.

& cellule pout étre articulée avee plusieurs axones, penl recevoir I'impul-
ses sources, La figure 180 est un exemple de eellules nerveuses articulées
axongs, provenant de pavticg tros différentes. Ce sont leg cellules de Pur-
éeorce céréhelleuse.

stingue done physiologimement Les centres nerveny d’avee les neris, c’est
2 'influx nerveux d'une fibre & Uazntre, on plutdt d’un neuronc & anlre,
ant les arborisations terminales. Kt comme ce passage s'opére le plus souvent
g eelltiles, ou peut dire que la présence des cellules cst la caractéristique des
eux. Kn réalité ¢’est Particwlation qui constitue I'essence du centre. Les
olaires (des ganglions inlervortébranx) des nerfs sensibles périphérigques
dux, 4 grands prolongements collulipétes et cellulifuges, ne sont done pas,
parier des contres. I'idée du centre doit &tre plutét attachée anx en-
diive Partisiilition entre nourones superposés. .

nt cependant, toul amas de ccllules nervenses, ceux notamment du
hitue, joment le role de cenlre. Mais la moelle épinidre ef le cerveaun
Ficlicsse exlréme en cellules wervenses, caractérisés comme les cenlres
panx, La riche arborisalion des deudrites de leurs cellules et les nom-
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breuses collatérales des axones multiplient & Vextréme les rapports physiologiqueg
entire les nenrones centranx.

La sehstance blanche des contres eérébro-spinaux ne renforme pas de e¢ollules ner-
veuses. La substance grise renfermant et des fibros, et des cellules; c’est elle qui
héberge les contros nerveux.

Un neurone est done-eentripéle on centrifuge dans son ensemble, par rapport & une
pariie déterminée,i« centrale », dans Isguelle son axone se termine on dans laquelle i1
nait d’une eellule. Bon nombre de neurones contranx sont centripétes et contrifuges 4
1a fois : centripéfes par rapport a une partie centrale, ef centrifuges par rapport 4
une autre.

Les dendrites des neuroncs centraux sont généralement courts, el ¥’épuisent dans

3

—

Fig. 180. — Rapports affectés par les eeilules de Punwiniz avée des fibres ner-
venses. 1 4 7, cellules de Purkinag, dont une {2) dessinée avec les subdivisions
de ses prolongements proloplasmiques, snbdivisions qui arrivent jusqu’a Ia
surface de 1’tcoree cérébellense. [ n., prolongement eylindraxile de ceite cellule:
il émet des collatérales (¢), el se vend dans la substance blanche; g, deux
cellnles de la couche moléenlzire de Vécorce; elles émelfent chacune u
prolongement eylindraxile, 4 eollatérales dont les arborisations terminales
entourent intimement les cellules de PyrkIng® ; la corbeille fibrillaire enlo
rant le corps cellulaire est formae d’autre part par les arborisalions terminalés
de libres nervenses f, venues d'une antre source.

la substance grise qui entoure les cellules, au contraire des axones quisont le; 3
souvent trés longs, et en qunalité de fihres nerveuses i moclle, se rendent dag
parties plus on moins éloignées. : R

Dans les masses grises des centres, nous tronvons, outre les cellules nerve
une intertrication de fines fibrilles nerveuses, constituée «) par les extrémil
prolongements cellulifuges, qui par leurs arhorisations terminales viennent 8'a
culer avec les collules; b) par les collatérales de ces mémes prolongements; ¢
terminent de méme; ¢) par les origines {cellulaires) des prolongements celinlif
dypar les prolongements cellulipétes. Mais ces fibres ne s’anastomosent pasda
substance grise (Caran). Lo résean interstitiel de GerracH, décrit dans les &
précidenles de ce manuel, n’existe pas, Suivant Grrrace, les fibres des nerf
pétes devaient se rendre, se perdre dans ce résean. — D’aprés la conception:n
les fibres périphériques motrices naissent bicn dans la substance grise en’
prolongements cylindraxiles des cellules dites o 2 <les cornes antér
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clle. Mais les fibres des nerfls périphériques sensibles sont des prolongements
niipeles des cellules des ganglions intervertéhraux collu]es dont les prolongements
inlifuges nous sont donnés dans les fibhres des! fistériEures. De
que tous les pr olongemcents cellulifnges,ces dernlercs fibres salborisent dans la
ance grisc de la moelle, au conlact dcs collulcs d’autrcs, neurm}es avec lesquels
g’ariiculent.
Jien 1o structure plus infime des neurones, il y a surtout A eonsidérer Ia eellule.
déerit depuis longlemps (Max ScmunTze) dans le protoplasme une structure

- de méthyléne {N1dsp), Ces grains de « chromatine » semblent étre deg maté-
de réserve nutritive pour toulle neurone,

MODIFICATIONS FONCTIONNELLES DES NEURONES,

ctionnement des nerfs péripheériques ne modifie (d'une maniére appréciable)
parence, Il les propriétés chimigues de leurs fibros consiituantes (voir p, 364,
fable pas en dtre de méme des cellules, de leurs prolongements cellulipéles, ni
isations terminales des axones. Toutefois, ces divers points exigent encore

une turgescence du protoplasme cellulaire, une diminution de ses grains

ophites et une diminution dela nucléine des noyaux, Une activité excessive
&) occasionnerait une rétraction, un ratatinement du protoplasme ot du noyau.

 DuvaL, Opien ele. ont décrit, soit & la suite du lonctionnement exeessif,

Ia'suite d’empoisonnements divers, dans les dendrites et dans les arborisations

s (des axones) le vetrait de ces filaments, leur transformation monilitorme,

figaments qui auraient pour effet de rendre moing intime I'articulation entre

irticulés. Desoor (1895, 1997), Seeranowska (1897), QuurTon (1898) et

(LB3B)ont fait de ccs changements fonetionnels et antres une dtuds approfondie

« Pamiboisme » des neurones, ¢’est A dire que ces modifications seraicnt le

Tune véritable contractilits, et comme tel passagers.

¢ recherches venaient a4 sc coufirmer, les neurones, loin d’aive des éloments

us offriraient des changements [onctionnels tellement profonds (de nature

ctile), que bien pen d’léments du corps humain en ollriraient, d’égales? — Ces

rivent @’abord Pétal moniliforme des dendrites, état qu’ils homologuent

tractilité générale de tous les protoplasmes. Auw lisu d’stre un flament

va s’amincissant vers son extrémits, la substance du dentrite g’amasgse

i, an point de produire un aspect moniliforme trés marqué, Cet &tat

déerik pav divers auleurs dans des cas palhologiques, scrait pas-

R et mes ¢léves Yonl ohservé A la suite d’excitations. excessives treg

lectrique), chez des animaux empoisonnés par la morphine, ete. of ches

ux plongés dans le sommeil hibernal. En second lien ilg déerivent a la
iLions cxeessives, 4 la suite do 'empoisonnement par Déther, la dispa-
endices latéraux pyriformes des dendrites (on épines de Caraz). Une dow-
et prolongée produif les modifications profondes du corps celiulaire ef
€3 signalées plus hant (’aprés Max ele.).

global de ces modifications serait de reldcher los articulations entre
posés, de diminuer teur continuite physiologique.

MENTS CYOIMIQUES DANS LES CELLULES NERVEUSES, — (Pour
chimique du tissumerveux, voyez page 868} Il semble bien prouve
la réaclion acide de la subsiance grisc augmente Llorz du fonetion-
% (LiEbREICH, GscEEIDLEN, elc.). KBt il est plausible d’admettre que
malgre 1*alcalinité du sang) de la subslance grise tient 3 la présence de
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ses cellules nerveuses. Elle parait duo 4 1a formalion d’acide lactique. — La réaction
alealine de Ia substanee hlanshe ne parait pag so modifier par 1’état lenctionnel, —.
D’aprés Hiusg, les excitations nerveuses los Plus énorgiques n'agugmeontent pas
Pexhalaison de C0,, si les muscles sont mis hors de cause,

EXCITABILITE DES NEURONES CENTRAUX. — Longtemps on eroyait que
les fibres et les cellules nerveuges des centres cérébro-spinanz, au contraire des fibres
nerveuses périphériques, n’'étaiont pas excitables par les excitants généravz de nerfs,
Le fait est gue les éléments nerveus centraux, fout en étant moinsg excitablesa cer
faing égards sous l'action des excifants genéraux,
Vélectricits, les influences mécaniques ete. Glest ai

sont cependant excitzbles par
nsi gue la substance grige de

Fig. 181 -— Coupe d’un corveau de souris mon trant un état moniliforme trag
accentué des dendrites, par suite de I'¢lectrisalion directa, Photographie
de la préparation a un forl grossissement (Hecxn, QuerroN, DEMoon).

1’écorce cérébrale, ainsi que les fibreg qui en parlent (vers la périphérie
bles par 1’&lectrieils. 1 en est de meme de Ia melle épinidre; ot les cetlules motrig
de la meelle sont excitableg méecaniquement, {Birexr), lorsqu’on les hlesse a I'a
d'une épingle. Majsla contraction qui en résulte est toujours tétanique, c'est a'd
qelle est provoquée par une série d’innervations rythmiques {KnoNpcrgi,
5. Harx). L'excitation momentanse de 1a cellule nerveuse y proveque donc uit'g
fonctionnel plus ou moins durable, — Une exeitation répétée et trés faible constit
un exeitant plus énergique do Ia cellule nervense qu'une excitation forte (somnia
des cxeitations). — A Topposé do Ia fibre nerveuse (périphérique), la eellule népv

8'épuise rapidement par los excitations, el il lui faut un eertain temps pour:ge
taurer,

ROLE NUTRITIF, TROPHIQUE, DU CORPS DI LA CELLULE NERVE
Tounte partic da nenrons, separée (par scction p. ex.) de sa celluls, dégénére an

) sont exe
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o de jours o gatrophic dans toute son ¢tendue, Aprds scction du prelongement,
cellulipéte soit celluliluge, le troncon sépard du corps ccllulaire présente cetie
dgénérescence gecondaire » (ou Wallerienne), On dit donc que la cellule nerveuse
ge tne « influence trophique » sur les prolongements, ou encore sur les fibres
cuses qul ont avee elle wn rapport de continuité, La destruetion du corps cellu-
]ai-méme a §ur ses prolongements le méme cffet. .

wersément, 4 la suite de la section des prolongements {an moinsg des axones), les
s de chromatine diwinuent et disparaissent dans la cellule {NissL); les celiules
nimes peuvent dispavaiive, sila seclion a lien trés prés dn corps celinlaire.

& degénérescences diles « secondaives, ». a la suite de légions de parties des neu-
s, sont utilisées pour déterminer, an scin des centres nerveux, les parties consti-
Yos des divers neuvones, ot méme le rdle fonctionnel de cerfains neurones.

182, — Schéma des cellules de 1a moelle — meitié gauche, cb du gort des
‘es ef de leurs collatérales — mojiié droite. Certains faisceaux sysléma-
Ve dos cordons sont indiqués. Il y a d’abord les cellules domnant nais-
ice aux fibres des racines antériewres, Puis les cellules des cordons, et les
fitles commissnrales. Enfin, uné cellule dontle prolongement cylindraxile se
ntifie dans la snbslance grise. , : ’
i fait de eollatérales, il y o dabord celles des racines postérieures, dont
passe par la commissure postérienre dang la moilié opposéd de la moelie.
fy il v a des exemples de collatérales des fibres de divers eordons. Les
bres des cordons sont représentées (en sectiond transversales) par de petits
les. :

es avait &tudiées, i1 y a de cela longlemps, ponr leg nerfs spinanx et leurs
"oit le nom e dégénérescence Wallerienne. Elle a été reconnue dans toute
giitfication seulement depuis que la constilution des neuroncs a été atablie.
¢ ne dépasse pas les limites du nenrone; e dernier
6 d'une individnalite trés grande et d’un iselement ap peint de vue nutritif.
ngue (aprés des mois ot dos anntes) cependant, les neurones qui sont en coxn-
Snetionnelle avee le neurone ainsi detruit on la partie de neurone détruite,
sdnetion du cylindre axile et de la myéline
atrophie &un muscle dont le nert

dogenérescence secondair

it une atrophie secondaire, une r
ras: 11 se passe 14 un phénoméne analogue & 1
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a &L8 coupé. Du veste, eatte « atroplie » secondaire ou de d
Monaxow ete.), est encore peu étudide.

1l somble prouve que dans les ccliules ner
ment plus intenses que dans Jeg fibres, dans les nerfs. Clalg résulte déja de ee fait que
dans les centres cérébro-spinaux la snbstance grisc est notabloment plus riche ep
viisseanx sanguins, en tapillaires notamment, que Ia subslance hlanche. Avx pagog
384 et 367, 11 a e prouve que le forelionnement deg nerfs est dans une remary-
(mable indépendance vig-a~vis de Ia cirenlation, an contraire do celui de 1a substancg
grise, La compression des deux arféres carolides ot des vertéhrales produit le plug
seuvent instantanément la perte de conpaissance, duc & oo que les cellules nerveunseg
cérébrales cossont de fonctionner. Dang Pexpérience de STENSON {occlusion de I'zorte
abdominale, veir P. 364), les oxtrémites postéricures deviennent bicntétpamlyséeg,
puis anesthésides, par cessation du fonetionnement deg cellules nerveuses de la
moclle. :

L. ¥rEDERIGG 2 montré gue dans celie dernidre oxpérience, les neurones motenrs
cessent, de fonctionner avant leg neurenes sensibles (1),

Los cellules de ganglions intervertébraus, aw contraire
troubles circulatoires, Un tel ganglion, isole, continune
regarde la transmission sensible) pendant
doit se demander i Iinfl

euxieéme ordre (MartNESCH,

veuses, les dchanges nutritifs sont infini-

» Thsistent trés bion aux
4 fonetionner (cn ce qu
une et plusicurs haures, i tel point qu’y
UX nerveux ne passe pag a cété_du corps cellulaire (2},

1% SECTION. — MORLLE EPINTERE,

APERQU ANATOMIQUE. — Un mantean de substarce grise entour
central dans tonte sa longueur; en avant et en arricére, il
cornes aniérieures et dans leg postérienres : sz geetion tp
La substance grise 4 son tour esi enveloppée d’
divisé en denx moitiss latérales par deux sillong longitudinaux, I'antériens et le p
térieur, au fond desquels on voit leg deux commissures, la hlanche en avant, la grig
én arriére. Chague mojtia latérale de 1a substaneo blanche es( subdivisée 3 son ty
par les sérics des racines nerveuses rachidiennes en cordon antérieur, latérg
postérieur. Un léger sillon superficiel partage de plus le cordon postérienr e
faiscean médian, cordon de Gort, et un latéral, cordon de Bonroacm, :
La substanee blanche ne renlerme, en fait d'¢léments uerveux, que de fihre
moelle, a direction presque exclusivement longitudinale. La substance grise i
ferme, outre des fibreg herveuses(avee et sans moelle}, des eellnles nerveuses,
SORT DES RACINES SPINALES DANS TA MOBELLE, — Teg BACINES -AN
RIFURES gont composées exclusivement de prolongements cellulifuges des griy
ecllules, dites twotrices, des corkes antériewres (lig. 188). Ces fibres sortent
moeelle a leur nivean Q’origine. Leg prolongements celiulipétes de ces mames celly
assez nombreus. (fig, 178), s’épuizent dans la substance grise des copnes antérien
dans le voisinage des cellules. — Ajinsi est constitué le newronc centrifuge oi

e le eahal
S6 prolonge dans laod
ansversale a la forme d'uh I
un cylindre de substance blaneh

periphérique.

{1) Quelque chose d’annlogue oxists pour les compr
périphériques : nne eompression identique excrcée (pathologiquement) sur de;
craniens motenrs et gensibles Paralyse d’ahord les filhres metrices, pendant
sensibles fonctionnent encere, et montrent méme ke hypcresthe’sie, tout:éom
d’aprés L. FrEpERICO dang Yexpérience de Strnsox. :

{2} Que du reste 1o ganglion intervertébral est plug compliqué qu’on ne's
habiLnellement, cela résulte des vecherches de Gavrm et Lewiy, qui chezJi
ont (rouvé dans les 81me gf 99me racines spinales postérieures en Lout 7,44

contre 47,979 cellules dans les deux ganglions correspondants; e qui fait,
sur wue fibre, :

essions des fibrég ner
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ORT DS RACINES POSTERTIEURES DANS LA MOELLE. — Les nerfs centri-
e constitués par des fibres appartenant aux neuronss centripétes
ibles péripheérique . La cellule du ganglion inter-
pal est ia cellule de co neurone; la fihre du nerf
hevique en est 1e prolongement {uniyue) celluli-
i GEHUCHIEN, (iATAL, Rrerzius ete., et la fibre 3
acine postérisure cu est le prolongement cellu- &
£ A Torigine (embryologikquement parlant), ces
prolongements staiont séparés dés leu origine
aire, 1a cellule gtail bipolaire {elle le reste tou-
shez quelques vertehrés inférieurs); plus tard
fx se sonl réunis jusgu’d une cortaine distance
sellule, de sorte gue chez Iadulte la cellule est
jre, son prolongement se bifurquant 4 une
He distance de la celinle, de fagon & cobns-
Ja fibre en I de RanvieEr, Physiologique-
Ia cellule reste hipdlaire.
1a moclic, le sort de fibres des racines poslé-
pat le suivant, Des leur pénétration dans la
nee blanche de la moelle, elies se divisent cha-
ichotomiguement (fig. 188). Des deux subhdivi-
Pune, la descendante, généralement moins
deseend dans Lo cordon postérieur de 1a moelle,
par peénsatrer a angle presque droit dansg la
nee grise, I autre guhdivision, ascendante,:
to par le cordon postérienr, ot aprés un trajet;-‘
v moins long, quelquefois tres conrt, elle ponéire
ant dans la substance grise. Leg plus longues .|
faroations ascendantes remontent jusque dans
le allongde, ol elles pénstrent (st se termi-
“ane la clave, constituée par deux noyaux de
e grise (dépendant des cornes postérieurns}Fi% 1'8?;(3 —d 1]31;‘”5;?; fil(‘(ﬁgiﬂ
2h Y .l H L i n1 HCISl=
l:es dans le cordon de Gori ot dans celui de bc;e élés son entrée dans la
- “ meelle. ¢. g. i cellnle d'un
gute Ieur longreur, 1a hifurcation ascendanie ganglion intervertébral ; 6,
ien ¢me la deseendante dmet de nombreuses eollatérales des denx bifur-
les gui pénétrent dans la substance grise catiorgs {E} et 1), aveo leur:ﬂ,
srminent, 1es nnes dans la corne postiériente, arborisations terminales, si-
: e tuéesdanslasubstance grise.
sog dang la corne antérieule, d’antres encore
{° a travers la commisgure posiériemrc dans la moitié opposée de la

riphériques sont

me que tous les prolongements cellulifuges, les deux bifurcations et lonrs
“les sarborisent aw contact de cellules de 1a substance grise de la moelle, Klles
Tent avee d’auires neurones, les uns contrifuges, moteurs (périphériques), les
§ centripétes (neurones sentraux). Les axones de ces derniers remontent i
divers cordons de la moelle vers dos parties plas élevées du novrase.

STANCES GRISE ET BLANCHE DE LA MORELLE. — Les cellules nerveuses
ubstance grise sont de deux espdees. Les nnes, localigées dans les cornes anté-
355 sont les cellules des neurones motours périphérigues; les autres, éparpiliecs 4
a resiant de la substance grise, appartienment a des newrones centraus et
ates, dont les axones remontent ie long de 1a moel
s cordons renferment d'antre part des fibres de neuronc
e sont les axones issus de cellules situés dans des &t
ils se terminent par des arborisations terminales auw contact
des cornes antérieures.

le par divers cordons, Ces
g deseendarts, centrifuges,
ages plus éleves du
des cellules
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Tous ces axones de Ia suhstance blanche émettent 1o long de Ienr prreours deg
collatorales qui dés lenr ovigine péngtrent dans la substance grise, o elles s'arho-
risent, La substance grize est done traversée dans tous les sens par un grand nombre
do fines fibrilles nerveuses, provenant de ces diverses sources, el anxquelles il faut
encore ajoutor leg prolongements cellulipates des nombreuses cellules. Mais ces
fibrilles, quelque denge que soit le foutrage gu'clles réalizent dans Ia substance grise,
ne g'anagstomosent pas. Lo réseau interstitiel anastomotique de Guaraam nexiste pas.
L’influx nerveux no passe pas dune fihre 3 ga voisine, sinon par les arborisations
terminales, qui s’articulent avec les eellules (ou leurs prolongements celiulipétes).

De ce qui précedo, il vessort A8j4 que la moitie antérienre de Ia mooclle csi alleclie
de préférence 4 des fonekions cenirifuges, wmotrices, et la moitis postérienre 4 des fone-

Lions centripétes, de sengibilité. Cela est vrai pour la substance grise, et nons allons
voir qu’il en est de mame de la gubstance hlanche.

Retcnons aussi que foutes los fibres nervenses dela moslle semhlent &
longements cellalifuges. Les dendritos ¥ sont tous trés cour
suhstance grise du niveau de leurs cellules d'origine;

s’entourer de moells (& Yopposé de celud du nour

tre des pro-
ls et no dopasgsent pas la
aucun ne scmble d’aillenrs
one sensible périphérigue).

FIBRES LONGITUDINALES DE LA MORLLE,

Les filires des cordons sout done toutes des
“des cellules nervensos, Bt sauf les cordons
blaneho est composée exclusivement d%s
ne sort deg centreg etrébro-zpinanx.

Relativemont a Iorientation des neurones dang I
QCabord les denx bproposilions snivantes
de la moelle dpiniérs, et qui dés maint
d’axiomes : 1o

axones, des prolongements celluiifuges
postéricurs, la suhstance médatlairs:
xones de newrones cenlraus, dont aucune part

& moclle épinidre, étallissons
» absolument fondamenialeg dapgla physiologie
enant semblent présentor le deara de certilnds
Les newrones centripéles ont lewrs cellules vers Iy périphévie, vers le bas di
Uaze neural; leurs amones remontent. 20 Les neurones certrifuges ont lewrs cellule: vers los
parlies plus élevées, plus cenfrales de Paxe cérébro-spinal; lewrs awones descendend.

Partons p. ex. des nerfs sensibles périphérigues. Teups fibres sont leg prolongement
cellnlipétes des celiules deg ganglions intorvertéhmux, cellules dont Teg prolongewment
cellulifages sont constitués par les fibres des racines postéricures. Dans 1a moal
ces derniéres fibres, cellulifnges, s'articulont avec des neurones centripates dont:
axones remontent plus hant dang Paxe cérebro-spinal, petb-ttre méme Jusqua’a 17éco
cérébrale, le plus souvent en s’articnlant & lenr touy avec d’autr
de mame, Toujours, et pour tous ces nenrones eentripdies, 1
brolongement cylindraxile est dirigé vers le hiut,
plas éleves, .

Pour leg neurones centrifuges, la disposition esi inverse, Prenong les vojes motri
volontaires, centrifuges, depuis Iéeorce ctrébrale jusqwany museles périphérigqn
Des cellules de I’8corce cerébrale partont deg prolongements celinlifuges, qui dese
dent jusque dans Ia moells, on ils s'articulent avee [og cellnles des cornes antéar
cetlules dont fes prolongeiments cellulifuges sont leg fihreg motrices périphérique
cellale est toujours en haut, I'axone dirigé en bas, vers Ia périphérie,

Linspection des fibres ne neus dib pas si elles sont cenlp
Ou est néanmoins arrive dang une fros lurge mesur
denx moyens suivants, -

@) La dégénérescence secondaire (voyez page 402} que subissent lag libres lorsquy
continnite avee laurs collnles dorigine est interrompue. Quelque jours aprés
scetionné chez I'animal les racines spinales postérieures, on Peut en poursii
trajet dans Ia maelle, 3 Paide de cette dégénérescence secondaire. — La rioe
coupée en travers, les fibros centripétes, sensibles, doiveut — @’aprés e
d8lre dit —, dégémérer dans le hout central do la moelle'; « dégansrese

C8 neurones disposés
a celiule esl en bas;’le
vers des centres de vlus:en

ipdtes ou centrifages
e a leg distinguer, a Paid
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o ascendante, centripdle » —. T.es Ghres centrifuges {motrices ele.) dégéndrent
a5 1o bout périphérique de 1a moolle, — dégénérescence secondaire descendante. —
frexamen anatomique de moelles humaines ayant présento sur le vivant des lésions
alogues a condnit & des résullats identiques.

> Jugquau 5™ mois de la vie intra-utérine, les ibres nerveuses gont tontes dépour
5 de moelle. A partir de cetle époque leur myélinisation commence, pour telles
gs plus tét que pour Lelles autres, Or, leg fibres ayant des fonctionus analognes se
inisent simultanément. Bt comme dés lors clles se distinguent analomiquement
autres, on pent en ponrsuivre le parcours au loin (FrLecHsIG, 1876). Tes résultats
dent absclument avec cenx (ui découlent des dégémérescences

obtenus concor
s 1ésion.
simyélinigation des fibres margue probablement le moment 07 clles peuvent fone-
&r. Les fibres dos centres servant & des mouvements réflexes se myélinisent
o7d (Bee mois); en méme temps ¢ myélinisent les voies centripdtes périphériques
“ant & des actes réflexes). Les voies centrifuges volontaires, degcendant du corvean
pyramidales), sont myélinizées 4 la naissance geulement chez les animaux gui
nt librement dés ce moment (BEGHTEREW), Chez les antres, y compris 1’homme,
frive cncore plus tard. Somme foute, la moelle se myélinise avant le cervean.
pégultats acquisg par ces dewx moyens d’investigation conduisent aux conclu-
abeolument coneordantes qui suivent.

RANGEMENT SYSTEMATIOUR DES FIBRRES DE LA MOELLE EPINIERE.
46 1a substance blanche médullaire, les fibres de dignités physiologiques diffé-

— Aryangement gystématiquo des fibres de la moelle épiniére.

s molangées pele-mile; celles qui servent & dos fonctions analogues
en des faisceaus plus ou moing compacts sur {out leur trajet : 1len
ort- appelic Varrengement syslématigue des fibres do la.substance blanche,
guel-on peut delimiter dans unc conpe transversale de la subsfance
f435 nombre d’aires ou de [aisceaux. Cetie subdivision, plutdt physio-

neide guére avee la eubdivision en trois cordons. De plus, & la
g systématiqmes, les fibres de faisceaux voising se mélangent.

¢ DE LA WOBLLE., — Faisceauw pyromidous. — Dans chague
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moitié deJa moelle, il ¥ a les deux « faisceanx pyramidaux », un dans Ie cordon anté-
rieur (fig. 184, f. pyr. d ), Vauntre dans le cordon latéral (f. pyr. er.). Leur origine esl la
suivante. Do l'écoree dite « molrice » de chaque hémisphére cérébral sort un faisceau
de filres deseendantes (molrices), axones 168 des grandes cellules corticales (pyrami-
dales). Ces fibres so reurissent en un épais faigcean, traversent la cé.psule interne, e
pled pédonenlaire, le pont de Varole et les pyramides (@’0w lenr nom). Dans les pyra-
mides elles subissent une décussation partielle, Les entroisses doscendent dans le
cordon latéral, o1l elles constituent le « faisceaw pyramidal eroisé », qui va, se réduisanut
continuellemnent de volume, jusqu'a Pextrémite de la moelle. Tontes ces fibres
g'arborisent contre les cellules motrices des cornes antériewres du méme coté. — Tne
partie des fibres pyramidales ne g’entrecroise Pas dans les pyramides, mais plus bas.
Elles descendent dans le covdon antorieny, oi elles constituent Lo « faiscean pyra.aidal
direct », qui va so réduisant de volume, et ne dépasse guére la région dorsale. Ses

*fibres vont se terminer contre les cellules motrices des cornes antérienres du eoté
appose (aprés passage par la commissure antérienre). '

Des deus faisceaux pyramidaux, le dircet est 1o plus petit; de plus, il parait
manquer chez la plupart des mameiféres supérieurs. Les volumes rvelatifs des denx
faiseceaux varient du reste beawcoup choz iomme, @un individu a Vaulre.

Il est bien prouvé que les fibvos pyramidales conduisent les imncrvalions volor-
taires depuis 'éeorce cérébrale « motrice » Jusqua la moelle. Aprés lésion vers le
hawt, elles dégénérent vers le bas ; mais cette diogénérescence descendante ne va pas
jusque dans les nerls moteurs périphériques. Ces fibres — axones de nenrones mateurs
ceniranx, — continues depuis 1’écorce, vont done toutes se terminer dans la moelle
aucune ne pénétre jusque dans un nerf moteur périphérique,

Les fibres pyramidales sont les derniéres a se myéliniser dang la moelle; chex
’homme, le cinquiéme mois aprds la naissance (Foecmste).

B. Vores asntnIirkrEs. — 19 Le cordon pastérienr (composé dun cordon de Gorn ot de
eclui de Burpacw) est dans son ensemble centripéte. La majeure pariie de scs fibres
constituantes sont les fibros radiculaires des racines postérieurss — axones des neu-
rones centripétes périphérigues, — dont nouns avons vu plus haunt (p. 404) le sort dans
la. moelle. Lenr bifurcalion descendante n'est gqn’une exception apparente 4 la régle
posée plushaunt, d’aprés laguelle leg fibres centripétes remaonteraient a partir de leur
cellule d’origine. Les bifurcations ascendantes remontent a différents étages de la
mocile, Tes plus longues jusqu’a 1a cluve de la moclle allongée.

Mais les cordons postérieurs renferment encore d’autres fibreg centripétes, appar-
tenant également 4 des neurones centripétes, mais centraws ceux-ci Les cellules
nervenses des cornes postérienres surtowt appartiennent 4 des neurones centri-
pétes centraux (il faul les supposer articulées, avec les neurones centripétes péri-:
phériques). Leurs axomes s'entourcnt de maelle ef remontont la moclle par lds
cordons pestérieurs, de coucert avec les fibres radicuizires. Do mbme que celleg-el,
ces fibres émeblent des collatérales et se terminent elles-mémes (de la maniérs
connue) dans difforents étages de la moclle épiniére, les plus longuces seulemant dan
la clave. o

Le cordon postérieur est donc composé de fibres centripétes, d’'axones appartenant
les uns aunx neurones centripétes périphériques, les autres & des axones centripat
centraux. Auenne de ces fibres ne dépasse la moetle allongée. Les plus longues s'a
borisent dans la moelle allongés au contact des cellules de la clave, o'est-a-dire s
ticnlent avec (’antres neurones centripétes dont les eeliules sont celles de la elava,
el dont les axones remontent plus haut dans deux directions, ¢) En majeure patk
ils s’entrecroisent an dessus des pyramides et se rendent dans le ruban de REI
coté opposé), la grands voie centripdte mésocéphalique vers les hémisphares
braux. ) Une partie des axones sortis de la clove se rendent dans le cervelet
vers le bras cérihellenx inférisur (celui du mame coté el celui du coté Opposé). |

e Faiscequ cérébellens direct, et 8° faiscean de Gowers. — Dans le cordon latéral;
a deux autres faisceaux de fibres centripétes, qui sont les axones de neuroné
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aug, ¢'ost-A-dire dont les cellules d’origine {arbicunléss avee les neuvones centripétes
él_,iphérlques) sont diverses cellules échelonnées le long de 1a moelle.
Cest dune part le faisceaw cérébellons divect, & la surface dun cordon latéral (fig, 184,
rébeil). Los cellules d’origine de ce faiscean cérehellenx sont celles de la eolonne
larke {située en dehors et en arriére ducanal cenlral, vair lig. 182). Ces cellules
wticulent avec los fibres vadiculaires (postérieuves) du méms edts), Leurs axones
tourcat de moelle el romontent zans interruption & travers le bras céréebellenx
favienT dans Phémigphére cérchellens du méme cdté.
En second lien, nous avons, toujours & I surface du eordon latéral, ot an devant du
jssean cérébellenx, le faiscenn de Oowers doet les eellules d’origine sont éparses dans
4 1a substance grise, surtout dans la moilié opposte de 1la moelle (origine eroisée).
meme gue le faiscean cérchelleusx, il augmenle graduellement de bas en haud, ot
& ses fibres remontenl jnsgue dans le mégocéphale (volr plus loin : « mésocé-
];ﬂk?l.lé' »), et & travers le bras cérébelleux supérieur se rendent dans le cervelef.
A FAISCRATR MIXTES, o fondemenlane, réflexes ceniripiles el centrifuges. — Aprés
Aleation des fibres pracédentes, dites conscientes, il reste dans le cordon anlérienr
aiscena f, [ (Gg. 181}, dit « fondamental antéricur » et dans le cordon latéral, les
fanx 7 el o (ces deus réunis constitnant le faisecan fondamenlal latéral). Ties
de cog trois faisceaus sonb les unes centripétes (agcendantes), les autres centri-
{dcscendantas). Tontes appartiennent a des neurones cenfrany, dont les cellnles
Foiivent dans la substance grise dn névraxe, La plupart sont relativemenl cour-
ent difforents étages de la meelle, du hulbe et du mésocéphale. Eiles semblent
“en majeure partie au moins, 4 des innervations réllexcs, non conscientas.
Gr ce qui cst des fibrves réfloxes ascendantes, il fanb supposer leurs cellules
e artienlées avee les fibres radiculaires {postérienres). Eiles mémes, & une
distance de leur origine dans les eellules do la substance grise, se bifurquent
éi{i‘ penétration dans le cordon lateral) ; une bifarcation descend, Pautre remonte
& cordon latéral, émettant toujonrs des collatérales. Teurs arborigations termi-
& articulent, goit avee les cellules motrices de la moelle, soil avee des cenlres
s gitués dans la mocelle allongée et dans le mésocéphale, celtules dont les pro-
onts cellnlifuges descendent dans la moelle, également par les cordons [onda-
et vont se comporter en has comme les fibres pyramic}ales. La est Vovigine
vélloxes descendandes des Inisceanx foundamentanx. — Tes centrifnges
antes) de ces fibres sont surtoul groupées dans le faisceau fondamenial du
tévieur; tes centripéles (ascendantes) pIntdt dans le cordon latéral.
haut, les fibres (rscendantes ot desgendantes) des faisceaux fondamentanx
igent notamment dans le faisceau longitndinal postérieur, la grande voie
Esocéphalique.
mme femarque générals terminale, disons que touteg les fibres des cordons,
‘cordons antérienrs, celles des cordons postérieurs el celles des cordons
;o8 ascendantes ei los descendantes, émettent tout le long de leurs trajets des
gsioui pangtrent directement dans la substance grise, ol ciles g’artienlenl
neurones, élablissant ainsi des liens fonectionnels nombrenx, imparfaite-
onrug encore, et sur legquels nous reviendrons encore.

ionis fondamentales de la moelle épiniédre. — Enoncons ici
tion Ie lot de Ca. Bern, daprés laquelle toutes les fibres cendrifuges
e (molrices, séerétoires, darrél, ete.) quittent la moelle par
S antérieures, el toules les fibres centripétes des nerfs spinaug
& ‘moelle par les racines postérieures : les racines antérieures sont
ot centrifuges, Jes racines postérieares sont centripéles (pour la
1, voir plus loin, physiologie spéciale des nerfs}.

uiuel on a seelionné la moelle épiniére i Ia région thoracique ne
olr volontairement les organes dont les nerfs sortent de la moclle




A10 COAPITRE X1,

en dessous de I section (il y a paraplégie); on peul de plus pincer, couper,
briler, elc., le train postérieur, sans que Panimal aceuse la meindre douleur
(unesthésie). La moelle renferme done cerlainement les voies d’innervation
consciente, celles conduisant depuis le cerveau vers Ia périphérie les impulsions
tmotrices volontaires, et celles conduisant vers le cerveau les funervations dop-
nant lieu i des sensations : cest Ja conductibilite de la moelle pour les vojes
d'innervation consciente, cenlripéte et centrifuge. — Mais qiand Pinnervation
cérébrale, consciente, est abolie de celte maniére, une excifafion locale de la
peau d’un membre postérieur on dun nert sensible y provoque encore des
contractions, ménie dans la jambe du eofé opposé, muis seulement si les nerfs
cenlripétes et centrifuges sont en rapport de conlinuifé avee le {rongon posté-
rieur de la moelle. La muelle joue done aussi le réle dun centre nerveus,
centre daus lequel Pexeitation d’un fibre confripéte peul provoquer celle d’une
fibre centrifuge. Mais le fonctionnement de ce centre spinal est inconscient, ne
donne lieu ni & des sensutions (conscicules), ni A des mouvemen(s volontaires,
Nous avons done i considérer la mocile comme conducleor nerveux et conme
cenire nerveux.

Daprés des recherches récentes, anatomiques et pliysiologiques, celte loi de
Bevs souffve deg exceplions (voir « nerfs en particulier »).

7

L — LA MOELLE EPINIERE COMME CONDUCTEUR DES INNERVATIONS
CONSCIKNTES, CENTRIPETES ET CENTRIFUGES. _ ;

LES VOIES CONSCIENTES SENTRECROISENT DANS LA MOELLE EP
NIERE (ET DANS LA MOELLE ALLONGEE). — Les apoplexies (hémorrh
gies) si fréquentes chez 'homme dans 'un ou Pantre hémisphére eérébral sonk
suivies d’une paralysie des mouvements volontaires el d’'une insensibililé de |
moilié opposée du eorps (hémiplégie et hémianesthésie). D'un auire cot
Pexecitation de certaines parties de Pécorce d'un hémisphére produit des mouv
menis dans la moitié opposée du corps, et Pextirpation de certaines parties d
Vécorce cérébrale rend insensibles des parties délerminées dans la moiti
opposée du corps. Les veics d’innervation consciente, cenlripétes et cenf
fuges, de {oule une moitié lalérale da corps, aboulissent done § I’hémisphér
eérébral du colé oppost; elles lraversent quelque part.a ligne médiane, §'¢
lrecroisent entre le centre psychique el lu périphérie. 2
La cortitude cesse plus ou moins si nous demandons ol s’opere ceite décuss
lion, cet enlrecroisement. 5
1 Les voies d'innersation volontgires s'entrecroisent pour la plupart {r
haut, dans les pyramides (lig. 186 p. 414). Pourtant, chez 'homme surtout;
certain nombre d’entre elles passent Ia lisne médiane seulentent plus ba
le long de 1x moelle, Aprés avoir décrit an erochet § travers Ja substance gris
loutes gagnent les racines anlérieures des nerfs rachidiens. o
2° Les voies centripétes, sensibles, sorties d'un hémisphére cérébral, d
dent pour la plupart dans la mojtié homonyme de la moelle, et sentrecro
dans celle-ci, au fur et & mesure quelles la quittent pouy gagner les rac
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aris des nerfs rachidiens. Sinous fes poursuivons en sens centripéle, i par-
us nerfs sensibies, elles gagnent la moelle par les racines postérieures, ra-
ntla tigne médiane dis leur enfrée dans la moelle, puis remontent aa
i par la moitié opposée de la moelle. Toudefols, (aprés des observaiions
es, elles remonient pour une parl vers fe cerveau A travers la moilié
nyme de Ja moelle, el s’enirecroisent seulcment an-dessus des pyramides.
roposilions précédenles sappuient sur des observalions faites dans des
ssions médullaires chez Phomme el chez les animaux. bans le premier
esions ne sont jamais idéalement Hmitées ; dans le second, l'observa-
;symplames et surlout leur interprélalion rencontrent de grandes diffi-
De [ les incertitudes et les conl -adictions enfre les anteurs.
our ce qui est des expériences sur des animaux supérieurs, la section longi-
¢ de la moelle sur la ligne médiane wabelit la motililé dans aucane
36 du corps (BrowN-Stouako ¢t déja GaLien), mais bien la sensibilité dans’
. noiliés. La section {ransversale d'une moitié de la woelle chez des la-
chiens, abolit ou an moins affaiblit nolablement la motililé volontaive du
¢ol6, la laisse intacle du colé oppose; elle abolil ou plutét diminue dans
te mesure la sensibililé du cote opposé, el la laisse intacte du inéwe coté.
‘eoté opéré, on a méme conslaté pendant les deux semaines qui suivent
(ion une hyperesthésic pour les gensations doulourenses (hyperalgtsie),
ggalement chez homme. Aprés hémi-seetion de la moclie, le lapin
i moindre altouchement de Pexirémité postérieure du eGté opéré. Cetie
logsie disparail aprés quelques semaines ; clle parail étre due i I'exci-
Faumatique de eertaines parties de la moelle.
observé maiutes fois ehez Ihomme des cas d’hémiseetion plus ou moins
s de ta moelle au dos et dans Ta région cervicale (BROWN-SEQUARD, W.
B el Weiss, Kocuer, ete.). Dans les extrémilés innervées par des nerfs
Te Ia moclle plus bas que la seclion, ainsi que dans les pareis ahdomina-
otilité ttait intacte du eoté opposé, et diminaée du méme coté. Souvent
le paralysie ¢tait plus ow moins passagerc. La sensibilité tactile el
ouse étail abolic ou au moins diminuée du edté oppesé & la seclion;
¢ ou mome exagérée (pour la douleur) du eoté de la seclion. [/hyperes-
£ 1anesthésie Glaient le pius souvent passagéres.
fuisceaws médullaires conduisent les innervations conscientes. — 1
in que les cordons antérieurs conduisen exclusivement de la motricilé,
ons postéricurs exclusivement de Ia sensibililé, Les cordons latéraux
, eonduaisent par certains faisceaus en sens cenlriptte, el par d’aatres
céntrifuges. D’apris Lunwic et ses éléves (expéricnces sur des wammi-
o5 voics de la molilité volontaire descendrajent toutes par les cordous
(; dont la seclion transversale produit A peu prés les mémes paralysies
iisection compléle de la moelle. La paralysie esl {ontelois pius compléle
méme (emps les covdons antériears sonl COUPES.
oliliié volontaire semble done suivre et les cordons antéricurs, et les
atéraux (faisceans pyramidaux, le direct el le eroisé. Yoir plus loin).
ansthission de la sensibilité (consciente) est plus controversée quant aux




419

CHAPITRE x11.

cordons condueteyps, Il parait o’
sensibilité (tactife, doulour
des vofes différentes,

L’observatiop clinique e Pexpér
Vurriay, BROWN—SEQUARD, LaBorp
res suivanies :

1° Le cordon posiérieur Gtant en partie la continuation directe des ragineg
Postérieures, conduit eerfainement les innervationg conscientes_centripétes. —
Ses I&sions diminuent Ja seosthilité des parties dy eorps situées en-dessous dg
la seclion. Ly marche de Vanima) est chancelante, 4 Peu prés comme si o avait
coupé beaucoup de racines postérienres, et cela uol pas parce qu'on aurait -
niéressé des fibreg molrices, mais Parce que animal ne gqif plus mouyoip _
tonvenablement yp membre anesthésio (voyez p. 379). — La méme insen-
sthilité et 1o mame démarche chancelante s'observent chey Phomme dans upe
maladie asgez fréquente, connue Sous le nom  dutgude locomotrice,
eonsisie en npg dégénérescence dog cordons postévieurs. Lq foree musey]
intacte dans Jeg exlrémités; mais Jeg mouvements s'exéeuten| drupe
ce qu'ils ne sopt plus conlrdlés, graducg

ailleurs prouye que les diverseg espices de
cuse, thermique, museulaive) suiven|, dang fa moelle

imentation (SCHIvr, vay DEpw, CraAuvEay,
E, efc.), onf fourni Jeg données fragmentaj.

naniére
désordomée, par (e vue du hui 3
atteindre) pap Jeg muervations centripéles, sensibles, nolamment les tactiles o
celles du seng musculaire, Ces deuy espéees de sentations suivent donc fa yoig!
des cordonsg Postérieurs (surtout jag fibres superfieiefles). _

Cependant, I section fransversale du copdoy taléral diminue aussi 14 sensibi
lité, au moips s Popération porte sur la mojtip postérieure du cordon. la
destruetion de 1y seule subslance grise diminue également gy transmission de [y
sensibilite,

i semblerait done quen gros, les inper
SUr une certaine élendye Iy vote des cordoy
elles font ensuile up crochet & travers
long des cordong latéranx.

2 Les sensations doulowrenses seraient {ransmises (Scuirr) de préféren
a travers Ia substance grise. Eljeg persistent apros scetion des cordons posté
rienrs, et méme aprés seetion de Iq ajeure pariic de tous Jes cordons, Elfe:
semblent au coptraipe abolies apres destruction de |g seule substance grise;

3° Chez Phomme, 1a maladie tonnue sous Je nom de syringomyélie consis
&N une desiruction plus on moins élendye de 1

a substanco grise, la substa
blanehe étant 3 pen prés intacte, i Y adans les pariies siluées plus has perte
In sensation donloureuse ef de ch

aud, avee eonservation da toucher et di g
Tusculaire (ainsi que deg sensations de froid ?) Les premiéres sembleraient, e
passer platot pap Iy substance grise (au moins sup ine certaine élendue
secondes plutit pap fg substance blanche, -— Rapprochés des donnbes de’
lomie, ces résultats portent que les sensationg douloureuses suivent <

certaine étendue [y substance grise; les innervations faclifes et celles du

muscalaire suivent suyp une assez grande élendue 1y voie des cordons posté

puis passent par I sabslance grise, et plus loin par ies cordons Iatératx

étre que cerfaines d’enlre elles remonient le long des cardons post
Jusqu’l la moelie allongée, :

vations concientes cendripdles sufvenl;
15 postérieurs; qulen partie an moig
fa substance 8rise, puis remontent: s
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Jpus ne ponvons eutrer dans e détail des discussions et des contradictions gui exis-
ntre les différonte autenrs sur le terrain de la conductibilité consciente, centri-
t centrifuge, dans In moelic &piniére.
Yo ce qul regarde {a smofilité, nous verrons (welle est transmise par les deux fais-
aux, ls directet lc eroisé. Or, le volume relatif des denx faisceanx pyra-
rullement, non seulement dune espéce A Tauire, mais cneore
51z méme espiee, ¥ compris I'homme. Le [niscean pyramidal dirvecl fait défaut
peaneoup d’animan, et peut étre rudimenlaire chez ’homme. G’est 14 probable-
une des sources des résultats contradictoirss ohtenus par les expérimentatenrs.
& hémisection de la moelle cervicale du chien produit une paralysie plus forte de
smité antéricure {(homonyme]j gue ds la postérieurs, La disparition ultérienrs de
palysie est plus complate dans la patte postérieure. Une hémisection dela moetle
wile produit dans la patte postéricure une pamlygie 1}11153 compléte et plus durable
ns produit I'hémisection cervicals. Cela s'explique siou admet (voir plus loin
[iéma analomigne de la condnctibilité volontaire ») que les voies motrices volon-
5 lescendent 1a moelle les nnes eroisées, les antres divectes. Aprés interruption
Goie dirdele, Ja plus importante (chez le chicn), leur role serait assumé par la
4, — D’autres observations {I’Osaws) montrent d’ailtenrs que les veies motrices
aires soub dans la moelle encore heaucoup plus complignées. :
4 gection transversale d'une scule pyramide a donné (aux maing de BROWRN-
: ip, ScmFr, LABORDE] Une paralysie incompléte des deux moitiés du corps.
wedailleursla t ansmission de la motrieilé volontaire d’un segment médullaive
s ait lien par la substance blanche, et non par la substance grise, cela régulte
périenccs de section de la substance grise. Chez I’hommne, une ohbgervation de
oo est déwmonstrative & ce point de vue: dans un cas de « mal de Polbe, la
vertébrale avail, & Pendroit d’une flexion, comprimé la moelle: 1a, substance
rait dispary, il n’y restait gque des fibres des eordons, Or, sur le vivant, la
e motrice iniliale des membres inferieurs avait disparn depuis deux ans,
: qui vegarde la tramsmission de la semsibilité, 1'idée simpliste de Brown-
© drapres laguelle les voies scnsibles passeraient la ligne médiane dos lewr
ins la moelle (dans leur marche cenlripate), ot qu’elles remonteraient toutes
o vers le cervean, est done abandonnée depuis longiemps.
smission de la sensibilifé dewlonrense suit dans la moclle @aufres veies que
hilite tactile. De plus, en maintes circonstances (certaines maladics, narvcose
Fique, cte.) la seusihilitc donloureuse peunt ttre abolie alors que la tactile
i wice versa (voir notamment page 412, la syringomyélie). Il parait donc que
entres an moins les ¢léments conductenrs pour la douleur différent de ceux
isent la sensibilité factile.
noins, rien ne prouve (voir plus loin, sensalions doulourcnses) qu'a la péri-
conducteurs doulonreux soient distinets des filiros mervenses factiles
Nous allons voir que d’'aprés les progres récents de Ihistologie de la
go pourrait trés hien qu'a la périphérie, ies conductenrs de la domleur
ames que les conductenrs tactiles, et que les deux innervations se hilur-
g-1a moelle. )
SEQUARD a émis des idées spéciales sur les résullals fonctionnels deg 1ésions
5. Les pertes de fonction ne seraicnt pas toujours dues i Tinterruption
anatomiques; elles résulteraiont sonvent d*une inhibition exercée au lain
nitisme, Les tranmatismes medullaives partiels (et cenx des nevfs périphé-
{raient aussi des exagérations lonctionnelles (hyperkinésie, hyperesthe-
par des influences & distance: c’est ce que Drowx-SEGUarD appelle
contraclures, hyperesthésies). Gomme exemple d’unc paralysie dynamo-
1a paralysie d'un membre anterieur {cliez le lapin) aprés section dela
ne de la moclle en dessous de Uorigine des nerfs brachiaux, Pour la
18, la dynamogénie de BROWN-SEQUARD serait le résnltal de I'irri-
1;Le; de cerbains éléments de la moelle; ces sympiémes disparnissent
ation.

ix pyramid
fdaux varie counside
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Signalons pour mémoire Uopinion d’aprés tagquelle les ¢léments nerveux de la meelle
épinidre seraient inexeilables, L'expérience a prouvé Uexcitabiliteé mécanicque, ¢lec-
trique, ete:, des divers faisceaux et des cellules motrices. Mals ces eléments gsemblent,

Trig. 185. Schéma des voies d’innervation
motrice, tant des nerfs cérébraux que des
nerfs spinaunx. Les voies spinales descon-
dent de Uécorce cérébrale dang la moelle,
les unes eroisées {dans les pyramides), les
autres non croisées. Celleg-ci passent la
ligne médiane dans la moclle. — Les voles
motrices des nerfs cérébranx s’entrecroi-
sent an dessus des pyramides. Une parlie
de leurs heurencs périphériques passentde
nouvean la ligne médiane, {Vax GEnUCH-
TEN).

partie d’entre clles passent la ligne méd

logues du edté opposé (entrecroisement des pyratnides), et descendent d
cordon latéral en qualité de faisceau pyramidal croisé (voir aussi lafi
p. 407). Eiles vont s’arboriser au conlacl des cellules motrices des cort
vieures de la moelle. Une seeonde partic du faisccau pyramidal ne s’enbree
pas dans les pyramides, mais descend dans lu moitié homonyme de la
en qualilé de faiscean pyramidal (direet) du cordon antérieur (fig. 184 p
Le long de la moelle, les fibres du faisceau dircet passent succes

&tre moins excikables que les nerls
périphériques, ot gurtout ils sont plusg
sensibles anx troubles circulatoires
(résultat notamment de Pouwverinre du
raehig). Ces troubles abolissrnt rapide-
ment les fonetions du systeme nerveux
ceniral . d@Gd). On a donc souvent
expérimentéd sur des partics cenlrales
devenues inexeitables.

SCHEMAS HISTOLOGIQUES DE
LA TRANSMISSION DES INNERVA-
TIONS CONSCIENTES, CENTRIFU-
GES ET CENTRIPETES, A TRAVERS
.LA MOELLE EPINIERE. — If va suns
dire que Pexpérimentation pliysiolo~
gique w'a pas poussé- jusquaux élé-:
ments histologiques de tamoelie. Mais®
i Iaide des procédés d’investigation
signalés & in page 406, on esl arrive;
aux résullats suivants, qui du rest
sont en majeure pariie une ampliation:
deee qui estdif page 406 et suivantes

1o Pour ee qui est de la MOTILIT
CONSCIENTE, VOLONTAIRE, tot
nous porle i admetire que les fibre
pyramidales en sont les conducleur
principaox, sinon uniqaes, Ces filir
partent de certains (evriloires « 1
leurs » de Péeorce cérébrale, e git
lité d’axones des cellules pyramidal
de cette écores (fig. 185). Réud
en un fuisceau compact, elles dra
versent la capsule interne, le
pédonculaire du wée eotd, et co
tuent " les pyramides de la moel
allongte. . Dans les pyramides;
iane, s'entrecroisent avee leur:

=
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iene médiane, A travers la conmissure antérieure de la moelle, el vont clles
tasi s'articuler avee les cellules molrices des cornes antéricures.
Toutes les voies pyramidales s'enfrecroisent dene quelque part dans la moctle
nisre — d'aceord avee ce (ue 110US avons dit plus haat de 1'entrceroisement
“voies de la motricité volontaire,étudiées par la méthode expérimentale pro-
ment dite. :
ios voies pyramidales sont constituées par des neurones continus depuis
ree corébrale jusque dans la substance grise de la moelle. Mais fous ces
ones moteurs « centraux » sont interrompus dans la moelle ; xueun ne va
de dans les nerfs périphérigues, témoin leur dégénérescence sccondaire
cendante), qui va jusque dans la moelle, mais ne la dépasse pas.

A en juger d’rprés les mémes dégénérescences, des fibres pyramidales pourraient
scendre non croisées dapg le faisceau pyramidal des cordons latéranx.
gt A supposer (ue normalement,
% merveux qui part dune celluie
idale de Yécorce cérébrale suit de
nee le trone principal de 1la fibre
idale, et ne prend la voic des colla~
feg que dans des cas exceptionnels,
gigaes. : .
ig son origine, le neurone motenr
fique spinal se rend dans la moitié
nyine du corps. Plus loin (voir « nerfs
guies ») NONS Verrons que heau-
neurones moteurs périphériques
sentrecroisent dans la substance

i

R S

N

¢ MOTRICKH CEREBELLECSE. —
mistes, se basant en partie sur
ts expérimentanx (effel différent
n des voies pyramidales selon
-atique en dessous on au-dessus
srance, voir p. 433), admetiant
£0 é_e voie motriee plus ou moias
{ui descend de 1écorce céré-
trice dans le m ésocéphale, gagne(d
Bras cércbellenx woyen) I'hémi-
Jlenx du ¢dté opposé,d'onelic
o bras cérébellenx inférienr)
geanu fondamental de la moelle
stte voie cércbelieusc motrice
satilement clle semble nétre
ifre, consciente, mais piutdt

7 reviendrons plus loin,

rdl Laml

f

—— e T

S ; Fig. 186. — Conduction des innervations
. e Y e
: NE.RVA LIONS DE IjA‘ SE\N' sensibles a travers ies {ibres des racines
{ dansla moelle épiniére  postérieures et les cordons posterieurs
ductrices multiples, moins de la moelle epimore.
de celles des innervations motrices, et plus compliquées que ces

veux des nerfs sensibles périphériqaes, arrivant par les fibres
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des racines postérienres (fig. 486 f. 5.), (rouve d’abord la branche ascendante (1)
de sa biforeation, qui le conduit jusque dans les noyaux de la clava intercalés (3 Ia
moelic allongée} dans le cordon de (Gowl ¢t dans eelui de Buanacn. Li ces fibres
s’arliculent chacune avee des neurenes centrauy, donl beaucoup d’axones s'en-
(recroisent un peu au-dessus des pyramides (décussation sensible dans les pyra- |
mides), dans ee qu’on appelle la conehe inerolivaire. passent done dans Ta moilie = E.
opposée du névraxe, eb dans le mésocéphale conslituent te ruban de REem (voir }
plus loin « mésacéphale », les fig. 192. 193 ef 194), qui les conduit (par k parlie
postéricure de la capsule inlerne) dans I'hémisphére cérébral du coté opposé A
Porigine périphérique de ces voies. Elles aboutissent & certaing territoires dits
« sensibles » de Pécoree {oll ces fibres g’arborisent au conlact de cellules corli-
cales}.

90 Dans Je cordon laléral, nous avons plusicurs voies centripétes, consli-
taées par des neuroncs cenfranx. Les nearones périphériiques de ces voies sont
toujours ceux des nerfs sensibles périphériques, dont tes axones plongent {eux
ou leurs cotlatérates) dans la substance grise dés qu’ils atteignent la moelle. Dans
la substance grise, ces fibres s'artieulent avee les cellules de neurones centranx
dont les axones remontent par les corcons laléraux,

Nous avens d’une part le faisceaux cérébelleux direct (g. 187 et fig. 184
p. 407), dont les cellules d'origine sont celles des eolonnes de CLARKE, et qui

i

Fig. 187. — Schéma de la conduetion sensible par les fibres dus racines postéri
('. 5), les collaiérales (4) de ces fibres, les cellnles (et fibres) des cmclons :
les cordons latéranx (B) vers le cervean et le cervelet,

remonte (par le bras cérébelléux inférieur) dans Thémisphére eér ébellen

méme coté, hémisphére qui d’autre part est relié i Fhémisphére cérébral di

opposé {pfu‘ Vintermédiaire du Dhras cérébelleux supérieur). Aux cellulesd

colonne de CLarRkE d’autre part aboulissent (par articulation), soit les i

radiculaires postérieures, soit leurs collatérales (fig. 187). — Ce serait don

voie cenlripéle trés détournée, :
Nous avons d’autre part le ffuscem de Gownks, également dans 1
“Jatéral. Ses cellules d’origine sont éparses dans la moitié opposte
moelle, Ce serait donc une voie sensible croisée dés son enlré
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[Yaprés les derniéres recherches. il ne se joinl pas an ruban
1, mais au niveau des tubercules 4jumeawx se rend dans le cervelet
o bras supéricur), En supposant que ce soit 11 une voie centripite céré-
efle serait elle aussi détournée par le cervelet,

sgeonde voie centripéle, eraisée dés sa pénctration dans la moells, pourrait
pnée dans les collatérales des fibres radiculaires postérieures (ui par la
dure postéricure de la moelle pénétrent dans la moitié opposée de la moelle.
ftinuation vers le hant, inconnue encore, devrait tlre recherchée dans des
peniraus, dont les axoneg remounteraient par les cordons latéraunx.

ardonsg postérieurs renferment aussi (4 coté des fibres radiculaives), des axones
wes sensibles centrans, dont les cellules se trowvent dans le subslance grise
elle, Ces fibres gagnent difiérents étages plns elevés de la subslanco grise
gire. Certaines d’entre elles s’arliculent également dans la clava avee des
sengibles centranx de seconde main, qui semblent gagner lo cordon de Bmia..
:1a une voie cenbripéte qui dés son entrée dans la moelle ferait un erochet
anee grise. — Mais il est & supposer que la plupart de ces libres servent a
us réfexes.

mhre de fibres (centripéfes) qui émergent des ganglions de la clave gagnent
1&h par son brag inféricar — nounvelle voie centripéle eérébetleuse. — Nome
ont done les voies que pourraient suivye vers le cervelet les inmervations da
culaire p. ex. ((ui passent cerlainement par le cervelet).

lons encore que tout le long de la moclle, les fibres eentripéles ¢metfent
férales, qui constituent probablement des voies centripétes réflexes {(non
tés), au méme titre que ia hifurcation descendante}des fibres radiculaires
res). Ln majeure partic, elles s’arborisent contre Tes cellules motrices de la
utefoig, rien n’empéche que certaines collatéraies des filires radiculaires
g'articulent avec des neurones centraux et centripétes conseients,

igg-ici notamment aux seasafions douloureuses, dont la voie périphérique sem-
& des sonsations tactiles, et qui dans Ia mocelle s’en dissocient et remon-
par la substance grise {sinor par les fibres les plus centrales des cor-
gue les {acliles suivent la voie des cordons poestérieurs. On peut se
‘une excitation modérée des nerfs lactiles remonte la Difurcation ageen-
lafibre radiculaire, tandis gquune excitation excessive des nerfs tactiles (vt
nerls cent.l'ipét.e§) pourrait se déverser dans des collatérales réellament,
aig moins praticables pour I'influx nerveunx que leg bifureations nzeon-
mes). A parlir de la woelle done, Vinnervation doulonreuse suivrail
vaan des voies distinctes, peu connues, ot sensiblement rapprochées de la
se, sinon dans la substance grise elle-méme.

es d'innervalion consciente molrice et sensible qui gagnent la périphé-
nerfs criniens s'enirecroisent au-dessus des pyramides, dans les
eérébraux et dans le pont de Varole. Unc lésion affectant ces der-
§ pourra donc, méme si elle est bornée 4 une moitié latérale, para-

[faciaux d'un coté, et ceux du trone de autre eolé (paralysie
qui est impossible pour une lésion hémisphérique,

LLLE BPINTERE COMME ORGANE DES INNERVATIONS
REFLEXES,

‘une grenouille élant coupée au dos, Pexcilalion mécanique ou
d'une extrémilé postérienre provogue des mouverments partien-
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liers duns les deux patles poslérieures. Leffet ne s'obtient plus aprés section des
racines posiérienres du cité exeité; it est aboli égatement dans Ja patle jdont op
a coupé prealablement les racines antérieures. L'exeitation proveque donc ung
innervation centripéle, qui daus o moelle est transinise, réfléchic, A travers Iy
subslance grise, sur les nerfs moteurs du méme colé el sur ceux da cOté opposé,
La transmission n'a plus lien aprés destruction de la moelle lTombaire. Ce sout I
des mouvements réflexes, provoqués par des innervations réfleaes, qui se prg-
duisent, ou pletot qui peuvent se produire sans Vinlervention de la volonts,
Pour qu'une innervation réflexe se produise, il faut Pintorvention de Lrois
facteurs : d'un nerf centripéte, d’un nerf centrifuge, et d’une partie des centreg
nerveux renfermant de la substance grise, d'un centre nerveux réflexe. Lo
centre ménage la transmission de Pinflux nerveux centripéte 3 un ou_plasienys:
nerfs centrifages. L’ensemble ainsi constitué est un are réflexe (fig. 188).

Fig. 188, — Are réftexe court, élémentaira (VAN GEHUCHTEX

Aprés section de la moclle au cou, on obtieni également des: mou
réflexes dans le train anterieur; une excitation appliquée n’impo
des qualre ex(rémités ow au trone de Panimal, provéque, St
intense, des réfloxes duns toules les parties du corps dout legn
troncon de moelle auguel aboutit le ner{ centripdle excité, non seule
12 moitié homonyme, mais encore dans la moilié opposée du corp:

Les réflexes s'observend tgalement chez les mammiféres, Séu
aprés avolr coupé la moelle au dos, attendre plusienrs jourspo
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tion iraumatique (conlraclure passagére) el les troubles circulatoires
tysie passagérc). Leur moelle esl pius sensible que celle de la grenouille aus
atismes les plus divers. 11 semble néammnoins quan haut de la série des
miferes, le pouvoir réflexe de la moelie se réduise de plus en plus. Chez
ne (adulte) nolamment, aprés interruplion de la moelle 4 une partie plus
oins élevée, on ne peut plus guére provoquer de réflexes (médallaires) dans
ariies du corps innervées par le {rongen de moelle inférieur. Le nouveau-né
ous e rapport se distinguer de 'homme adulle. En général les mammi-
ouveaux-nés sont plus appropriés que les adultes i ces expériences. Chez
(i1 resle, tous les mouvemenls s'oxéeufent en qualité de réflexes ; Pécorce
dle nest pas encore développée, pas plus que les voies centrifuges (pyrami-
ui en parlent; Venveloppe de myéline [ail encore défaul aux fibres
et aux pyramidales; tous ces éléments anatomiques sonl encore

adiation des inunervations réflexes. — On observe encore des
s dans le train antérieur aprés avoir scctionné et Uextrémité supérieure
elle cervicale, et la moelle dorsale, pourvu que Iexcitalion porle sur un
anlérieur. En lhése générale, un réflexe est encore possible avee une
chidienne reliée par un pont de substance grise; théoriquement, il suffi-
ne fibre centripéte reliée & une fibre centriluge (fig. 488),

smentant progressivement Pintensité de Pexcitation, on observe d"abord
raclion du muscle dont on excite le ner( sensible, puis du muscle homo-
c0té opposé, puisenfin de muscles (rés éloignés, pourva qu'ils soient
‘endroit excité par de la moelle infacte. — Les fihres sensibles d'un
étant ordinairement mélangées aux fibres motrices, on se borne ordi-
t & exciler la peau. Lorsquun grand trongon de moelle est conservé
ensemble, avec les nerfs eorrespondants, par exemple aprés décapita-
¢ grenouille, Pexcitation faible, mais suflisanie, d'une patle posié-
svoque un mouvement réflexe dans la jambe excitée; une excilation
en provoque un également dansla jambe du coté opposé (réflexe
un renforcement de Uexcitation étend Iacle réflexe an membre anté-
méme coié, puis seulement i celni du- c6té opposé. Les exceptions
suivant laquelle les réllexes se propagent, « s'irradient », chez 1a
sont rares. Si la moelle est divisée longitudinalement sur la ligne
¢ilexes se bornent au coté exeité. — On a ainsi des réflexzes com-
pposition avee les réflexes simples, élémentaires.

TERE INTENTIONNEL DES MOUVEMENTS REFLEXES, — Norma-
__t' hez les mammiféres que chez la grenouille, une innervalion centri-
par acle réflexe des groupes physiclogiques de muscles, ¢est-i-dire
isculaires qui normalement agissent & la fois ; ainsi tous les fléehis-
tous les extensears d’un membre, tous les muscles inspirateurs on
Lrexcitation d’une fibre sensible du nez provoque ’éternuement
le concours harmonique d’une foule de museles 3 la toux violente.
itation de la mugueuse laryngée, suppose de méme le concours
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coordonné de presque {ous les muscles du corps. — Les actions réflexes ordinai-
ros ne consistent done jamais en des conlractions désordonnées de muscles. ney
epordonnées en vue de cerbains deplacements bien déterminés des membreg,
On les dirail ealeulées en vae d'un but i atteindre. La raison en est que Iy
moclle est conformée de maniére & faciliter les innervations qui onf lieu habi-
tuellement, de préférence & beaucoup d’anfres qui sont possibles.
Une grenouille décapitée vient toujours toacher du premier coup, avec les .
pattes de derricre, Pendroit de la peau qu'on excite; pingons-1d, et les pattes
viendront maintenant repousser Pinslrument; quon caulérise la peau avee de
P'acide acélique, le mouvement cst toat autre : les pattes viennent essuyer Pen. -
droit caulérisé. Un fait plus remarquabie est le suivant : touchons la cuisse
avec unc goutte d’acide acélique, la jambe hemonyme vient I'essuyer; coupons
maintenant cette patle en dessous du genou : aprés quelques essais infructueny
faits pour essuyer la goulte avec la patte enlevée, celle du colé opposé vicni
faire la besogne, — Dans ces diverses circonslances, la moelle ¢pinidre n'est
jamnais excitée de la métme facon ni dans la méme mesure. Le pincement de la
a ni Jes mémes fibres nerveuses ni de la méme maniére que l’ap-'
plication d’une goutle dracide acétique. Quoi d’¢tonnant deés lors que innervas
tion dans les centres, et partant I réaction périphérique, différent dans les deus
eas? Aprés scetion de Ja patte de grenouille cautérisée, leffet d'une premidre
innervatiou réflexe (suppression de Pacide) ne se produisant plus, el le caustique
continnant 4 exciter, Ueffet central continue anssi 1 se produire. On peul se fig
rer que les innervations eentrales continuant & se vépéter, elles finissent par.‘se
déverser dans des voies aceessoires, moins pralicables, dans celles qui abouli
sent 4 la cuisse el A la jambe du coté opposé. On comprend {out aussi aisémenl
que la brilure d'unc patle de grenouille innerve les muscles du méme coté, fa
dis que Ia brilure d’une anguiile innerve les muscles du coté opposé : pare
dans Pun et Pautre cas, ces innervations sont les plus propres pour SOUS!
Vanimal & Ia causc excitante,eb que les centres sont conformés de maniére i i
ver de préférence ces mouvements réflexes, déjh chez Panimal tout & fait
Celte coordination des mouvements réflexes, le fait que normalém
innervations spinales réflexes ont licu plus facilement dans telles voics qu
tellas houres, n'exisle plus si la sensibilité de 1 moelle est exagérée, surtol
Ja steyehnine. Cet agent semble gearter les obstacles & Pinnervalion dan
nes direetions; de plus, les contractions devienpenl plus durables, res
davantage & un télanos continu. La grenouille empoisonnée par la stryehi
prise de contractions simualtanées el prolongées de tous les muscles di cor
force des extensenrs prédominant sur celles des fléchisseurs, les memby
{ixés dans une ‘exlension 1élanique : réflexes généraua désordonié
similaire cxiste chez Phomme dans le tétanos traumatique eb dans ¥
hie : exagéralion exiréme du pouvoir réllexe de la moelle, et longt:

peau n’exciter

ces conlractions.

Les réflewes généralisés ef coordonnés, surtout §'ils demandent: |
de muscles rés éloignés, supposent que le (rongon de moelle gni ¥
relativement long, ou au moins gae la subslance blanche de cert:
relie des parties éloignées de substance grise. Tel ost surtoul Ie
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mmiféres ; pour peu quan réflexe coordonné y soif eompliqué, il suppose
pvention de la moelie allongée, et n'est plus possible si celle-ci est stparée
‘tpone. La moelle allongée et le mésocéphale venferment, comme nous le ver-
- des cenlres pour les acles réflexes eompliqués les plus divers; el ces cen-
agissent sur la périphérie par Vinlermédiaire de la substance grise de la
le, A laquelle ils sont relies par la subslance blanche des cordons de la

urtant, méme chez les mammiféres supérieurs, la moelle suflit 4 la production de
g véflexes assez compliqués. (Pest ainsi que si ehez un chien dont la moelle est
i la partie supérieure du dos depuis au moins huit jours, on chatowille la peau
ion sacrée, la patte du méme coté exéonte le monvement de gratter, comune il
ioute normalement; ceci supposc Usction cocrdonnde eb alternative des fibchis-
des extenseurs de la jumbe, de la cuisse ot des doigts. 11 n’y a done sous ce
t qu'une différence de degré entre le mammifére et la grenonille. Un canard
peut encore nager, plonger et mime voler (TarcEANOFF), si on enfretient la
on artifieictls. La coordination, I'apprepriation d’une réaction réflexe 4 un
tde but 4 atteindre n'est done pas 'apanage du meésocéphale on de la moelle
 le mouvement réflexe Ie plus élémentaire, borné & un seul nerf, cst déja
en ce sens qu’il consiste towjours en une aclivité simullande de groupes phy-
iés de museles, ct cela pour les raisons trés simples énoncées plus haut.

Dans toules ces expériences, on sectionne fa moelle, le mésocéphale ou les
phéres cérébraux, pour éliminer toule innervation cérébrale, conscienle
nseiente. qui conlrarie plus ou moins la production des réflexes. Mais ils
également, les compliqués surtouat, malgré Pintégrité du systéme ner-
Nous verrons méme gue la plupart des mouvemenis exéculés par
e on un animal intact oni plus ou meoins les caracléres des mouvements
La marche, fe vomissement, I'éteruement, le clignotement des pau-
-, sont dans ce cas; ils se produisent 4 notre insu; certains d’enire
me lea malgré notre volenté, — Ces exemples montrent aussi que
lonts, la conscience, n'intervient pas dans la production des réllexes, il
¢ croire quelle n'ait aucane influence sur cerfains d’entre enx:
oné arréter i volonté I'élernuement, et en général un grand nombre
Seulement, la volonté ne parvient pas & les enrayer tout-d-fait.
s aussi précipiter les réflexes de cette catégorie, et méme exéeuler
ment certaing ’entre enx, en 'absence de {out excifanl périphérique.

v

IVERSES QUI AUGMENTENT 0U DIMYNUENT LE POUVOIR REFLEXE DE LA
INHIDITION OU MODERATION DES REFLEXES. — A) Le pouvoir réflexe est
l’animal empoisonné par la siryehnine, ou bien si on mel la siry-
mplement sur la substance grise (de la grenouille) : ¢’est done une
e sur la substance grise elle-méme (et non sur les nerfs). Chez
un Téger éhranlement du sol, un sonflle suflisent pour provequer
lsions ~ générales, rapidement mortelles (par asphyxie) chez les mam-
ats il s’agit 13 d’une généralisation des réflexes ¢lémenlaires, et nul-
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chloroforme, le bromure de potassium ele. sont dans ce eas. Leur effet ne sc fail
souvent sentiv quw'aprés une exagération passagére du pouveir réflexe.

Le pouvoir réllexe de la moelle est smguhercmont diminué par Pactivite de
eertaines parties des centres nervenx.

1° Nous venons de voir que la volonté, c'est-d-dire une activité des hémis-
phéres cérébraux, peub enrayer dans une cerlaine mesare des réflexes qui
tendent 4 se produire.

92° On a découvert (Serscmexow) dans les lobes optiques de la grenouille
{('analegne des tubercules quadrijumeanx des mammifdres) un second appireil
cérébral modérateur des actions réflexes chez cet animal. Une seclion lransver-
sale pratiguée en arriére des lobes opliques angmente Ia sensibilité réflexe de la
moelle épiniére chiez une grenouille privée des hémisphéres. Clest surtout pour
cetle raison quavant de procéder i des expériences sur le pouyoir réflexe de la
maoelle, on élimine par une section l'influence du cervean el du mésocéphale,
- Celte influence modératrice des lobes opliques sur les acles réflexes se
démontre encore plus directement. Aprés avoir enlevé les hémisphéres (Pune
grenouiile, on excite les lobes opliques en y appliquant un eristal de sel maring
alors les réflexes spinaux, conséculifs & Pexcifalion de la peau, se produisent plus
tardivement, et peuvent méme [aire complétement défaut, St alors on détache
de la moelle les lobes optiques, excités par le sel marin, [a vivacité réflexe
primitive reparail dans la moelle. Les lobes optiques semblent méme enlretenir
normalement une felle influence modératriec conlinue.

3¢ L’influence modératrice des lobes optiques nw’est qu’un cas particulier d'nne
loi trés-giénérale. En effet, 'excitation de n’importe quel nerf centripéte retarde
el allaiblif -les mouvements réflexes; une excitation (ris-forle da nerf sciatique
peut méme n’élre suivie d’aucun wouvement, — Des faits de cel ordre sont les
suivants : on empéche I'dternuement en se frottaut le nez; on supprime tout
mouvement réflexe lors du chatouillement en se mordant la Jangue. Les mou-
voments volonlaires eux-mémes se comporlent de méme; ils peuvent étre
enrayés par une forte douleur : impossibilité de marcher ou de se tenir debout -
pendant de fortes coliques; la chile de lout le eorps aprés une hlessure (rés-dou-"
loureuse ete. Chez I'homme eomme chez les animaux, le cervean est fe grand.:
modérateur des actions réflexes. i

Nous voyons donc que le résultut réflexe d'une excilation d’un nerf céntri-:
pete ne dépend pas uniquement de celle-ci, mais encore de 1 dtut momentind
(d'activiié ou de repos) des autres parties du systéme nervews. Une méme
excitation peut provoquer chez le méme antmal, fantdt un réflexe, tanto un
autre, el tantot rester sans effel.

Différents cenires réflexes dans Ia moelle épiniére, Gentres
réflexes de divers ordres. — A. REFLEXES SUR LES MUSCLES VOLONTAIL
DI LA VIE DE RELATION. — Nous avons vu qu’il y a dans la moelle &pinjét
centre réflexe pour chaque paire nerveuse, en principe pour une seule fibre
- centripéte reliée & une fbre molrice du méme niveaa. Ces centres sonk
- sentés par les celfules qui donnent naissance aux nerfs spinaux moleu
< nerfs cenlripttes de chagque muscle semblent reliés dés leur enirée dansfa

g
i
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& musele. Le {fonetionnement de ceb
tamment nn réflexe ¢lémen-
news. Lrritation d'an
gele une secousse absolu-

PHYSIOLOGIE DE

auy celiules molriees qui ippervent le mém
arc gensilivo-moteur o are réflexe_court produil 0o
{aire-important connu sous le nom Qe réflexe tendi
ascle, la percussion Jde son tendon produit dang ce mu
ent réflexe, méme cliez Phomme A état de veille, La voic centripete de
5 mécanisme réflexe est donnée dans les nerfs sensibles des muscles, des

arliculaires. Le centre en csh dagg_,j_g__rmngjg_é})jg_i_q_‘;;jg;

sndons, des ligaments
tendu que le réflexe tendineus persiste, est méme exagére dans 1o train

_-ﬁostérieur aprés section de la moelle an dos.
(e mécanisme réflese fonctionne normalemment chez nous dans la station, dans
% faayx, appuyé inopinément sur

la marche ete. Un pied porfant dans la marche
o seule pointe du pied, le falon descend, tirailie te tendon d’ACHILLE et ses

musces, et Linmédiatement conx-ci se coniractent (par acte réflexe), avant
péme (ue nous Wayous conscience du danger dans Teguel nous” gomines pour
Sopdve Iégnilibre. De méme une bridure, p. €X. June exirémité, y provodque un
réflexe qui I'éloigne du corps vulnérant. — ¥y adu peste une utilité dans la
faible tonguent de cet ave réllese régulaleur de la marche : une innervalion
‘passant par un long cireuit, o lravers Je meésocéphale ou méme par 1'écorce
avebrate, arriverait trop tard.
Leffet réflexe varie méme considér

ablement d'un cas % D'antre; selon le eas,

des muscles divers se contractent symultanément, et dans des combinaisons trés
diverses, toujours par aclion reflexe, pour inaintenir Uéquilibre du corps- En
it, ce réflexe, quoirfue médullaire, est déjh tres compliqué. (esi-d-dire qu'one
grande portion de 1a moelle § intervient, que ce centre wesl plus ¢lémentaire.
i Le réflexe fendinenx s'ohserve dans tous les museles.
Une pareelle de sustance grise de la moelle conslitue un centre réflexe élémen-
taire, en tant guelle sert 1 la produetion d’un réllexe simple, borné A un seul
uscle. Ce centre peut Stre mis en activile gmullanément avec plusieurs de ses
ongéntres, dans des combinaisons diverses, sous Vinfluence de certaines parties
dii mésoeéphale, qui constituent des centres d'ordre supérieur, ayant sous Jeur
égémonie les centres réflexes clémentaives, et ‘qui innervent toujours harmoni-

i’_emenh un cerlain nombre de ceus-cl.
e épiniére. Tonuns mMusc

nenomenc du méme genre que
ontinue, tonique, que 1a wmoelle (la moelte

nlaire. — Chez la

Automatisme de la moell
1g réfloxe tendinex,

grﬂhouille gurtout on a studis nn p

Gui a fait naitre I'idée d'one innervation ¢
allongée et le megoeéphale} exercerail sur tous les muscles de ia vie de pelation, et

4 sans quelle ¥ soit soﬂicitu}e par ﬁl‘_a_ctiyi_t_é_ d’un nerf pe_n__tripé,te_..__,(je geraif une
nervalion anfomatique, dont nous rencontrerens des exemples probants pius loin, dans

inoelle allongée. (e [onus musculed hoz les animanx

upérieurs. — Los faite sont les sulvants.

oit le train postéricur d'une grenonille iso
Spendu par celte dernisre. Bi on coupe un ‘uerf geiatique, 18 jambe et ia patte de
autre cOté sont lggérement féchics; P’extrémite & nerf conpé pend tout a fait Nasque.
4 'done 1a certainement une innervation continue, lancée i travers le nerf geiatique
tact; elle eat de nature réllexe - i1 suflit de coupel leg racines postérieures pour gne
g.jamhe s'allonge cOTnme Iaulrd{expérience e BrowporrsT). —Les Ahres sensibles
werf solatique, tiraillées plus ou MOins par Voxtension anormale de 1o jambe sous
fuehee de la pesanteur, eptretiennent ceite egpéce de « tonus de pature réllexe ».

re g'observe toutelols aussi ¢

16 avee la eolonne vertébrale, et
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Aprdg geclion de la m
tondent & prendre, par
Panimal intact. 11 faug
demandant le moing d'in
tions centripstes. Pour

oelle cervicals de 15 grenouille, le trone ef leg membpeg
une innervation réfdexe, Ia pogition ramassée, de repos, de
Bupposer que cotte derniare Position est la plus natm‘elle,
nervations centrifeges, of oceasionuant le moing @’inneryg,
Peu gqa’un memhre soit déplacs do rette position, los nerfy
centripates de la peau, des muscles, des tendons, ebe. scront excités méoaniquenmnt,
t'egt-d-dire deviendront eauso innervations eentripdtes, gn’en temps ordinaire Tanj.
mal tend i faire disparaitre on modifiant en conséfuence g, position de ges membres,
L0’y 2 rien d’stonnant 2 8¢ Gue ces inmervations soiont normalement de natgpe
réflexe, el par conséquent continuent g g produire aprés section de la moelle
cervicale. Aussi, lorsgu’aprés une quinzaine de ninutes, V"éhbraniement traumafi.
que s’est ealmé dang le trone d’une grenouille déeapitée (0w & moclle carvigale
sectionnée), les membhres, d’abord flagques af paralysés, sont attires sous lo Tontre,
Yanimal oceupe 12 position assise, q’il reprend chaque foig quon essave d'dtirep an
membre, Ta section des racines postéricures, supprimant Jes innervationg centt‘ipéteg,

Supprime aussi lg tondance de Ianimal a prendre la position caracléristiquo, —
signification de ee réflexe est de

j A grenouille ef de la tenip Préte
pour le saut. — Qp g ¢ : : seulaire le réflaxe tendincax
los observalions sniva ite i

@} Un musele coups en {ravers ge raccoureit toujours, cf ia plaic devient héante, =
Cela résulto de ce ue nermalement chaque musclo ogt allongé un peu an-deld da
son équilibre elastique; deplus, le tr xeite le musels, ot 1o musele contrae
ne se distend plus £i1 n’egt pias sollicité par une foree extérisurve, B) La déviation de 1a
face humaine vers le ¢dte non paralyseé, quand le nept facial ne fonctionne plus. — Uy
musele a Ben une contraction active, mais Pas de distensinn active. Dans Ja i
présent, les muscleg d'un coté du visags sonl leg antagonistes de ceux de I'autya

céte | Praralysés, ils ne distendent plus legrs antagonistes, qui dég lovs rvesie
- raccoureis.

Dang cet ordro de fait; qui est dit anx pages 204 et 205 gup:
nerfs des musles giriss comme régulateurs deg combustiony internes deg muselds
{(inactifs), dang 1a lutle de Porganisme conire s froid ef le chand.

s rentre également ce

B. RiwLexes sup DES ORGANES VISCERAUX. — [ moe]

aussi des cenfres réfloxes pour des mouvements qui en temps ordinaire sont;
bien tout 3 fajf involontaires (réflexes), ou Dien partiellernent volontaives
partiellement réflexes. De ce nombre sont leg mouvements dans a plupart ¢
Organes viseéraux. Les centres on question sont représentés par fa portio
substance grise qui donne naissance AUX nerfs centrifuges correspondant,
Sagit done dans ces cag ordinairement de conlractions de fibres musen]
lisses. Cependant, des muscles siriés {rés-divers ¥ intervicnnent également;
Enfin, la moelle renferme aussi des centres pour des intiervations réflexes
certaines glandes, surtont dans les glandes sudoripares (dans Jeg exiréir
Les glandes paraissent ne Jamais étre innervees volenfairement,
Les centres en question sont également subordonngs 3 &
des régions plus élevées du systéme nerveux confra| 5 hais, & Popposé dec
existe pour les muscles des extrémités, ils Jouent un pofe important.dang
fonetionnement normy] des organes, ¢ '

8, ¢t sonl moing Elroitement sonmis
mounie des centres d’ordre plus &levé, et surtont 3 celje du esrvean.
On a découvert et studis les suivants :

1° Un centre @na-spinal, pour la défécation,
chez le lapin et le chien (Mas1us b Vannair, Gor

I3 épiniére renfer

awires, sitnd

situé¢ dans 1a Iﬂoelle: 5
Tz). L agit sup le sphin
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ceilé par les nerls de la muquense auale, renfermés dans le plexus hémor-
¢ dons le plexus mésenlérique inférienr.

[n centre visico-spinad, poar excrétion des urines (Masios), 1y en a un
-sphineter da col de la vessie, et un pour le DETRUSOR URINAE, situés trds
i de I'autre dans Ia moelle lombaire. Ils agissent également sous I'in-
dineitations eéréhrales.

nres genito-spinaur. — Un centre pour les contractions de le matrice
gin se trouve dans la moclle lombaire. Le plexus utérin renferme les
entrifuges et les (ibres centripéfes correspondantes. Ce centre agil, facile-
chiez une lapine & moslle dorsale coupte, sous Uinfluenee d’une excitation
atrice, Chez la femme (sartoul accouchée), il est sollicité puissamment
sitation de la face inlerne de Pulérus el par celle du mammelon da sein.
ienne i moelle dorsale coupée entra en chaleur, s’accoupla et mit bas
salpment (GouTz of 'REUSBERS). L.a moetle lombaire venferme un cenire
pour Uérection. Les nerfs coniripéles soni cenx de la peau du pénis. Tes
trifuges sont de deux espoces: les nerfs vaso-dilataleurs de Partére
~du pénis, sorfanl dn plexus saceé, nerfs érectewrs chez le chien
w), el fes fibres nerveuses molrices des muscles ischio-caverneux ct
rse profond da périnée. sorties des 3¢ et 4° necfs sucrés, Ces deux der-
uscles peuvent aussi étre innervés volontairemenl. Les nerfs érecteurs
latateurs) peuvent agir aprés une excifation de la protubérance el des
iles cérébraux; ils sont également excités par les hémisphéres eérébraux
présentalion psychicque des actes sexuels). — Au niveaw de la 4me ver-

-sympathique ; il innerve aussi te m. bulbo-caverneux, par des fibres
es 3™ el 470 1, sacrés (BUDGE),
entres vaso-constricteurs ef vaso-dilafuieurs, soumis i "hégémonie

ree egaletnent unc influence sur eux.

itre cilio-spinal, pour Pinnervation do dilalateur de Iiris, dans la
ricure de la moelle cervicale. II est excité par Iactivite de presque
s sensibles. L’exlivpation d'une mwoilié de celte région spinale
pupille du méme coié,

enfres pewr Lo sderdtion de le suewr dans les pattes de derriére du
blement pour la méme séerélion dans toul le trone chez’homme
is & I'hégémonie d’un centre d’ordre supérieur, mésocéphalique.,

es sphincters. — Dansle domaine des fibres mnseniaires Lisses, il y
s sphincters (pylore, cardia, anus, col de la vessic, ete.), empaeliant lo
ed rganes creux de g'écouler, et qui doit dtre vainew lors de l'excrétion
orug des qphmctels est I’homologue du tonus des musceles volontaires,
ément qunn sphincter au repos cst lagérement fermé, méme apres
s 808 liens nerveux avee la moelle, Ge degré de comsiriction ne dépend
fuement de 1a moelle épiniére. Gependant, lorsque dans le corps tout a

‘contenn du viscére tond A franchir le sphincter, il excifs des nerfs
: uqueuse, et ceux-ci, par un acte réfiexe dont le eentre ge trouve
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pour plusicurs d’entre enx dazs lan moelle épiniere, provoquent une contraction plus
énergique du sphincter,

Certains sphincters (le pylove, ete.) sont en mime femps soms la dépendance d'une
innervation d’arrestation, qui se produit également en qualité de véflexe.

Lin génoral, les FIDRIS MUSCULATRES LISSES des organes splanehnigues et des conduils
excréteurs semblent se trouver sous la dépendance d’un centre réflexe spinal. Dans ce
qui précéde, nous en avons indigué plusieurs; probablement gque d’autres nons sont
encore inconnus. — D’un autre e0té, heaueoup de viscéres sont le sidgs de contractiong
qui ont lieu zans Vintervention dn systémo nerveusx central (ceeur, vaisseaux, intestin,
uretdre, ele.}. On suppesc que dans an moins heawecoup de ees cas {cceur, inlestin, cte.),
ces mouvements sont sous la dépendance d'un ecentre périphérique, situds dang 1op-
gane méme ou dans son veisinage immédiat,

LA MOELLE EPINIERE COMME CONDUCTEUR D’INNERVATIONS REFLE-
XES. — Dans le eas d’un réflexe élémentaire, on pourrait parler d’une condue-
tion transversale & (ravers la moelle. Devant les réflexes médullaires plus com-
pliqués, on peul parler d’une conduction suivant la longucur de la moelle : p. ex.:
une contraction réllexe d’'une extrémilé supérieure i Ia suile de Pexeilation
d’unc extrémilé postérieure, ou vice versa. — Un troisiéine genre de condue-
tion réflexe suivant fa longueur de la moelle est celui d’un réflexe mésocéphalis-
que provoqué par lexeilation d’une extrémité postérieure, le saut de li
grenouille écervelée p. ex. Dans ce cas, on admet une double conduction le long.
de fa moelle : une centripéle, allant jusqu'an centre mésoeéphalique en question,
et une centrifuge, allant de ce centre jusqu’aux cellules motrices de la moelle
aux cenires spinaux, sur lesquels le centre mésocéphalique, d’ordre plus élevé
exerce son hégémonie.

En fait de réfleses plus eompliqués, sur des o-ganes visetraux, et qui suppo
sent des voies réflexes médullaires ascendantes et deseendantes, nous avons
notamment les suivants : .

1o Les réflexes vaso-moteurs, dont le centre est dans Ia moelle atlongée. T,
voies cenirifuges qui en parlent descendent par le cordon laléral (et sortent d
Ia moelle par les racines antérieures}. La section du cordon latéral paralvsg
vaisseaux de la moiti¢ opposée du corps (Lubwig et Tury). .

2 Les wvoies cordio-accdlératrices, issues du eentre cardiaque bulba
semblent suivre également les cordons latéraus (Lupwia et Cyon).

3¢ Le centre respiratoire du bulbe innerve les muscles respi ratenrs (h
ciques par des voies qui descendent croisées par le cordon latéral.

4° Les actions modératrices des réflezes, exereées par diverses parties:
mésocéphale (voir p. 422} descend probablement de méme par les cor
latéraux., o

Les voies périphériques de ces réllexes d’ordre supériear sont les méme:
celles des réflexes élémentaires; et en tani qwils ont liew sur les muscle
vie de relation, leurs voies périphériques soni les mémes que celles des in
tions volontaires. — Quant anx voies spinales, expérimentation physioto
localise les centrifuges dans tes cordons Iatéraux. Et il semble en éire
des voies centripétes. Elles semblent dounées surtout dans les fibres des
fandamentaux, les centrifuges en avant, les centripéles plus en. ar
masse considerable des fibres des faisceaux fondamentaux nous est garan
grande importance de ces voies, encore {rés imparfailement étudiées
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VITESSE DE L'INFLUX NERVEUX DANS LA MOELLE EPINIERE, — Dans
expériences sur les influences qui diminuent on augmentent le pouvoir
exe de la moelle épinidre, on peuat déterminer ke temps perdu qﬂl g’écoule
4 le momentk de Pexcilation et le débul de la contraction. On a ainsi démon-
que fa teansmission de Pinflux nerveux & travers la moelle est sensible-
ent plus lenle que dans les nerfs. Celte vitesse varie beaucoup; elle est en
senne (e 8 mélres A la seconde chez la grenouille (conlre 27 métres pour
serfs). Chez les animaux i sang chaud, ces transmissions se fon{ plas rapi-

st ]}1‘011‘1111(311131]{ I"infercalation de substance grise, d’arborisations termi-
le“,'et de ecllules, ¢'est-h-dire les « articalations » entre neurones, qui retardent
i la propagation de l'influx nerveux dans la substance grise de h moelle — et
la substance grise en général.

gorie anatomigue des réflexss médullaires. — D’aprés foul ce
ous savons, les mémes conductenrs périphériques centripéles produisent
réflexes el les innervations conscientes. Les nombreases subdivisions

es collalérales) que présentent les fibres eentripéles dés qulelles péndirent
damoetle, permellent
ans {elle direction I'in-
IYEaX Puisse gagner
abres psychiques, et
lle antre des centres

es. Pour les réflexes
nenitaires, cette voie est
ementconnue.Descol-
s sensibles (lig. 182,

‘el fig. 186, p. 415)
rendent direclement et | Fig. 189. — Irradiation des réflexes dans lamoitié
homonyme de la moelle.

ear niveau d’entrée
s cellules rolrices des cornes antérieures; par leurs arborisations termi-
¢s leur transmettenl par contiguilé I'infinx nerveux. L'influx passe de la
A son prolongement cylindraxile, qui est une fibre nervease motrice —
exe ou sensitivo-motenr couwrt — (fg. 188, p- 418). La méme celluie
et sa fibre peuvent d’aulre part élre innervées volontairement par fes
rales des fibres pyramidales.
che ascendante et la descendante de la fibre sensible émettent en méme
strie de collattrales, qui pénétrent dans des élages médullaires plus
vioignés, et dont plusieurs peavent se {erminer contre des celfules
e ces niveaux éloignés, Irradiation des réflexes dans lo moitid homo-
rps, par des ares réflexes déji plus longs (fig. 189). La bilurcation
e de la fibre sensiblesembleméme servir exelusivement § des réflexes;
e nom de « hilurcalion réflexe ».
éflexes croisés, on peut 1nvoquer plusieurs voics, notamment les
sensibles qui passent par la connnissure postérieure dans lu moitic
~tnoelle.
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Enlin, les fibres contripdtes, ou pluldl leurs eollatérales {fig. 190) se ter-

winent contre les cel-

. 3_‘/@—“ N lules des cordons et
= 1

les cellules eommissi-

_ ; éﬁm - rales; les fibres issues

3 de ces deux espéees

: de ecllules remonltent

- et descendent dans Ia

o moelle, émettan|, tou-
jours des collatérales

qui gagneni la sub-

stance grise, el se

meltent en . rapport

avee des cellules nio-

(rices lrés diverses :

irradiation des ré-

flexes homonymes et

Fig. 190. — Trradiation des réflexes plus compliquée croisés; ares réflexe;
moyennanl trois neurones superposés, dont un (2) central. on sensitivo-motenrs.

longs {fig. 190). Certains de ces ares sont méme étendus jusique dans le mésoed
phate {tubereule quadrijameans, ele.).
Pour les réflexes d’ordr
supérieus, & ecntres m
socéphaliques et bulbaires
nous admetfons (fig, 19
dans la meoelle des voi
centripétes et des voles cg
trifuges. Nous avons ieil
collatérales des fibres ra
culaires sensibles, ef:l
fibres sensibles elles-mém
en tant guelles pénéle
dans la substance grise
8’y articulent avec des
rones centraux ascenda
(les uns croisés, Jes aul
directs), surtout ceix
faisceaux fondamier
{partic poslérieure da
_ ~  don latéral). Ces:
Fig. 191. -— Trradiation des véflexes d’ordre supérienr, A5cendantes,  centr
moyennant guratre neurones snpm'pn;sr’:s, dont deux (ellcs ou leurs coll
centraux; 2, nourone central centripote; 3, neurone Y, 0 i
central eentrifuge, los deux s’arvticulant an contact 8 arborisenteontrel
(1’1111}? ceilule conslitutive d'un contre reflexe d’ordre les nerveuses de
superieur, meésocéphaligque (van Gravenrew), réflexes bulbair"

céphaliques (tubercules 4jumeanx, ete.); les axomes qui émergen
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strifuges des mémes réflexes, descendent par la partie anlérieure des mémes
sseanx fondamentavx, et vont g'articuler avee les cellules motrices de la moelle.

1’8tat womentané de ia cellule médullaire moftriee & laquelle aboutit l'influx
veux influe puissamment sur le résullat réflexe Cune excitation dennée. Celte
‘ale pewt étre sollicitee dans le méme gens par P*exsitation d’nne antre fibre abhou-
ant & 1a méme cellule matriee, fibre provenant soit de la périphéric, soit dune
ve partie des centres nervenx, notamment de I'écorce cérébrale. La méme celiule
rice peut s’articuler avec plusienrs arhorisations terminales, de provenances trés
irges, — Llelfet d’an sccond influx nerveux peunt stre de nature & diminuer la
ion de la cellule motrice, & modérer o réflexe el a Tarnnler méme,

On comprend gne dapres Vétat fonelionnel momentané de ces collatérales ou de
'g_ aboutissants, Uinflux nerveux dune fibrs sensible puisse tantdél remonter de
farenee vers Yccorce cérébrale, of taniot aller vers des cenbres moteurs méedul-
og, réflexes : produire tanldt un rélexe, ot tantot nue sensation; iel un réflexe
rining, 14 un véllexe d’une aulre nainre. :

i coordination des rellexes compliqués se comprend assez bien dans ce schéma
omigue. L'influx nervenx se rend, par les collatérales sensible mmultiples, &
ure cellnles motrices, & plusienrs centres réflexes élémentaires, et cela naturel-
t de préférence dans certaines directions, dans ‘celles qui sanl les plus permeéa-
grace 4 la rapatition @acles réflexes antérieurs. Dans le cas deg réfiexes
Gidonnos (tétanog par la strychnine), il faul admeltre que lu eonduetibilité cst
itéo dans toutes les collalérales; Finflux nervenx sc déverse tumultuensement
gulidrement dans toutes les voies onverles devant inl.

tension el la généralisation des mouvemonts réllexes esl une preuve irréeusable
qerf centripéle, ot méme chagque fibre eentripéte est, par Tintermédiaive des
5 en continuité physiologiqne avee toutes les parlies du gystéme nerveux.
re; part, un muscle queleongue d’une extrémité pouvant élre innervé par
itation de n'importe quelle fibre centripéle, il laut aussi qne chague fibre motrice
ta'tin rapport physinlogique avee tousles neris cenlripites,

Noprfs excito-moteurs. — Sous le rapport de la facilite plus ou moins grande
aquelle Pexcitation des ditférents nerfs centripétes arrive a lécorce cérébrule
st consciente, nous constatons des diffarences notables. Les nerfs cenlripites
. viscéraux surtont se bornent, en temps ordinaire, a provodquer des actes
st leur cxcilation narrive pas ou guére jusque dans ’écoree cérébrale, dans
b 1a conscience. Mais ¢u'a la suite de processus palhologigues {inflamma-
, la sensibilite de ces nerfs soit exazérée, alors leurs innrervalions, d'une
:}Jﬂm‘malc, devienmenl conscientes : témoin ics eoligques inteslinales, les rages
Emémes les sensations cardiagues connues sous le nom de « palpitations da
— Pony ceg neris viseérany, a Poppost des nerfs sensibles tactiles, li voie
normalement plus ouverte vers les vollatérales.

Ficnlarité dos nerfs viscéraux de ne donner lien ordinairement quw'd des
réllexes avaib conduit MarsgaLy Hatt (vers 1840) & ¢metlre sa théorie
fo-motenrs. Chague point sensible de la périphéric serait relié au cerveau
fibre centripate spéciale, eonscients, ct aux centres réflexes par une autre
ripéte. Chaque fiire musculaire recevrait de méme une fibre nerveuse ecntri-
e, volontaire, et unc autre (ézalement centrifuge) de la part des centres
dction transversale de la moelle aun cou interromprait les seules fihres
sutripeies ot centrituges), et laisseraii intactes les Jibros excito-motrices,
entrifuges. — Celle théorie est tont & fait abandonnée, pour plusieurs
principal est qu’il n’y a pas denx especes de filres contrifuges périphé-
és.p. ex. & un seul muscle,




430 . CHAPITRE ¥1I.

2% SEcrioN. — MOELLE ALLONGEE ET MESOUEPHALE.

Au point de vue physiologique, il convient de considérer ensenihle la moelle
allongée, la protubérance, les pédoncules cérébraux, les (ubereules quadpi-
jumeaux, les couches opligues. Ce que nous savons du lonctionnement deg -
couches opliques nous engage i les raltacher & ces parties plubdt quawx hémis.
phéres, ce que du reste les anatomistes font depuis longtemps en se basanl sup
des eonsidérations embryologiques. Nous appliquerons le nom de « mésoedphale y
i Pensemble de ces parties qui sont siluées au-dessus de la moelle pinicre,
(moelle allongée, protubérance, pédoncules cérébraux, tubercules quadriju-
imeanx el couches opliques). — Enfin, aa poinl de vue phystologigue, le cep.
velel se rallache lout naturellement au mésoeéphale.

Nous retrouvons dans ces parties (moelle allongée, protubérance, pédoncules
cérébraux, tobercules quadrijumeaux, couches opliques) les propriélés fonda-
mentales de la moelle épinidre. Des innervations, les unes consecienles, leg
autres inconscienfes, sont simplement conduiles & lravers ces organes : »ole
conductewr. 11 y a de plus & y considérer de nombreux centres pour des moy-
vements réflexes : centres nerveux de la moelle allongée el du mésocéphale.

L'expérimentation physiologique sur les parties en question est d’'une Jif
culté extréme, parce que des éiéments nerveux servant A des fonelions frds:
héléroganes sont acenmulés sur un pelit espace, sans délimifalion anatomique
bien nette. La moindre Dblessure iutéresse ordinairement plusieurs cenire:
réflexes, puis des voies conductrices véflexes, lant descendantes que remao
tunles, el souvent encore des voies conducirices conscientes, provenant - de
hémisphéres cérébraux. Les troubles observés aprés une optralion ouw’.une:
excilation cn ces lieux sont done ordinairement complexes, et leur analyse
presque impossible.

Nous allons successivemenl eonsidérer ln moelle allongée el mésoeépha
-eomme « condueteur » inuervalions conscientes, comme sitge de « eent
nerveux » el comme condueteur de préflexes.

Anatomie. — La moeile allongée et le mésockphale sont une modifica de
Pextrémité supérienre de la moelle, avee complication plus grande des parties goils
tuantes. A la suite de Ia déhiscence de 1a moelle au nivean du quatriéme ve
la substance grise cst rejstée A la surface dorsale, et 1u substance blanche con
la purtie ventrale du mésocéphale. Plus haut, la présence des tubercules qu
meaux referme e canal central, au niveau de Paqueduc de Sylvius. En somm
Ia subslance grise cst veléguée en un dlage dorsal, et 1a substance blanche ¢
ver'ral, du mésocephale. Celle-14 eoilfe 1a suhstance blanche, ot sor nom «'s
de I’étage ventral. — Aujonrd’hui, nous devons distinguer un troisiédme &
posé lui aussi de fibres longitudinales, Péiage intermédigire. Ce dernier ren
conductenrs conscionts centripstles, alors que I'étage venlral renferme les
conscients conlrifugoes. :

LETAGE DORSAL. SUBSTANCE GRISE., — Le fait que la moelle allon
mésocephate renferment de nombroux centres réllexes trouve son LXPPE
migue dans un développement considérable de le subsiance grise, et dans la.- disposi
culée d'une grande parlie de la substance blanche, dont la signification @l
A lexeeption des faisceanx pyramidanx de la moells (qui se prolongen
dans I'étage ventral), des cordons postérieurs {qui se prolongent indi
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ge in termédiaire), du faiscean cerdhelleux et du faiscean de Gowens, les faisceanx

dullaires penétrent dans Pstage dorsal, et 8'y résolvent, depuis la meelle allongée,
in réseaun des plns eompliqnés, parsemé do ecllules. De longitudinales, les fibres
fennent transversales, g’éparpillent entre d'autres fibres longitudinales et trans-
gales. Les centripéies se terminent par « articulation » contre des cellules d’an-~
aa neurones, eeiinles qui conslitnent des « centres réflexes » eb dont les axones sont
oies eentrifuges poar ces mimes réflexes.

ns le mésocéphale la substance grise est done « réliculée», on plutob réticulée a
egré plus prounoneé que celle de la substance grise de ia moelle.

resullat global de cette dispoesition véticulée do 1'dtage gnpérieur, dit «réflexe »
rnERT), estde meblre en Ge rapport physiclogique des fibres venues d’endroits
Jivers. En vertu d’clle, un petit groupe de cellnles nerveuses peut dtre 'abou-
tde fibres centripstesdiverses,el il peul 4 sor four inperver une foule de muscles

ariques.

ondroils ecpendant, on trouve dans lu subsiance réticnlée des faiscoaunx plus

ar

avors le meégocéphale, an niveau des tuber-
adguadrijnmeanx (6} postéricurs. 7, anal central ; 8, manteau de substance
6 (qui Uentoure, avee le noyau QLorigine (9) du v, eculomotenr commun (12;
gubstance réticulée de l'étage dorsals #. R, couche du ruban de LEIL ou
& intermédiaire: 10, faisceau-longitudinal poslérienr; 11, noyau rouge du
Ve corébellens supérienr; 3, suhstaneo uoire de SOEMMERING ; 1, 2, pied
donenlaire ou étage veniral (d'aprés TaaTor).

192; — Cloupe transversale & ta

hles de fipres longitudinales. {te sont des fihres centrifnges et centripétes ser-
iflexos d’ordre swpérionr, De oo nombre est netamment le faiscean fongé-
jewr (10, fig. 192), situe dans toute Pélendue du mésoeéphale au devant
iche en fibres myéliniques qui entoure le canal

‘gubstance grise meins v
Coifaigcean est une grande voic réflexe, centriptte et centrifuge, condnigant

Yefiexes d’ordre supérieur, notamment aux tubercules 4jmmeanx, des
pates (ascendantes) venant {dircetementou indirectement) des nerfs seusi-
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blos les plus divers, et conduisant d’autre part des filwes centrifuges {descendantes)
vers le bas dunévraxe, quig’articulent notammentaveeles neurones moteurs périphe-
riques {deg nerfs cérébravs el des nerfs gpinanx). La plus grande partic des lhres
descendantes (motrices) sorlent d7un noyau (un pour chatue coté) situe eontre Ia ligne
wédiaue en avant du noyau de T'oculomotenr commus, dans la couche optigque. Vers
le bag, le faiscean 1. p. péusire dans les divers cordons médnllaires. surtout dans
les faisceaus fondamenlaux (réflexes aussi), ot dans 1a substance gélatineuse de
tonanno, par des fibres ascendantes, qui g'épuisent au nivear du noyean de l'ocu-
lometonr commun (MEYNRERT, MAYSER, vaN GREUCHIER, Manata, (Tasar).

Les nogawr dorigine des nerfs molenrs crdniens, sitnés dans l'élage dorsal, sonl des
amas plas denses de cellules, dont leg axomes constituent les fibres de ces nerfs;
ils sout la prolopgatiou des cornes antérienres de la. moelle épiniére.

Les prétendus noyau d'origine des nerfs erdniens sensibles sonl des endroits riches en
cellules dans lesquels les fibreg de ces nerfs se terminent et s’arborisent. En péné-
tyant dans la substance cérébrale, ces fibves (i. Vexception de eelles des n. optique
ot olfaclify se comportent en somme comme les fibres des racines spinales postéricu-
res. Flles se bifupquent, une bifureation étant ascendante, 1’anfre descendanie
(réllexe), les denx émettant de nombreofises collatérales. Dans les prétendus noyanx
dorigine, elles s'articulent contre des cellwles de neuvones dont les uns vont vers la
périphérie (voics rotflexes), ot dont les aulres (conscients) remontent vers le cerveaw,
&n se joignant an raban de RETL (voir plus has).

RTAGE VENTRAL DU MESOCEPHALE, ADPPELE AUSST PIED PEDONGU-
LAIBE. — Le pied du pédoncule céréhral (1, fig. 192) est constilué en majeure partie
de fibres longitudingles ayant leurs cellules d'origine dans Pécorce cérehraic dile
motrice. Ce sont les voics motrices corticales, congeienleg, volentaires si 'on vent,
Aprés 1ésion dans leur continuité, ou apras desiraction de leurs territoires corlicanx
Lorigine, ces libres subissent la dégénérescence secondaire deseendante. Dans le pied
pédonculaire, nens distinguons trois faisceanx de fibres.

10 TLes treis cinguiémes movens (2)fig. 193) sont les fikres pyramidales de la moelle,
qui descendant dans la moclle. Leur origine corticale est la région rolandique,
Tacorce motrice pour les extrémités {circonvolutions frontale ct pariétale ascendante,
ot pied de la 3™ frontale),

90 Le cinquidme inlerns (1) esh composé de fibres ahsolument homologues aux
i, pyramidales; seulement clles sont destinées aux noyaunx d'origine des nerfs moteurs
criniens. Cle faisceau s'épuise done dans le mésocéphale; ses fibres passent la ligne
médiane ot vont g'artieuler avee los neurones moteurs des nexfs evdniens (n. ocule-
motenrs, lacial, hypeglosse, ete.): elles proviennenl des cenlres corticaux moteurs
pouar | face, la bouche,

30 Le cinquiéme externe (3) du pied pédonmeulaive est composgé de fibres cortico-
protubéranticlles (DEIERINE, TFrrcHste), issues e Pécorce rolandique et du loke lex-
poral, qui ne descendent pas plus bas que la prolubfrance, Klles s'arhorisent conlre
les nomhrenses collules nerveuses qui pavsément dans la protnbérance le pied pédon-
culaire, ccliules dont les axoncs passent la ligne médiane, ot par 1¢ bras ¢oréhellenx
moyen se rendent dans lecorvelet. (Cest lala voiemotrice cérébel lonsedes anatomistes.

BTAGE MOYEN, — Te ruban de Rerw, fig. 192, r. R, composé de libres sensible-
ment paralléles, constibue un élage plus ou meins moyen, intermédiairve entre les
detwx précédents. (Pest la grande voie sensible, confripste conseiente, du mésocéphale.
Vers le haut, ces fibves (on les neurones quiles continuent) vont se terminer, s’arbo- -
riser, dans lécorse céréhrale « lastile, » qui est précisément la méme qme Pécoree
molrice pour les exirémilés et la face (Beoree rolandique, ete.). Tontes ces fibres
sonl asecendanles: lenrs cellules sonk vers le bas, De plus, la plupart se gont entre-
croigées dans la couche interolivaire. L :

Dans sa partie ventralo, médiane, celle qui esl intermédiaire enire 1’étage _d_o'rsal :
el 1'étage veniral (adossée & la substanee noive de SozumMuRING (8, fig. 102), le riball
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harn est Ia continuation directe de la couche inferolivaire, et par son inter-
ire, 1a continuation indirecle et croisée du corden postérienr. Ges fives subis-
{a dégénérescence gecondaire ascendante i la sunite de lésions des noyanx de
clawe, intercales dans les cordens postérienrs an niveau de la moelle allongée
n, Kamrer et Pick, P. Mever, DisERINg, ele.). .
4 partie latérale du ruban de Rmr (fig. 192, r. R}, — latérale par rapport &
stape dorsal, mais dorsale par rapport a4 la partie précédente — conduit vers
vean les voles sensibles des nerfs criniens (frijumean, acoustique, ete.). Ce
également des axones de meurcnes centraux, articulés avec des neuroncs

[

§
-
]

Fig., 194,

AL Schéma montrant la disposition et le mode
Tposition des neurones sensitifs. de superposition des neurones de la voie
rone: périphérique est toujours gensitive tactile avec interruption de

eunrone central est toujours _cotte voic dans la couche optique. (VAN

VAN GENUCHTEN). GEHUGHTEN).




434 CIAPITRE X1,
hémisphéres céréhranx. Hi fomme & son origine médullaire i1 est composé surloyt
d’axones (de neurones ceatranx) dont los cellules ge trouvent dans la moitia opposie

de la moselle {fig, 182, p. 403), ou tenait 1a une seconde voie sensihle, hémisphérique,

mais croisée déji dans 1g moelle épinicre, telle enfin que les donnges expérimen.
tales (p. £10) semblaient Pexiger — ¢

ne s’entreeroige que dang 1 d’aprés leg recherches récenteg
concordantes de Lc'SWENTHAL, AUERBAGH, Morr, Parrrcx et Hoaur, le faiscean de

GoWERs reste dans lo mésacéphale indépendant du ruban de Rem, placs latérale-
ment & ce dernier, et par le pédoncule cérébelleux, supérieur se rend dang le cervelef,
Ln réalite, i1 constitue une seconde partie du faigeeay céréhelleux médullaire, aing;
que MEYNERT of d’autres Yavaient dit. — Nong avons ainsi une double voie cen-
tripéie cérébellense, mi-partie réflexe, mi-partie consciente, ainsi gue nous le verrong -

+ Ajoutons toutelois que d’aprés vay GEHUCHTEN, nne partie duy
e rendrait dang Tbémisphare cérébral, :
Tout le long du résocéphale, les fibres duruban de Rerg ¢mettent des co
(réﬂexes), et grand nomtbre surtout ag niveau des tubep
réflexes d’ordre supérieur. e ruban Passant dang le voi
collatérales on question m'ont pas un lIong chemin a DParcourir pour arriver 4 desti
nation. La portion latérale du ruban de Rurr semble méme g6 termingr €n majeure
partie dans les fubercnles postérieurs : ce sont deg fibres continuant leg voieg
acoustiques,

En ce qui regarde leg voles
controversée ost cells de savoir si les fibres du ruban de
rompues dans la coucle oplique, ou bien si une Partie au mo
directement Jeuy ahoulissant cortical, conformément an sché

11 gemble hien prouvé avjourd’hni {recherches go Drirring, voN Monaxo
Manany, Hésgr, ete.) qu'une partie an moing do ges fibres, sinon toutes, s’arhg
sent dans la couche opbique (dans ses noyaux latéral ef ventral), an contaet t
celtules dont les axones prolongent ces voies (& travers I couron ;
notamment) fusque dang Pécoree cérebrale. L fig. 194 r
ces fibres, en opposition avee la sehéma de la fig, 193. D’
seur de I'aufre manisre 4

€ voir,a fini par reconnaiire g
fibres du ruban de Rgrr sarborisent dans la couches op

latérales
cules d-jumeanx, centre:
sinage de ces centres, les

sengibles bémisphériques,

une question beaucoup
BErn sont toutes intet:
ing d’entre elles gagnex
ma de la fig, 193,

tique,

LE MESOCEPHALE COMME CONDUCTEU

R DES INNERVATIONS.
CONSCIENTES, CENTRIFUGES E

T CENTRIPETES.

a) Pour ce qui est des voies conscientes
d’un pied pédonculaire paralyse complétem
La séparation des pyramides sur [a 1

pyramide abaissent la motilité dans les deux moitiés du corps, sans la pa

nulle part (Sexirr, VULPIAN, PriLipPrAUY, Laporpg, elc.),
L’anatomie, guidée par élude du développement
conséeutives A des Jésions d

u systéme nerveux
menls plus complets sur les voies conduclrices v

Celles qui descendent de Pégopee cé
épiniére — fibres pyramidales issues de I'éeorce cérébrale « motrice »
pars le tiers moyen de Ia capsule interne (voir plus loin « cerveat s
tuent la grosse part du pied pédonculaire, les deux tiers moyenis |
et dans les pyramides de [q inoclle allongée, la plupart s’enlrecrol
constituer le faiscean pyramidal (eroisé) du cordon latéral; une plu

centrifuges, volontuires,
ent toude la m
gue médiane et la see

et des dégénéres
» Nous a fourni deg Tens
olontaires dans le més
‘thrale « molrice » Jusque dans
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escend non croisée dans le cordon antérieur (faiscean pyramidal direct), et
nirecroise le long de la moelle, en pénétrant dans la substance grise.

s voies conseientes centrifuges des nerfs (moteurs) crauiens descendent de
de lécorce « mofrice » & iraversle tiers moyen de la capsule interne,
onstituer le faisceau \

dian du pied pédoneu-
ve (1, fig. 195), et vonl
endre (en se croisant)
7 les noyaux d’origine
perfs moteurs criniens.

T falsceau externe (8, fig.
‘du pied pédonenlairo est
posé de fibres desecendant
‘seorce cerébrale (tempo-
1a-et rolandique), qui dans e
tulérance s’arhorisent /%///
ontact de cellules nerveu- S _
dont les axones passent la

médlar}e ob 56 r(fndent Fig. 195. — Constitution da pied pédoneulaire.
I’hémisphdre  cérébel-

du coté opposé. Les anatomistes y voient une seconde voie moftrice descendant
pvean, mais détournsée a travers Ie cervelet. Eilc expliquerait le résultat diffé-
oir plug haunt), selon quon sectionne les voies pyramidales aun-dessus ou

ssoug de la protubérance.

;/Z%é/;ﬁ////

es woies conscientes centripéies (sensibles) sont dans le mégocéphale
o5 dans la masse de I'étage dorsal, & Vabri de toui essai d’expérimentation,
ignalons cependant que la seclion longitudinale, aussi bien que la section
nsversale du bulbe, affaiblit-la sensibilité dans les deux moiliés du corps. La
1 transversale d'un pédoncule cérébral anesthésie la moitie opposée du
. Les voies sensibles s'entrecrotsent done particllement dans le mésocéphale,
qui est d’accord avee 'anatomie.
C’gst surfout Panatomie et Yétude des. dégénérescences conséeubives aux
du systéme nervenx qui ont fini par faive quelque lumiére ici. La grande
mésocéphalique des innervalions cenlripéles vers fe cerveau est la coviche
ban de Rern (FLECHSIG, EDINGER, BEEHTEREW, Monaxow, DEIERINE, ete.).
ceau de fibres (fig. 192, . R. et les fig. 193 of 194), situé dans une position
édiairve enire étage dorsal et le ventral, sc dégage pen & peu de bas en
partir de la moelle allongée et du mésocéphale. II recueille d’abord des
sensibles croistes venues de la moelle épiniére, des cordons postériears
errompues dans les noyaux bulbaires du cordon de (orn et du cordon de
n). 1 se renforce ensuite de fibres croisées venues des nerfs criniens
sibles, du nerl acoustique, du n. trijumeau ele, Cest le grand collecteur des
entripétes vers le cerveau. Son atrophic détermine une hémianesthésie,
oitié opposée du eorps (Diueming, etc.). Vers Je haut, ees faisceanx
) les ung — voies acousliques — {portion latérale) & ftravers les
es Ajumeanx postérieurs, puis par les bras conjonclivaux et la partie
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postérieure de la capsule inferne, dans U'écorce eérébrale ; b) les autres (portion
ventrale) gagnent la couche oplique, oi elles s’arborisenl en partie au moins ;
puis leurs continuations gagnent I'écorce céréhrale tactile, i travers la partie
postérieure do la capsule interne.

CENTRES REFLEXES ET AUTOMATIQUES DANS LA MOELLE
ALLONGEE ET DANS LE MESOCEPHALE.

La moelle allongée et le mésocéphale renferment d’abord des cENTRES
REFLEXES ELEMENTAIRES, D’ORDRE INFERIEUR, dans les noyaux d’origine des nerfs
moteurs criniens, :

Une importance trés-grande doit étre atlachée aux CENTRES REFLEXES D'ORDRE

SUPERIEUR, présidant & des mouvements réflexes compliqués, et ayani sous leur
dépendance les centres réflexes élémentaires, tant mésoeéphaliques que spinaux,
En nombre considérable, iis président anx fonctions les plus importantes de Ia
vie animale. — Nous savons déji que chez les mammiferes, pour peu qu’un
acte réflexe dans les extrémités (vie de relation) soit compliqué et coordonné, il
suppose Iintervention de la moelle allongée ou du mésocéphale; cest-i-dire g
que le centre supérieur de ce réflexe se trouve en ces endroits. D’un autre eolé, -
les mouvements reflexes si importants dang les organes viseéraux (de ia vie de
nuirition), ont & peu prés tous des centres dominants dans ces mémes régions,
— Plusieurs de ces centres réflexes agissent aussi en Pabsence de toute excita-
tion venant de Ia périphérie; on les dit centres automatiques, ou plutol réflexes..
et automatiques, car {ous peuvent éfre activés par des influences nerveuses
centripstes. Ces centres automatiques peuvent agir d’une maniére continue
tonique, ou bien avec des intermittences, ordinairement régulicres, e’est-d-dire -
d’une maniére ryifimique. Nous envisagerons Pautomatisme, tant tonique que::
rythmique, i propos des cas en particulier, =~ = :

Ces cenlres d’ordre supériear ne sont pas parfitement délimités, i cause
de Ia grande complication des parties auxquelles Uexpérimentation doil s'adress

ser, Le plus souvent nous devons nous borner i dire que I'action centrale en
queslion se passe entre telles limites du sysiéme nerveux central. |

I. Centres mésocéphaliques réflexes (et automatiques) pour 168
organes viseeraux. — 1° Centre respiratoire, 11 est réflexe, automatiqit
et rythmigue {voyez page 172 cl suivanies). Aprés section des deux ner
pneumogastriques au haul du coum, toates les fibres centripétes venant de
pourons, des bronches et da larynx sont eoupées, et néanmoins les mouverneid
regpiratoires continuent encore, avee un rythme légérement altére, mais Tégy
lier, On a coupé de plus la plapart des autres nerfs centripétes sans arréle
innervation rythmique des museles respiratoires. Déji LecALLots avait reconny
{que le centre respirafoive qui agit ainsi doit se trouver dans la moelle allongée
Il trouva que si on détache la moelle allongée des parties situées au devant dell
(vers le cerveau), les mouvements respiratoires continuent i se produire dans
trone, et que la séparation de la moelle allongte d’avec la moelle propreimiel
dite laisse persister les mouvements respiratoires de la face. o

Fuounens, en allant & Ia recherche de ce centre (A la suite de Ga
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déeouvrit que la Hlessure bilatérale d'une partie bien déterminée
cule (de la substince réticulée de I'tlage dorsal), dans le

origine du nert vague, contre Ia ligne médiane, & quelques
yngien, foudroie Panimal
{ respiratoire, de maniére

[, AGALLOIS)
di quatriéme ventri
voisinage du noyau @’
ignes mu-essus du noyau dorigine du 0. glosso-phar
ang ehiaud, en arrétant brusquament tout mouvemen
' e Pasphyxie rapide (« neud vital » de FLOURENS).
o centre respiratoire de la moelle allongée est done automatique; il innerve
¢ mouvements respiratoires sans quil soif sollicite par d’autres parlies
stéme nerveix. Mais en realité, it est continuellement influencé par toules
oles (’innervations qui'y aboutissent. C'est ainsi que les centres psychiques
cent une influence sar lui: nous pouvons A volonté suspendre ou précipiter
mais sealement dans une certaine mesure. 11 est de plus an centre
ex ique, frijumeau, optique, acous-
ue, et des nerfs sensibles de la peau, se réfléchissent par son intermédiaire sur
suscles de la respiration, et roglent continuellement les innervations que le
e 1 lui seal produirait. Certains de ees réflexes excercent méme une veri-
Io. infloence d’arrél : le nerf trijumeau, excité dans le nez, suspend la
spiration. Nous renvoyons aux pages 173 et suivanies pour de plus amples

{ails sur ces réllexes respiratoires.

0 oduir

respiration,
.o : les excitations des nerls puneumogastr

14 question de I'ATTOMATISME bE LA MOELLE 8¢ présenic pour la premigre fois &
te contre innerve done encore régulidrement les muscles

s du centre respiratoire. G
regpiration sans Tintervention des nerfs centripetes, aprés section du proumogas-

ot de presque tous les nerfs centripétes, notamment aprés une double scction de
pélle, 'unc au-dessus du cenbre respirateirs, 'autre en dessous de ’émission des
respiratoires centrifuges.Sans sire sollicité pat des influences extérieures,illance
& Ia périphéric des innervations motrices (voyes toutefois i la page 175 les réserves
ar MARCKWALD eb SCHIFILOFF). :
1 iouns allons au fond des choses, cet « antomatisme » se rapproche gingulidrement
Haxes proprement dits. Fn précipitant la ventilation puimonaire artificielle, nous
pnig presque  tout l'anhydride earbonigue aun sang, gt nous saturons d’oxy-
“1¢ sang qui retonrne par les veines est encore rouge, artériel, Dans ces
tances, le centre respiratoire wagit plus, il v a epude (p- 178). (Pest dome
nce relative de l'oxygéne et la présence en une certaine proportion de GO, dauns
itve respiratoire, dans ses liquides interstitiels, qui en sollicite I'activité. Géné-
uit, les centres ne sont execilés que par une jnnervation amenée par une fibro
a. Tei Iexcitation est produite par une certaine composition chimique des
nourriciers lymphatiques qui haignent les cellules nerveuses. 11 est clair
point de vue de la vie eellnlaire, ces liquides interstiticls sont gquelgue chese
iéur a la cellule nerveuse, an méme titre que I'état fonetionnel &une fibre
%o affectant aves elle un rapport de contiguité. — 11y a d’ailleurs de nombreux
168 de ce gonre. Tous les centros réfloxes de 1a moelle allongée et du mésocéphale,
C ! t atre excités si le sang devient brusgue-
st hrusgquement supprimée {convulsions
197); ¢’est surtout le cas pour les eenbres
logés dang la moelle et dans la
ature du sang s'éléve. Nous .

voinenx, ouw bien si la eirculation e
alegdans ces circonstances; voycz page

ours, Les centres séorétoives. pour la sueur,
la nllongée, enirent en activité lorsgue la tempér
16 Iexcitabilité des nerfs augmente quand lenr nubrition normale est arrétée
ent, et gu’ensuite sculement cile diminne et disparait. Cette propriété
générale pour tout le systéme mervenx. Noug savons «qu’excitabilité
0, est synonyme d’ « cxeitation faible », maig continue,
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Ouant 4 la quéstion de savoir pourquoei le centre respiratoire n’enveie deg inper.
vabions centrifuges qu'avee intermitience, nous en sommes roduits 4 cet cgard & des
hypothises trop vagnes pour dire exposéesici. La périodicité de lactivits, 1e rythme,
parait propre 4 un grand nombre d’organes nerveux (centres nerveux) et musculaires
{pointe du ceeur, nretére, ete.).

La section transversale d’un cordon latéral de 1a moelle an cou supprime les mou-
vements respiratolres de ee scul coté (Scmer). Aprés la division dela moelle allongée
suivant la ligne médiane, les mouvements respiratoires continuent d'une maniére
synehrone; le synchronigme disparait si on coupe wn nerf vague {suppression de Vin-
fluence centripdte qu’exerce le nerf vague sur le centre respiratoire). On sappose done
en ces lieux un centre respiratoire double, les deux moitiés étant reliées fonction:
neliement. Cependant, aprés section sagittale de la moelle allongée sur la ligne
médiane, une excitation d’un sevl nerf trijumeau dans le nez influence {dans le scns
de U’arrét) les deux cOtés vespiratoires.

CurisTiant signale dans le plancher du 8me ventrieule un centre inspiratoire, par
lequel les excitations des nerfs optiqme et acoustique se réféchissent sur les museles
respiratoires. Aprés extirpation de ce contre (suppression des réflexes inspiratoires
provoqués par les nerfs optique el acoustique), on pent démentrer dans les tubereules
quadrijameaux anrtérieurs un centre expiratoire. Fopfin, les tubercules gquadriju-
meaux postéricurs renferment une partie qui jouve le réie de centre inspiratoire
{MarTin el BooKERr). — Tous ces faits ont plug ou moing éhranlé Popinion suivant
laquelle il y aurait dans la moclle allongée un centre respiratoire unigque. LEox Frg-
DERIGE & encore démontré que 1’empoisennement par le ehloral supprime les réfexes
inspiratoires, et ne laisse persister que les réllexes expiratoires. 11 semble done que
dans tows Ies cas il faudrait admetize nn (ou plusieurs) centre cxpiratoire distingt
du {ou de plusieurs) centre inspiratoire; le chloral paralyserzit seulement le
dernier. La seetion pratiquée par Froormns intéressorait un carrefonr par lecuel
passent les fibres provenant de diverses parties du systame narveux, el qui toutes con-
tribuent 4 innerver les mouvements respiratoirés. S

Onr z démontré (P. RoxiTaNsxy, SCmROFF, LaANGENDORFF, WERTHEIMIR) qu'aprés
section de la moelle cervicale contro Ia moelle allongée, 1’animal peut encore exéenter
quelques mouvements respiratoires rythmiques, seit spontanément, soit par action
réflexe, aprés une excitation dela peau. Cela g'ohserve surtout chez des animaux .
nouveaux-nés enipoisonnés par la strychnine. Le (ou les) centre dans la moelle allon~
gée est done d’ordre supérieur; il a sous sa dépendance des centres respiratoires
élémentaires, situés dans la moelle épiniare, et représentés par les noyaux d’origine
des nerfs respiratoires centrifuges. Normalement, ces centros élémentaires n’agissont
gnére que s’ils sont sollicités par celui de 1a moelle allongée,

2 Centre vaso-motewr. Voyez premiére partie, pages 196 el suivantes. Le
centre d’ordre supérieur (un vaso-cons(ricteur et un vaso-dilatateur), situé ding
le mésocéphale, en arriére des tubercules quadrijumeaux (Owsyanigow), régle
Pactivilé des centres d'ordre inféricur échelonnés dans la moelle épiniére. 1l
est Ini-méme influeneé par le cerveau. Le centre vaso-conslricteur est toniqad
¢’est-i~dive innerve d’une maniére continue les nerfs vaso-consiricteurs. Cott
activité fonigque est en partic de nature réflexe, cn partie aufomatique, au mé
titre que celle du eentre res' ratoire : la vénosité du sang ef I'absence de san
I'excitent fortement, -

Les fibres centrifuges qui en partent passent dés leur origine Ia ligne médiane
el descendent par le cordon latéral du eoté opposé (Lupwie et Tomy).

3¢ Centres cardiaques de la moelle allongée (voyez pages 192 et Suiv. )
cieur a un centre automatique dans sa subslance méme, Ceux qui sont sit
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s 1a moelte allongée (noyaox d'origine dn n. vago-spinal el des n. accéléra-
'« du coeur) semblent n’agir Cordinaire sur le ceeur qae par action réflexe.
o La piyhre diabétique (voir page 971) ne doil pas étre interpréite daps Ie
un centre poar la formation du sucre dans le foies Veffet de cette pigire
{probablement dii & ee qu'on détruit un centre vaso-constricteur du foie, on
tot 4 ce quon excile un centre vaso-dilatateur, car Ueffet de fa piqtue se
pe en quekjues heares. ‘
Un centre dordre sapérienr powr la séerétion de Lo suewr parait exister
anis 12 moelle allongée; il a sous sa dépendanee les centres sudoripares d'ordre
arieur, situés dans la moetle épiniére (sueur du trone ot des exlrémités) et dans
gsocéphale (suenr de la léte). 1l est activé divectement par la nicotine, le
aphre, Pacélate d’ammoniague, par une augmenlation de la température du
ang, ete. La muoscarine Uexcite aussi, mais elle agit plus fortement sur les appa-
ils secrétours périphériques. — Des centres analogues existent dans la moelle
de powr lu séerétion de la salive et des lurmes.

go La moelle allongée et le mésocéphale renferment des centres pour Véter-
sment, la touz, Lo succion, la mastication, e vomissement of lo déglulition.

si

T

centres dlémentaires pour la contraction ds chaque muscle pharyngien sont
s dans lex noyaux d’origine du neri vago-spinal of du grand sympathique. Les
sensibles de ces muscles étant (par exception) distinets de lenrs nerfs moteurs,
Fao a pu démontrer ict un exemyple de réflexe abselument glémentaire : Yexei-
‘faible d’un de ces nerfs sensibles prevoque d’abord une contraction du seul
fa correspondant; si on renforce Jexcitation, on voit entrer en action les autres

ux des extrémités, — La déglutition pharyngée dans

es du pharynx, eb méme e
smble suppose Pexistence dun centre Qordre supérieur, situé vers le méme

i, mais comprenant notamment les noyaux d’origine des nerfs vagues, — La
Gtition normale est hilatérale, tandis ¢uec le réflexe &lémentaire peut se borneér

ganl coté.
déglutition n'est volontaire que dans son premier temps, celul qui se passe dans
wehe (Donnens). La constriction du pharynx et de ’cegophage est min acte réllexe,
‘§uil 1s premier temps que si ce dernier améne dans 1'isthme du gosier un corps
onque, hol alimentiaire, ou un liquide comme 1a salive., Nous pouvons exéeuker
fer temps & volonté et & vide qusei sonvent que nous le voulons. Mais aprés
{utitions suceessives a vide, il ne reste plus dans la bouche suffisamment de
pour exciter la mugquewse de Iigthme dn gosier; alors 1o second temps ne suit
Fémier. On supprime de méme le gesond acte, réflexe, de la déglutition, on
[ impossible, en insonsibilisant le gosier par la cocaine. Les otidtristes fons
iy pon deam ehague fols quils veulent ouvrir le pavillon de ia trompe
ache par une déglutilion pharyngicune. — Le mounvement péristaltique qui se
8 long de I’cegophage jusque dauns 'estomae ne se transmet pas par continuité
‘msophage, Si, sur I’animal vivant, on divise ce tube trans-
ci se contractent régulidérement de haut en
ur suceession normale. Unc excitation centripéte part done de I*igthme du
tobablement (nevfs glossopharyngien et vague), of va activer le cenire de la
© dang la moelle allongée; o dernier innerve suceessivement et dans un
grminé, les diverses fibres musculaires de 1’ccsophage. — Le mécanisme
1a déglutition 4 &té récemment bien gindié par KroNEcrer et ses éléves

rrzER (voyes aussi les pages 251 et 262).

nt en plusieurs sceteurs, ceus-

tres mésocéphaliques pour 1es innervations réflexes dans
ine des muscles de la vie de relation, — Le mésoeéphale,




440

faires; lenrs centres sont constitués par deg
restreinte, p, ex, Io noyau d'origine d’up pep
D'autres innepyayi

des parties (g mésocéphale,
s'exéeutent engope a
tonscience), o’pst.

Ces dernieps réflexes,
prés enlévemen deg he
d~dire op qualité de réfloxe,
mert réflexoag 5 1es autres peuvent éire inpep
peut les modifier, Jes modérep
pour résultat Péquilibe
eoordination de foug Ie

souvent tpag
misphépes cérébrauy (
S véritahles. L&s uns so

Vés pap |y volonté, ou bj
0u méme leg enraye

ation du eorps dyng Ia stati
S mouvements djt
i~ REFLEXES OCULAIRES. ¢
ment réflexe f élémentaipe
b) Le clignotement. Une

en la volongs :
I Dans leur ensembe isong
on, dang Iy marche ete,, of Ia
S Volontaires dog extrémités, efe.

} Réflexe pupillaire 3 1 lumigpe, exclusiye
voir plug loin, tuberculeg uadrijumenyy
p q J

excitalion des fippes centripétes du pepf trijumegy,
terminées dang 1y cornce, Ia conj

onclive et Iy bean  deg environs de Voeit, 86
véfldehit sur lo pepr facial, (est second exemple de réflexe élémentaire, don
le centre (fe noyau du facial) egy dans le mésocéphale, est toujours bilatéryy
La volonis peut innerver cq mouvement, méme gy seu coté,

€} Mowvemengs de Peeil, Voyez plus loin tubercules quadrijumeayy,

S mouvements geg extrémites of d
privé  deg hémispheres ogy,
1t en équilipre sur les

Privé de geg hémispheres po ¢ meut que g Jy arrive
périphépia : excilation d'un peyf sensibte périphérique, pine
tion d’une partie du corps, bar la fatigue doe 4 |
Poussé par up besoin p

aturel, faim, goif (excilat
eut plus dang Jeg gip

constances of lormalement j] est
hémisphérique. Cest ainsi gj

€0 mouvement bar la vy,
Platot par [y Teconnaissance vigueljo de g0

1 Waitre, Canimauy g, Son espéce,
réServoir de 800 manger, dy fouet connu, efe, tonteg conditiong qui supp

une aclivité psychique, ia représentation bsychique d*yp objet ou d'yy dtre

reconnaissanee oy Iy némoire, p tg) animal est ype Machine pafloy
compliquée, n’agissant qUe s0us 'influence d’excitations Périphériqueg div
les excitations volontaires, hémisphar;
1uz ont ét6 enlevéeg tVee
lls wexdputens Plus
graduation deg
Slances exig,

les hémis Phéres cérély
CES Mouvements de lip me)
mouvements ey vue d'wir hut ) attein

e manidre, La
‘eupes infiniment variées, faif défaut en

dre, ay Milien de
grande partie, en
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ation de ces mouvements sappose V'intervention consciente de sensations.
fois, beaucoup dinnervations centripéies conlinuent & régler ees mouve-
4’une maniére inconsciente. De ce nombre sont notamment celles du sens
quilibre, fournies par le vestibule de Poreille. Leur intervention est en
/ne intacte : couché sur le dos, I'animal se redresse, se tient en équilibre.
sansations profondes des membres sont en parlie au moins dans le méme
ais la coordination plus exacte de ces mouvements, en tant qu'elle dépend
des sensations factiles (et et général des sensations couscientes), semble
4faul en grande partie. Poussé par la faim, animal mutilé se meut, parait
er, pousse la bouche en avant, vers la terre; mais il ne parvient pas i
convenablement son manger ni 4 le manier dans la boache. Un eorps
- dans la gorge estavalé, la déglulition phavyngée, purement réflexe, étant
4e. — [/animal mutilé ne semble plus faire les distinctions gustalives
rinterviennent dans les mouvements volontaires qu’en passant par
). 1l évite des obstacles, mais d’ane maniére maladroite (perte

fmemoire factile) ete., ete.
fs trace de mémoire semble ayoir disparue avec les hémisphéres

AUX .
o5 mouvements (tours d’adresse, ele.) qui sont le résultat de Iéducation

iasent lotalement avec les hémisphéres. Le chien habituzé i donner la
ne le fait plus. = Chez ’homme, {outes les actions qui sont le résul-
ueation, disparaissent i la suite de certaines lésions hémisphériques.

itations des nerfs des organes des sens supérieurs, vue, ouie ete. passent
re partie par les cenbres psychiques. Leur intervention dans les mouve-
ntaires se perd presque complétement avec les hémigphdres cérébranx.
woms ce rapport il y a des différences notzbles du hant vers ic bas de
o verbébres. Le mammifére ne semble plus « voir » aprés I’extirpation
phéres cérébranx, tandis gue le roflexe pupillaire sous V'iniluence d'une
e la rétine persiste. Le pigeen acerveld au contraire évite, em volant,
ad par 1a vue. Il réagit lorsqu’on produit un bruit trés fort. La grenouille
sn gautant, dvite des obstacles. Il est plus que douteux gue ces animanx
encore des sensations viguelles. Nous devons nous figurer gue les exci-
erf optique réglent les mouvements de leur corps sans passer par 'écoroe
maniére des réllexes, & peu prés comme chez nous les innervations du
libre réglent cos mémes mouvements.
ion phylogénétique, les hémisphores cérébraux sont des organcs coré-
oppés en dernier lien. Tlg sont le régultat d’'unc plus grande apécialisation
snétions nerveuses centrales, La eonscience, a l'origine obtuge et plus ou
e dans tout le systdme nervenx central, s’est localisée de plus en plus
hires eépébrant. Les fonctions nervenses qui s’sxécutent de préférence
inteyne de notre corps, dans des conditions simples et pen variables,
Siiditions extérieures, par cx. les contractions du ecear, les mouvenents
aux, el en général dans les organes viscéraux, restent plus oum moing
organe des la conscience; tandis gue les mouvements produits par les
e de relation, dont T'exéeution suppose Iintervention ineessante de
multiples venus de la periphérie, sont plus 0w moins influencés par cet
snétiquement nonveau. Aprés enlavement des hémisphéres eérébraux,
continnent, il est vrai, 4 s'exéouter par les centres moteurs primor-
1k coordination plus exacte (#autant plus compliquée que V’animal est
échelle} est pour nne part le falt des hémisphores cérébraux. — La
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conscienee, on mamao lemps qu’elle s’est développée, spéeializde, est devenue I
nage exclusif de cet organe central, phylogénétiquement venu en dernier liew.

D'ailleurs a la naissance, heaucounp de vertdbros, y compris Phomme, sont 4 pey
prés dans e eas de I'animal éeerveld, Au moing les fibhres motrices deg hémisphapag
ne sont pasg encore myélinisées, et ne fonetionnent bas: les hémisphéres n’inter
nent guére dans les mouvements exéeutés 4 ce momont,

- Vers le bas de I’6chelle animale,
vements ineombant plus exelusivement que chey
les vertébrés supérieurs anx centres meésocéphali. -
ques. Plus on deseond dans Péchelle, et moies sonf
apparetics les conséquences de I'ablation deg deux
hémisphires eérébrany. Ceux-ci dn reste, font ey
réalité défaut cher leg poissons, et gont Sheorg
rudimentaires cheg los Batraeiens,

apa.

Vian.

certaing moy. -

Une grenouille sans hémisphéres ¢a.
rébraux et au repos r

4 I'animal sain, Mais s
et mour
ments.dansg 1o gorge. On pent la tenir
Pendant une ef méme deux années. Kl
place, & moins qu’on ne Vexcite: dans ee cag @
saute, puis reste de nouvean en repos. Mise sy
Fig, 106, une table, elle s'en va quelquefois aprés ny's

tain temps : 1a dessication de la pean est ici
bablement ’excitgnt extérienr. Mise sur Ie dos, elle ge retourne lestement; dang I*

elle nage régulisrom ent jnsqu’a ce (u’clle buite contre un corps régistant, auguel:g;
s’aceroche, puis regte an repos. Exeitée, la grenouille gante généralement droit devant
elle; mais si on 1a place devant un obstacle a, fig. 196, elle Mévite ordinairement sp
passant & droite on 3 gauche, par exemple dans 1a direction b (Gorrz), - &
L’observation de grenouilles auxquelles on n enleve des parties de plus e
déelives du mésocéphale et de 1a moelle allongée permet de déterminer plus ou mp

aingi en
le reate 5

Fig. 197,
la valenr ralative do ces Parties comme eentreg nerveux. Leg p
18 spuraient toutefols oty appliqués @'une facon abgolue «
rieurs, — Pour ce ui est des modes opératoires,
les parties, On peut se contenler
travers les tégumonts et Teg og.
deux tympans (fig. 197), sé

osultats ai
ux mammiifé
on peut owvrir le erdh
aussl de prafiquer des sections Lran,
Une incision e, an nivean des bords: ant
pare les hémisphiéres cérshraux (fig. 198, He)
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aie (b Gg. 197) clle sépare en ontre les lohes optiques (L. apl. fig. 108} et los
optiques rudimentaires. Plus enarridre encore, an niveau d’une lighe trans-
“ai joint les bords postoricurs des deux {ympans (lig. 194), Vincision
wimoelle allongde de la moelle épinidve.
aros résection degs heémisphéres, lous les
Sicacatent facilement: en lemps de frai,
mmbrasse la femelle avec persistance;
it entendre un coassement rifllexo
i qwon lui tiraille la peau du dos.
“le exboute méme des mouvements
4s:qu'elle ne semble gudre avoir exéen-
‘piormal, ear mise sur 1a main go’on
siicement, clle grimpe avee une cer=
it4 d'un caté sur 'anlre. La main exé-
in mouvement pins brusque, on la
¥ comme un animal intact. I expé-
assez remarquahble si an licu de la
wrne (dans le sens des fleches, Gg.
¢he supportant Yanimal; ce dernicy
s les exereices aerobatiques repré-
apres GonTz dans la fig. 199,

‘felque chose de plus, ¢'est-a-dire
ques. La grenouille sc tient cneore
£:sur ses pattes, se redresse si on la
dod; excitée, elle ne saute plus, mais
dieun erapand; elle nessaye plus do
Hieoté sur 'antre de la main gu'on
‘tombe lourdement 4 ferre. — Si
g encore la moelle allongée et le cer-
il ne seredresse plus quand onle Tig108.-— Systéme nerveux central
e dos, ne se déplace plus quand  do la grenouille. n. olf., nerf olfac-
fnais il donne 3 fous ses membres. bif: {héﬂf' 1,0]?,3 OHHCHE; Hfl-, 1‘?‘;
. o a isphéres cérébraux;gl, p. d
amassoe q'on connail d uné gee- gliué]:alelze?}; opt., c&l(fl?esfi)];ﬁc?;]es;
te; et dont nous avons parlé & pro-  f_gpt., labes optiques (tubercules
musculaire, a la page 423, En  quadrijumaux): Cervl, cervelet;
;-1 trone embrasse toujours la fe- S.7h., sinug thowmboidal (v ventri-
doigt quon lui présente; ce dernier cule); M. ¢., meelle allongée.

iduit mome dans un sogment compose geclement des membres anlérienrs
1l¢ correspondante). ‘

ou une poule privée de ses hémisphéres cérébraux, avec
‘mésocéphale, y compris les lobes optiques (tubercules qua driju-
tiporte & pen prés comme une grencuille dansg les m@mes civeongtances,
¢ opération que ces animaux supporlent remarquablement bien. Le
roit sur les jambes, fait quelques pas, puis reste immobile, 1a téte
cachée sous les ailes; sonvent il fait la toilette de son phxmage. Aprés
i ti.e‘.-l_‘q_p'os, quelguefoig en apparence spontanément, ou guand un bruit se
! quand il a éi¢ touchéd, il s remet A mareher, souvent comme g’il
¥i-Joté en Pair, il s’envole aw loin comme wun pigeon normal, dvife des
nt,- et se pose avec précaution sur le bord saillant d'une table ou d’nn
efdcend jamais d’une chaise; en tombant, i haf bhicn wn peu des ailes,
+il reste sur le doigh comme un fauncon dressé, ne eraignant plus
uclgquefois il piquotte comme ’il voulait manger, mais il mourrait
n urriture. 11 avale tout ce qu’on lui met dans 1a houche, et pent
_ie pendant des mois et méms pendant une année. — Si par
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sait plus valer, bat tout ay P
premiers jourg,
L'ablation deg hémis

la
mammiféres adultes; 1a plupart du temps ils moupant aussitat, brobablemgyg
la suite de fortoeg hémorrhagies, nn a cependant rénggi {Gorrz) dang cette tenty

tont plug en Squiliby s
on le jetts ep Pair, et menrt dan

tiva

Fig, 199.

g tomps
tion, T.es animanx

en falsant Vopération en plasisus
de 1a premigre interven
Sans cervean,

Le chien de Gorrz, privé do la presque totaljts de ges hémispharp
de némoire, of éfait incapable de recheret

il se tenait debout el marchait, ] réagissait
Inmisre, bruit) comme un chien normal. Sonlevs
en rage, eriait et essayait de mordre. Quand i ¢
00rps était agitd. Une foig 1a faim satisfaite, il ge ealmait, — (g

-dans lequel gg tronve Venfani nouvean-né, dont [eg hémisphares (2
niséos) ne fonetionnent pas encore,

> Suceessivement, chaque foig apreéd gué
8¢ comportent 4 pen Prés comme les ani

On a cherché aussj 3 pénétrer 1a signification fonetionnelle des diverses par
du mésocéphale ep feg excitant isolément, et en Jog extirpant sang touch:
antres parties de Pencéphale. Noug allons énumérer potr chacun de ce
les résultats obtenus de cetle maniére. Wy général, les symptomes obser
dans ces circonstances sont complexes et difficiles & interpréter. Ils s
résultat de phénomenes paralytiques (dus & Penldvement de certaine
el irritatifs (traumatiques), Jes bremiers étant plus oy moins per;
les derniers passagers. Toutefois, le fait d’étre passager ne prouve pa
quun symptéme est do nature irvitative. Particuliérement une: ]
molrice, due 3 Venlévement on § Iy section d'une partie, peut disparait

que d’anlres parties centrales peuvent, aprés quelque temps, supplé
moins celles qui font défant. '
Cetle activits viear

fanfe, nous la {rouverons trés développée dans
phéres cérébrauy, -
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symptomes observés ainsi sont les suivanis :

es paralysies molrices, Elles sont rarement compléteg. Une contraction
ulaire ne se produit plus dans une certaine combinaison, parce que 'organe
réflexe ou les conducteurs centripéies qui ’excitent ont &t¢ détruits,
méme muscle peat encore se contracter dans d’aulres combinaisons,

iifluence d’autres cenlres reflexes, ou par une excitation volonlaire, venue
ree cerébrale. Cebte particnlarité est précisément inhérente i Ia notion
es réflexes d'ordre supérieur, ayant sous lear hégémonie les cenlres
nférieur, élémentaires.

¢s anesthésies, ou paralysies sensibles. L'analyse des sensations étant
ficile chez les animaux, on concoit 'obseurité qui doit régner A cet égard. De
lon toutes les apparences, une excitation d'une fibre eentripéte se subdi-

le mésocéphale : en partie elle est lancée dans une voie consciente,

s ’écorce cérébrale, en partie clle est déviée (par le systéine des fibres
es) vers des centres réflexes : 'un de ces effets de la meme excilation
aboli, alors que l'autre persiste,

our les phénoménes paralytiques. Les phénomenes d’excitalion frauma-

L les suivants.

Iz dowlewr ; cris de animal, mouvements.

eontractures, toujours passagéres. Elles résultent de I'excilation

centripétes, rarement d’éléments centrifuges. '
ements foreés, I'animal voulant mouvoir son corps ou ses membres

toujours dang le méme sens, i Pinstar d’'une machine déelanchée. Is

af résulter de Pexcifation traumatique, ct sont passagers et variables.

et. — Anafomie. — D’'une maniére générale, le cervelet est nne masse

de substance grise, dans laquelle se rendent de nombreuses fibres cen-

rapport aa cervelet) ef dont partent de nombreuses fibres centrifuges. Le

ellules nerveuses y est extrémement développé, tant pour ce qui regarde

4 que pour la complication des cellules en particulier. Elles reproduisent

‘deux types distingués dans la moslle épinidre. Les unes ont un axone trés

t de l'organe par ies masses blanches tmergentes. Les autres ont des

ou moins courls, qui se ramifient encore dans le cervelet : cellules

-mettant en rapport des innervations trés nombreuses. Les cellules

KivsE (p. 400 fig. 180, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), localisées dans une couche

doorce cérébelleuse, se sont de tout temps imposées & Pattention par

par la vichesse des arborisations de leurs prolongemenls 4 profo-
e.s ontun axone f. a. qui émet deg collatérales (), encore dans 1’écorce

180; p. 400 montre dea connexions remarguables de ces cellules de Pun-
fibres nerveuses. g sont deux cellules de 12 couche externe, dite molé-
ree du cervelet. Le prelongement eylindraxile » de cette cellule, tras
ollatérales dont les arborisations terminales entourent les cellules de
I manisre dunc corbeille. Les mémes cellules de Purxinse s’articulent
¢ les arborisations terminales de fibres (f) vennes d'une autre source.
ple hien elair démontrant qu'uno méme cellule nerveuse peut étre
ntes fibres nerveuses.
nches dw cervelet, composées de fibres qui entrent ou sortent du cer-
ombreuses fibres d'association, constituent notamment les trois
eux. .

LLEUX, INFERIEUR est composé de fibres ascendantes {eentripétes) et
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descendantes (ﬂenim‘fuges). — Les as.

cendantes viennent ¢
cérébellonx direcl) et de |

e la moelje épinisre (ﬁtisceaﬂ
a moolle allongse (noyaux du faiseenn de Gorr et dg celyg
du faiscean de Bunvacu}, 1es unes dircetes, log autres croisées. En f
tripétes dag nerfs er

ait de vojeg ce
du nepf aeoy,
Ty VAN Gerpg
URKINFE. — [,
ntaux (MARQE'[
eures. Certaip,
{Caray), et day

dniens, il renferme notamme
ligue (branghe vestibulaire), Ly Plupart de ces fi

TEN) dans écores cérébelleuge, of g'articulent
descenduntes se rendent dang Ig moitié antérie
Tuosas), et Sarticulent pyee les collulog me
d’entro clles gq rendont dang Polive (du méso
Yolive da mome cokd (KOELLIKER].

L prag GERALELLEYY AMOYEN renferme he
des celluleg dy Pont, dn edté appogs, (leg c
sant des fibreg cartico~protubéy

nt beaucoup de fibres
bres se rendent (Caga
avec les cellules de p
ure deg cordons fondame
trices deg cornes antéri
téphale) du ¢ots 0pposé

aucoup de fibreg puntoucérébellenses, Ndeg
ellules du Pont d’antre part sont ahoyy
antielles, qui constituent lo faigepaz latéral (3 fig, 195
p- 435} dn pied Pédonculaire. (g fihres sont ipd :
cérébellongs, Certaines autres fibres de ¢e bras seraient cenirify
cervelet : {ssneg des cellules e PURKINJE, elles desce
Ia moolle,

Le nras CERERELLETY SUFERIEUR egt
notamment de Polive céribolleuse gt gagne
couche optique du eote opposé. Elles serajent, descend

et Mamar, of ascendanies d’apres Marcny, Mrincavzn ef Catsx, —~Dia;
toug Jey cas, le hyas supdrienr condnit Vers le cervyel :

et tout on partie des fibreg
cordon de Gowr, qui toutes gont centripdies pay rapport au eervelet,

En résums, e cervelet recoit done de 1a périphirie (mésocéphale
des filreg centripates, ot nvoie ve
Yécoree cordbrale {dn cots

antes (vers le cervelat)

hraux sont croisag,

Le cervelef inter

coordinalion deg mouvements dits volontaipes de fout le corps. Tel]

conclusion de tontes Jeg expériences sur Jo cervelet, depuis log premiére
par Frourens. Cette fonetion du copyela est teller

Souvent y voir le centre exclusif de g
taires, Ies expériences ont été faites sup
Frourens ; puis sup le pigeon et dauipe
qui en somme appiy : ¢

Apres ablution de tout le cervelet oy de grandes portions de Porgane
chien, Panimal présenge une espéce d'utazic cérébelleuse, comparable i
médullaire {voyez page 412). Tous les mouvemenis voloniaires, Ja-ma
Course, le saut, I'setion de fendre Iy patte, ceux de la téfe pour saisiy

ture, sonf désordonngs. Dans Ia marche, le chien se meut j\ar bonds irp
il ne sait plus S'arrdter brusquement; ilyachitede In tate, Debout;

tient ses membpes éeartés (pour élargir sa base de sustentation). La nag
mastication, Paction de Se¢ gratter, ne sont guére modifices. _
exerce done son aetion régulatrice sur Jog maouvements ditg volontaires

le pigeon (ot elles sont Irés faciles
S auimuux, par une foule danteun
résultats expérimentaux.

(1) Scatir, Loncar, VULI'IAN, Lussana, Lifars
ECHTER K, Russerr, Fiy

NI, BORGHERINI, ALBERD
HIEN, TORNER etc. ‘
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tout sur les mouvements aul01n.1tiques. — Ces iroubles diminuent
ngue, mais e dlbp’ll"llsbblli jamais complétement, surtout si Pablation de
ane a eté complete; ot si I’ataxie diminue notablement, c’est que Uablation
peompléte. Elle est moing prononcée, et surtout plus pass.lgere st on
une parlie seulement du eervelel.
mme effel primaire de la lésion, il ne semble pas y avoir de dimination de
musculaire ; la sensibilité (tactile?)” des membres semble ne pas étre
Toutefois, lorsqu’on bande les yenx & Panimal mulité, prive qu'il est des
our se renseigner sur la position de ses membres dans 'espace, aprés
1es tenfatives absolument vaines de locomolion, ‘il se eouche cl on ne
£ plus & le mettre en mouvement ; on peut alors donner aux membres
ons les pius anormales sans qu'il les corrige. Il y a résolution des mem-
ne espéee de paralysie sensilivo-motrice.
a ni mouvements foreés, ni strabisme, ni nystagmuos (mouvements
oires des yeux), sinon comme cffels irrvitatifs du traumalisme, ct
menk passagers.
oulre, on observe des mouvements foreés de tout le eorps et des dévia-
cilaires et du nystagmus (qui sont également des mouvement foreés) 4 la
ey lésions unilwiérales du cervelel, el cela d’aulant plus qu'on se rap-
avantage des bras cérébelleux, surfout dua Imoyen. L’amimal se ioule
o son axe antéro-postériear (vers le cité opposé 4 la lésion), Au repos,
che du coté du mouvement forcé; les yeux restent deviés, — Ces
es sont en grande partic passagers; en partie, ils semblent résuller
citation (passagére).
irpation du vermis, les {roubles moteurs persistants sont analogues
résulfant de Pextirpation iotale; ils inléressent les deux moitiés du
surtout les extrémités postérieures (THoMAsS).
ne exfirpation unilatérale, les troubles moleurs durables se bornent
rés Luciant, 4 la moitié du corps homonyme & P'extirpation,
art des troubles moteurs résullant de Pextirpation, totale ou parlielle,
let, disparaissent i Iu longue, les innervations manquan(es sond compen-
utres. Cette compensation semble devoir éire mise sur le compte des
ras cérébrany surtout, car elle ve se produil plus si en méme temps
[és zones difes motrices dos hémisphéres eérébraux (Luciang).
ubles pagsagers consislent dene cn des mouvement foreés divers et en
ns . forcées que prend tout le corps. Il peut y avoir de I'agifation des
ifs, ete.
ux troubles durables, ils consistent en une maladregse des monves
cutés, dans Pataxie cérébelleuse. Luciani a analysé cette ataxie cérébel-
raniére suivante,
ue le cervelet exerce sur'Ies muscles une action continue ou
ui en angmente ia tension & I'étal de repos. L’cnlévement d’un
rébellenx diminue ce tonus museudaire, y produit une afonie,
aquelle les muscles actifs {du coté operé) sont plus flasques et
ndance 4 se relicher (rop tof, el mal i propos.
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Mais le cervelel exerce sur les muscles volontaires (du méme eOtd) upa
seconde aclion, 4 Poceasion de chaque immervalion molrice ; il en dugnienierajq
Iénergie contractile. Aprés ablation d’un hémisphére eérébetlenx, les monve.
men(s volontaires seraient moins énergiques‘que normalement. Clest ce que '
Luciani appelle asthénie, la cause principale (simultanément avec I'atonie), dg
Pastasie cérébelleuse (¢est-a-dire de la difficulté de se tenir debout), et do
Valazie eérébellense (c'est-d-dire du désordre dang les mouvements exéeutés),
— Lrastasic et I'ataxie résultent done des lésions cérébelleuses, tandis que fog
lésions des hémisphéres cérébraux produisent, comime troubles moteurs, de iy
parésie et de la paralysie. '

Lexcitation du cervelet provoque de méme des mouvements foreéds des
de la téte et méme de tout Ie corps. FERRIER signale ’6lévation ou Pabaissernent -
des yeux et de la téte, suivant qu'il place les électrodes excilatrices (couran
induit) & Ia partie supérieure ou postérieure du vermis, L'excitation des lokig
latéraux provoque des mouvemenls eombings des yeux vers le coté excité (e
non croisé). Les mouvements oculaires sont aceompagnés de mouvement puj
laires, sourtout de resserrement. — Si 3 Pexemple de Hirzig on fait passer-y
courant électrique 4 travers la région du cervelet humain, il se produit
vertige ; ordinairement I'individu tombe du coté dy pole positif. I tui sem
que les objets ou son corps inclinent d*un eté, et ¢’est en prétendant se redre
qu’il tombe,

On a eu I'oceasion d’observer echez I'homme des destructions plus ou moj
étendues du cervelet. Tout comme Iors des expiriences chez les animaix;
troubles motears sont en majeure partie passagers; ils consistaient en une est
d'ataxie, accompagnée de vertiges, et souvent de douleurs oceipitales.

yeux,

Llaccord entre les autenrs cesse lovsqu’ils cssayent de péndtrer davantage et'd
Iyser les sympldmes occasionnés par I'ablation ou par 'excitatlon du cervelet.:
Tout &abord, il ne faul pas oublier les nombreusas voles d’innervation
venant de la périphérie, et que le hrag cérébollenx inférienr o i
au cervelet. C’est ainsi qu'une eontinuation des cordons postérieurs de la mosl
le faisceau médullaire cerébelleux, et une forte continuation du nerf ves
gagnent le cervelet par 1o bras inférienr; par le bras supéricur, le faizceat
laire de Gowmrs se rend dans le cervelot. Le nerf vestibulaire y  am
innervations du sens de Véquilibre, et les fibres provenant de Ia moelle:
d’innervations centripdtes, nolamment colles du sens muscalaire (). :
On doit se figurer que ces innervations centripétes interviennent. dang 1’
tion de tout le corps; leur suppression par lésion edrébelleuge doif a1t
équilibration & peu prés comme lors des Iésions périphériques des méd
d’innervation (lésions dqu labyrinthe de T’oreille et ataxie résuliant des
cordong postérienrs ds la moelle).
Sinous tenons compte de la strueture et des connexions anatomiques:
cérebellense, nous devons ¥ veir un sysféme annexé an systéme motet
spinal, une station en guelgque sorte dérivée dos innervations motrices’
Draprés Luaan, ce systome, bilatéral, agit surtout directement, sur la:m
nyme du eorpz, chaque moitié pouvant cependarit agir sur les deux mi
ne partie pouvant plus on moins suppléer A Pautre, Les hémisphore
aussi en disposition bilatérale, exercent leur action surtout sur la mq
corps, mais penvent anssi (en cas de suppléance) agir chacun sur la moit
CQuant anux vois (centrifuges) par lesquelles le corvelet influencs
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loniaires des exfrémités, ce sont probablement leg nombreuses fibres descendantes
¢ le bras cérébelleux inférieur conduit vers la moelle.

Clette coordination des monvements innervés par Porgane de la volonté est d’ailleurs
ngtraite 4 1a conscience. Mais aussi los innervations (centripstes) du sens de Péqui
gont inconseicntes, et celles du sens musculaire le sont dans une trés forte
yarre. L/équilibration du covps et 1a coordination des mouvements volontaires sont
"_'quclquc gorte des aetions réflexes, dont le centre principal, d’ordre supérieur,
it le cervelet - tomt comme la régulation do la marche par les réflexes tendincux
tun acte reflexe dont le centre se trouve dans la moelle.

¢ mouvements oculaires, surtout les rotations autour de PPaxe visuel, intervien-
et dans lorientation de Ia téte et du corps, et cela d'une manidre réflexe, sous
wence d’excitations du nerl vestibulaire (voir plus loin « sens de 'éguilibre »).
4 doivent done apparaitre, aves leg caractéres de monvements lorcés, dans les
clt:LtlU]lS ot les paralysies unilatérales de organe nerveux central del’équilibre.

eg lieng nombroux (eroisés) cntre le cervelet et les hitmisphéres cérébraux restent
@ trés obscurs au point de vue physiclegiqwe. Bappelons notamment la voie
hiotrice trés détournée que les anatomistes déeriventl depnis I'écorce cérébrale jusque
la protubérance, et de la par le brag cérsébelleux moyen dang 1'hémisphére
belleux du coté opposé (et de 1i dans la moelle épiniére). Nous avons d’auwlre part
hres nombreuscs du bras cérébelleux snpéricur, les unes ascendantes, leg autres
éndantes, qui relient ’hémisphdre cérébelleux & I’hémisphére cérébral du coté
g8, — Les hémiatrophies céréhrales produisent toujours, comme effet secondaire,
degra trés appréciable d’atrophie de hémisphére eérébellenx du céité opposé.
poissons ossenx, excellents nageurs et équilibristes dans Veau, ont un eervelet
Tme comparatwement 4 oeclui der poissons vivant dans la vase (Cyclostomes,
noiques), 'Frés mince chez les veptiles ferrestres, le cervelet est relativement gros
le erocodile, reptile aquatique (Epineer). Toutefols, sor extirpation chez les
ous ne trouble guére leur équilibre (STEINER). Chez la grenonille, U'eflet de cetie
rpatlon ost presque nul.

y1ésions des pédoncules eérébellenx produisent des tr oubles moteurs ayant
racléres des mouwvements foreds.
Section du pédoncule supériewr produit une courbure de Ia colonne verié-

pose (1)rob‘1b1ement selon Ia partle dn pedonm]e lesé). L’mmslou longitu-
-de la proLuherance (lésion des fibres du pédoncule moyen) produit les

ROTUBERANCE, PEDONCULES CEREBRAUX. — 1° La section trans.
e d'un pédencule cérébral provoque comme effet immédial,
ation traumatique, des manifestalions de douleur ¢t des convulsions dans
6 opposée du corps (excitation de foules les voies conscientes, centripétes
ntrifuges, de la moitié opposée du corps, fibves pyramidales ef pariie
du ruban de Reiw). En méme temps Uanimal tombe du coté opposé, et
observe que toute la moilié¢ opposée du corps esl paralysée et anesihé-
ficas de section incompléte surtout, il se produit des mouvements

29
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foreés, notamment des mouvements de mandge. Dans le motvement de maneége,
Panimal, essayant de ge Sauver, suit toujours et dans Iy méme direction Ia cjp.
conférence d’un cercle. [| peut aussi tourner autour dy train postérienr fixe,
comme une aiguille de montre. 11 Yy aensuile le monvement (¢ rotation de touy
le corps autour d'un axe soit antéro-postérieur, soit transversal (culbute),
Tous ces mouvements peuvent se présenter 'un 3 Ia suite de Pautre, ef sop|
la plupar! du temps bassagers ; ils semblent done résulter de différences de degré
du méme trouble, et ordinairement étre des manifestations de Firritation tray.
matique. Souvent le mouvement dans un sens esi remplacé ensuite par eelui gp
Sens opposé ; cela parait indiquer que Peffet immeédiat d'une lésion est Pexcitep
Inomentanément cerfaines voies nerveuses, qui bieniot seront Paralysces (pap Jg
section). Les contradietions entre les auteurs sur le sens dy mouvement ou de |y
déviation aprés telle og telle lésion ont done Plusieurs raisons, — On 5 observd -
de ces mouvements foress apres des lésions de la moeljs allongée, des pédoncules -
cérébellenx, du cervelel, des pédoncales cérébraux, des couches optiques ot
méme du corps strié, .
A la suite des Iésions de diverses parties du mésocéphale, on peut observer
des mouvermen!s foreés chey homme avecconservation des fonctions Psychiques,
Le malade déelare avoir I sensation d’une chile imminenie Sur un eoté; poyur:
Vempéeler, il se Jette de Pautre e6té et lombe, Cela démontpe Pintervention q’un:
elément sensoriel dans Ia production de ces mouvements foreés, '
Un exemple de mouvement forcé important en clinig
yée de la téte et des yeuz ; yeux et téte tournés du méme egip latéral, les by
pouvant I'étre du coté opposé, 11 s'agil de Iésions aux environs ou pluldt dans Iy

couche optique; Jo pédoncule cérébral est peut-étre intéresss,
La section incompléte d'un pédoncule eérébral produit an
manége dont Ia coneavité es| ordinairement
effet a été obtenn par la section transver
rail que Ia seetion dy pédoneule sous-j
renversé selon qu’on incise un peu plu

ue est la déviation CORfif:

mouvement ' deg
du colé non 0péré, — Le méni
sale d’une couche optique; il se pout
acent en fit la cause. Lo nmouvement es
3 en avant ou en arridpe. '

2° Les incislons et leg excisions de 1a
comme eflet immeédiat, des maanifestations de do
ses. Quelque temps aprés I section, on observe divers phénomeénes de paralys
et d’insensibilité, et Je Pus des mouvements foreés, de manége. Une se
{ransversale, ¢%es-4-dipe intéressant les fibrog longitudinales, produit les mé;

effels paralytiques que celle du pédoneule céréhral. Leg manifestations de doal
semblent tenir en partie 3 |a lésion de Ia raci trij :

seetion longiludinale intéresse les fibres du pé
en somme les mémes effets que Ia section d

Lorsqu’on soupgonne chez Yhomme une Iésion du mésocéphale, il est impo
tant de conslater §'il Y a oui ou non deg paralysies ou des anesthésies al
nantes, de la face d’un e0té, du frone et des membres de Panlre eoté
Iésion peut en effet intéresser les nerfs criniens (facial, oculo-moleurs) da

¢oté (ou leurs noyaux d’origing), et dans leg voies pyramidales, non e
encore; les nerfs spinaux du eoté 0pposé. '

& ce bras lui-méme.
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atre convulsif, — La substance grise du mégoctéphale est particulidrement
s acertaines exeitations. Sile sang devient brusquement veineux, on si Ia
{ation eerébrale egt inferrompue tout d'un coup {strangulation, hémorrhagie fou-
ya,nte,ligatlu'e dos denx artéres carotides ot des deux artéres sous claviéres, obe.),
ag centres nerveux de la. moelle allongée et de la protubérance sont forfe-
oités (avant de cesser tout 4 fait leur fonctionnement), ménie aprés enldvement
misphéres, aussi loagtemps que la moelle allongee et la protubérance sont
5. Des excitations électriques de la protubsrance, ’empoisonnement par la
toxine, ont le méme effet. Nous savons d4ja rque les centres vaso-mobeur et respi-
i 'sont fortement excités dans ces circonstances. Les centres pour U'innervakion

seles volontaires ne font pas exception sous ec rapport : on obzerve des convul-
gonérales plus ou moins épileptiformes. Cetie derniére observation a fait naitre
ation, agsurement fort extraordinaire, d’un cenfre couvulsif dans Iz moelle allongée

aeEn). 11 semble plus plaugibie d’admetire qu'il @’aglt 14 d'excitations désor-
a& d'une fonle de centreg ou plutst @une foule d'tléments qui interviennent dans
sidination des mouvements volentaires, et qui eoncourent en ce lieu. 11 serait
‘d’admettre nn centre pour une fonetion qui n’existe pas normalement, 11 y a
«citation violente, désordonnée, comparable 4 cellede la gsubstance grise de 1a
i dans empolsonnement par la strychnine. D reste, Pexcitation vielente d’au-~
parties du systeme norveux central, notamment de 1’écorce cérébrale, pent aussi

er des convulsions générales.

EROULES QUADRIJUMEAUX. — Le niveaun des tubercules quadrijumeansx,
prenant dabord les tubercules eux-mémes, leur substance grige, ainsi que la
e Thliculée sons jacente (voyes la fig. 192, p. 143) constitue des centres pour
ibng réflexes multiples, los uns élémentaires —en tant qu’ils dépendent du
3o Pooulo-moteur commun (situé au devant de Pagquéduc 9), les autres compli-
d'ordre supérienr. La rogion des tubereules est aboutissant pour une foule
vations centripdtes, qui viennent agir sur ces centres réflexes. De ce nombre
1es des nerfs opbiques, qui dans leur marche vers 1'écorco oceipitale, passent
ibereule antérienr. Le cordon de REmn (fg. 192, 7. R), grand collectenr des
ations centripétes allang vers I'éeorce céréhrale, passe dang le voisinage immé-
e fnbercules, et en partie traverse leur masse, ou au moins ges fibres envoicnf
Hreuses collatérales aux tubereules; il y améne ainsi des voies sengibles
venues des cordons postériewrs de la moclle, probablement des fibres du
sdil, et certainement {aun tubercule postérieur) des fibres venues du nerf acouns-
Opposs.
seean longitudinal postérieur, grande voie conductrice réflexe du mésocé-
‘améne des fibres ceniripétes de la moclle st de tous Ies nerfs sensibles
D’autre part, le méme [aiscean recoit ici des fibres cenfrifuges gui gentre-
it dans leur trajet descendant vers la moelle (vers les faisceaux fondarmen-
mnant des collatérales anx noyaux de Poeulo-motenr commun, du pathétique,
seulomotear extorne. Ce sont les voies centripétes ot cenfrifuges pour les
Tis réflexcs Lrés compliquées, dont les centres {&"ordre supériour) se trouvent
herenles ou & lenr nivean, actes réflexes sur les museles de la vie de rela-
ont &té exposés en majeure partic aux pages 440 et suivantes. On peut dire
siilierenles recoivent des voies centripétes de toute la surface du corps, y
‘tont des fibres des n. optique et acoustigue.
nles sont d'autre part reliés anx hémisphdres cérébraux par los bras con-
‘4 fibres los unes remontantes, leg antres descendantes.
de 'extrome complication et de la petitesse des parties en cause, & leur
rremeut, log extirpations ef surtout les excitations tentées en ces lieux ont
portéd le plus souvent sur des parties physiologiquemoent hétérogeénes,
sur des pariies sous-jacentss, -




559 CHAPITRE XiI

Les tubercules quadrijumeaux Comme lien de passage des Voies
optiques. — I'enlévement des tubercules antérieurs prodail la céeite complete
des deux yeux, avee dilatation maximale et immobilité des deux pupilles. Ly
destruction des tubercules d’'tn edté oceasionne chez Ie lapin et le pigeon {ani-
maux 4 entre-croisement complet des nerfs optiques) une céeilé de Vosil du eats
opposé; extirpation bilatérale, une céeité absolue {FLourENs, Loneer, Scmrrs
ete.). Chez le chien (4 entrecroisement incomplet des n, opliques), Vextirpation
unilatérale produit seulement Ia cécits d'une moitié (du eoté de Popération) de
Pune et de Tautre rétine (hémianopie, voir pl. loin). 1l est & supposer que cheg
tous les animaux A entrecroisement imcomplet des nerls opliques dans le
chiasma, 'extirpation des tubercules d'un edle n’abolit Ia vision sur aucun ceil.
mais la diminue dans les deyx (Cest~i-direlabolit dans les doux portions opposées
des deux charnps visuels), tout comme chez le ehien,

La région des tubereules quadrijnmeaux com
réflexes. - Nous avons en premier lien un cenire élémentaive, celui du réflexe
rétino-pupillaire. L’éclairage de la réiine provoque une confraction duy sphincter
de la pupille de 'un et Iaatre il (égale pour les deux). C’est done un réflex
bilatéral. La voie centripéte est le perf oplique, la voie cer
moteur, ou plutot des f

bres de ce nerf qui naissent de la tét
_moleur. Cetle partie du noyau en est 'or

persisie apres enldvement des hémisphé
paratysies des hémisphéres cérébraux. — (Vest en intéressant le noyau d’origin

du n. oculo-moteur commun que Vablation des lubereules quadrijumeanx produi
la dilatation et Pimmobilits de la pupille.

me siége de centreg |

e dunoyau de Poculo
gane cenlral. Le réflexe rétino-pupillaipe:

res cérébraux, et cheg I'homme, dans le

ences de dégénéreseence deg libres de I’

appareil nerve
ipétes de ce rétlexe différent des fibre

s optiquos proprement

optiques, plus minces, L
cules dans leur marche vers Pécorce, —

N’oublions pas toutefois aw’il s’agit 14, non pas de fibres @'un véritable noxf péri
rigue, mais de (ihres inter-centrales Drapros Hirscusere et UnThory,

aboutiraient au ganglion habenulae, qui sorait un centre réfloxe pour les mo
de ’irig. 11 est 3 remarquer gque oo ganglion se trouve daus lo velsinag

la tate du noyau de Teculo-moteur commuun, tdte qui dongne précisémenl
fibres pupillo-motrices,

0 immédi,
naissancean

Mouvements des yeux. — Le niveau de

tomme cenlre aux mouvements teés variés des yeux. Les excitations d
vestibulaire produisent de 065 mouvements en qualité de réflexes purs, i
ment des rotations autonr de Paxe oculaire anléro-postérienr, Ils sont de
i assurer Povientation et Péquilibre de la téte dans Pespace (voyez pl
sens de "équilibre.) ' '

Les mouvemenis de Iatéralite, d’al
des yeux sont toujours bilaléraux,
réflexes, localisés dans les cor
diat, ‘Néanmoins, Ia volonte ex

s tubercales quadrijumeaux prés

évation d’abaissement ot de cony

Ils sont inneryés par des méecan
bs quadrijumeaux et dans leup voisin
£ree sur eux une influence gssey gra'
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citations de Ja périphérie rétinienne provoquent .des mouvements de lakéra-

des yeax, dont lo but est de faire lomber les images de I'objet celairant

os deux fossettes centrales des rélines. Ces mouvements peuvent élre

seatés volontairement ; habitucllement ifs ont dans une trés forte mesure les
5 de monvements réflexes, ‘

mouvement de latéralité des deux yeux se produib chagme lois que des parties
ph'riqueS homonymes des denx rétines sont excitées par la Inmisre. L’excitation
‘tiies hoteronymes aw contraive produit des mouvoments de convergence ou de
ance. — D’aprés des observations pathologiques, il y aurait un centre e la
gence distinet de celui de latéralité. La convergence peul &lre paralysée, alors
ss mouvements de latéralité persistent. Clette paralysie de la eonvorgence n'est
iag duc 4 unc paralysie des droits internes, puisqus dans le regard & droile p, ox.
droit interne ganche agil normalement, Les noyaux d’origine des nerfs oculo-
3, centres réllexes élémentaires, se trouvent done sous Phégémonie de centros
supéricur {de convergence, de mouvements de latéralite) qui se Lrouvent dans
isinage, mais doni ils sont distinels.

‘excitations électriques portées en différents endroits des tuhercules
umeanx antérieurs produisent, chez des animaux, des mouvements
ings (rés divers des deux yeux, aecompagnés de nouvements pupillaires. Si
itations sont fortes (étendues aux parties sousjacentes), elles produisent
uvements des extrémites et des manifestations de douleur.

itation éleetrique des tubdrenles quadrijumeanx, surtout de I'aniérienr (chez
eng, laping), a donné aux mains d Adamiick des mouvoments combinés des
rariés selon Pendroit excité. CGelle d'un tubereule antérienr produit une rotation
: yveux vers le cdté opposé. Une excifation portée entre les deux tubercules
rs fait converger les yeux. 1l n’est toutefois pas prouvé dans gquelle mesure
vements sont dus 4 I’excitation des tubercules ou des noyaux d’origine des
éilo-motenrs sous-jacents, attendu ¢ue lexcitation de ces seuls noyanz, en
endroits de leur -longueur, provogne des mouvements oculaires irds variés
it el VORLKERS).

fe excitation des tmbercules guadrijumeans, s’étendant probablement
la substance reéticulée sousjacente {calotte du pédoncule) provoque, en
ps que des rofations oculaires, des mouvements divers du corps el des
; ainsi que des manifestations de donieur. Les manilestations de donleur
nt, attendu ¢ue la conehe dw ruban de Reil, avant foul sensible, est
ment adjacente aux tubercules. Pour ce qui est des mouvements du fronc et
rémiités, vien ne prouve qu’ils ne soient pas dus 4 Dexcitation des picds

1ES OPTIQUES. — On a essayé d’¢lucider les fonctions des couches
es en les excitant, en les seetionnanl ef en les détruisant partiellement
giiL, LaporpE et A. Lewomne, etc., ete.). Va la profonde situation de
es connexions inthmes avec les organes environnants, Yexpérimen-
~des plus difficites ; elle intéresse facilement d’antres parties. En fait,
nces n'ond fourni que des résnltats peu nombreux et surlout d’une
on difficile.
fon la plus constante, aprés les extirpations, est celle d’un trouble
orf oplique passant 2 la surface de ka partie postérieure (pulvinar)




