Recherches expérimentales sur le systéme nerveux vaso-moteur / par A.
Dastre et J.-P. Morat.

Contributors

Dastre, A. 1844-1917.
Morat, J. P. 1846-1920.
Augustus Long Health Sciences Library

Publication/Creation
Paris : G. Masson, 1884.

Persistent URL
https://wellcomecollection.org/works/dspde8ma

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by the
Augustus C. Long Health Sciences Library at Columbia University and
Columbia University Libraries/Information Services, through the Medical
Heritage Library. The original may be consulted at the the Augustus C. Long
Health Sciences Library at Columbia University and Columbia University.
where the originals may be consulted.

This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection
London NW1 2BE UK

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/




COLUMBIA UNIVERSITY
| DEPARTMENT OF PHYSIOLOGY

| THE JOHN G. CURTIS LIBRARY













1 B ~ al |
| 1 | L - L ;
' ] [
| | { 3 . 8N | = == | =L




RECHERCHES EXPERIMENTALES

SYSTEME NERVEUX
VASO-MOTEUR






RECHERCHES EXPERIMENTALES

SUIR LE

SYSTEME NERVEUX
VASO-MOTEUR

FAR
A. DASTRE, ET J.-F. MORKRATY.
'lﬂ"“‘F pr———
Professeur suppléant Professeur a la Faculté de
a la Sorbonne. médecine a Lyon.
= et S e e -

PARIS
G. MASSON, EDITEUR

LIBRAIRE DE L'ACADEMIE DE MEDECINE
Boulevard Saint-Germain ¢t rue de U'Eperon
EN FACE DE L'ECOLE DE MEDECINE

i

1884






R Y Wy 2§

INTRODUGTION

#-4-4

Nous avons réuni dans ce volume la série des mémoires
que nous avons publiés depuis eing ans sur I'innervalion des
vaisseaux, el plus spécialement sur cetle classe de nerfs vaso-
moteurs dont Phistoire présentait le plus de lacunes, les nerfs
vaso-dilataleurs. Ces mémoires sonl ici disposes dans 'ordre
méme de leur apparition. Cette disposilion qui présente les
faits el les resuliats dans la succession chronologique on ils
se sont offerts & 'expérimentaleur, a ses avanlages el aussi
ses inconvénients. Son avantage principal estde faire assister
le lecteur a I'évolution de la question, de lui montrer la marche
des idées et les progres des acquisitions suceessives. Mais
elle offre un ineonveénient réel. Le lecleur, dans cette marche
progressive, risque de perdre de vue le but ullime de toutes
ces recherches isolées el de n'apercevoir plus assez clairement
les rapports des fails enire eux, leurs conséquences pro-
chaines el lointaines et enfin leur véritable signification.

Clest pourquoi nous avons di faire précéder notre travail
d'une introduction consacrée & une analyse rapide des diffé-
rents mémoires qui la composent; c'est en quelque sorle
I'exposé de nos conclusions spéciales présenltées dans leur
enchainement nalurel. Quant aux conclusions générales qui
forment la synthese et, pour ainsi dire, le couronnement de
ces eludes isolées, nous les avons renvoyées a un dernier cha-
pitre placé a la fin de ce volume.

Dastae v Momart. ' i
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ANALYSE DES MEMOIRES

La découverte des circulations locales et de leurs instru-
ments nerveux, les nerfs vaso-moteurs, a été 'un des progrés
considérables de la physiologie contemporaine. Par les lu-
micres qu'elle a fournies sur les fonelions de nutrition, de
alorification et sur la circulation, on peut dire qu'elle a
renouvele la physiologie el révolutionné la pathologie elle-
meme.

Entre autres fonetions qu’on peut leur assigner, les nerfs
vaso-moleurs, en effet, sont spécialement chargés de régler
la température des animaux. Ils ont encore une fonetion plus
générale : parle jeu des réflexes, parles rapports fonctionnels
que ces reflexes établissent entre les organes superficiels et
profonds, on explique trés simplement comment, grice au
systéme nerveux, s'entretiennent, se réglent et s'équilibrent
les fonclions dites de nutrition,

Si, 4 I'heure présente, une autre grande découverte, celle
de 'atténuation des virus absorbe I'attention des esprils, le
temps est encore proche on la doetrine vaso-motrice jouissait
d'une faveur comparable a eelle qui accueille maintenant la
théorie microbienne.

Pourquoi sa défaveur momentanée ? (Cest que la doctrine
vaso-molrice, comme tant d’aulres questions scienfifiques,
aprés avoir travers¢ une premiére phase pleine de promesses,
est arrivée 4 sa seconde phease hérissée de difficulies,

Les expériences de Cl. Bernard et de Brown-Séquard en
1851 et 1852 avaient créé la question des vaso-moleurs et en
avaient marqué la période brillanle. Elles avaient révéle
I'existence des nerfs vaso-constricleurs.’

Une seconde découverte de Cl. Bernard, sept ans plus
tard, inaugura I'ére des difficultés. Elle nous indiquait l'exis-
tence dans la corde du tympan d'un nerf vaso-dilatateur,
nerf d’'un autre type et d'une fonelion inverse aux précédents.
Sur ce terrain nouveau, la question devait avancer beaucoup
plus lentement. A la vérité, les remarquables travaux de
Vulpian et ceux de Heidenhain mirent hors de doute l'exis-
tence d’abord conlestée de cette nouvelle catégorie de nerfs.
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Mais trois questions fondamentales restaient 4 résoudre : celle
de leur généralisation, de leur systémalisation, de leur mode
de functmnnemmll \.nua avons voulu essayer nos efforts a
leur solution. Nous avons, aprés nos mailres, et pour conti-
nuer leur cuvre, abordé celte question vraiment francaise,
crece par les découvertes de ces trois physiologistes nos
compatriotes, Gl. Bernard, Brown-Séquard et Vulpian.

1* Notre premier travail fut surtout critique. La confusion,
les contradictions, le désordre qui régnaient dans celle partie
du domaine physiologique, tout eela est exprimé dans notre
premier mémoire : De Ulnnervation des vaisseaux cutanés.
Il fallait juger les méthodes d'expérimentation, faire la part
exacle el rigoureuse des résultats acquis et des résullats dou-
teux. Clest & ce point de vue critlique que nous nous sommes
placés. Dans la premiére partie, nous nous sommes oceupés
des nerfs vaso-consiricteurs. Nous avons rappelé leur décou-
verle, 'universalité de leur existence, leur origine dans les
centres cércbhro-spinaux bulbaire et médullaive ef dans les
centres periphériques, enfin nous avons fait connaitre des
experiences nouvelles éclairant leur mode de fonetionnement
el les trois élals de tonicité, d’activité et de paralysie sous
lesquels ils se présentent. Nousavons repris I'étude du cordon
cervical dont on ne connaissail I'action que d'une manicre
grossiére. Son action réelle sur la vilesse et la pression du
sang a elé déterminée pour la premicre fois, tandis qu'elle
avail élé jusque-la supposée simplement el interprétée d'ail-
leurs de deux maniéres contraires. L’expérience nous a
montré Pexistence et les conditions du phénomeéne que nous
avons nomé surdilatation el qui suceéde a I'état d'activilé
du nerf. Enfin nous avons préecisé le fonctionnement particulier
de ces filels nerveux vaso-constricteurs en fixant les conditions
qui font varier leur excitabilité, en examinant l'influence des
exeitants divers, interrompu, continu, rythmique, tétanisant,
fort ou faible, ascendant ou descendant. Nous avons déterminé
le temps perdu de Pexcilation et signalé le remarquable effel
de sommation auquel ils donnent lieu.

Analyse du  pre
WICT T i .
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La seconde partie de ce premier mémoire a été consacrée
a I'étude critique et expérimentale des nerfs vaso-dilatateurs.
Nous en avons rappelé I'exacle définition trop souvent meé-
connue et nous avons céearteé par 1a méme plusieurs fausses
solutions. Nous nous sommes poseé alors le probleme de
savolr si l'existence étail limilée aux quelques organes ou
Cl. Bernard, Vulpian et Eckhard les avaient apercus ou si
elle était universelle. On avait ern résoudre la question en les
recherchant dans le nerf sciatique, pris comme type de
cordon nerveux banal. Nous avons montré la contradiction
des résullals oblenus par les différents auleurs : cette con-
tradiction nous en avons trouve 'explication dans le choix des
methodes expérimentales employeées. Reprenant alors les expe-
riences de nos preédécesseurs dans des conditions nouvelles
et plus parfaites, en opérant sur les grands animaux, ane,
cheval, nous avons lixé ce probléme si souvent debattu, Notre
conclusion a été negative. Elle aboutit a déelarer que le choix
du seiatique pour résoudre la question de lexistence des
vaso-dilatateurs est un mauvais choix. Contrairement a 'axiome
accepte, ce n'est ni dans le seclalique, ni ordinairement
a la periphérie des nerfs qu'il faut rechercher les vaso-dilata-
teurs. La, en effel, ils sont masques le plus souvent par leurs
antagonistes constricteurs, et 'expérience ne peut les y deceler
avee certitude.

Ainsi, nous ¢élions conduits a deux idées essentielles pour
la suile : c'est, a savoir, qu'il doit y avoir mélange dans
le méme cordon de deux espéces de flilels antagonistes, el
que, lorsque 'on excite un cordon nerveux tel que le sciatique
el ses branches, on n'observe qu’un effet complexe au lieu d'un
effet simple.

Cette premiere idée du mélange des fibres antagonistes
dans un méme cordon élail assez nouvelle, pour qu'encore
aujourd’hui, apres que nous en avons deémontre la réalité,
quelques physiologistes éprouvent une répugnance irraisonnée
a l'admeltre. Nous verrons plus loin comment elle rend compte
de toutes les varictes individuelles ou spéciliques qui se ren-
contrent dans l'investigation des nerfs vasomoteurs.

La seconde conclusion- générale n'élail pas moins inatten-
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due. (Vest que les nerfs vaso-dilatateurs, leur existence étant
supposée, devaient étre le plus difficiles & rencontrer, préci-
sément a la périphérie, on 'on s'obstinail & les chercher. Ce
fait, comme nous le verrons, a une raison profonde gui se
attache aux fonetions des ganglions sympathiques. Quoi qu'il
en soit, il avait pour nous la valeur d'une indication. Il nous
suggérail la méthode qui pouvait nous conduire, el qui, en
effet, nous a conduit an but. Au lieu de porter I'invesligation
a la périphérie, ¢'est-a-dire vers la lerminaison nerveuse, il
fallait explorer en remontant du coté opposé, vers les centres,
¢'est-a-dire vers 'origine nerveuse.

Ces deux vérités n'apparaissaient pas, & la suife de noltre
premier mémoire,comme des vérités démontries, elles se pre-
sentaient, comme des hypothéses vraisemblables, que l'on
devail vérilier et utiliser pour la recherche ultéricure.

(Yest la ce que nous avons fait dans notre second mémoire
sur la fonction vasodilatatrice du nerl grand sympathique.

Nous avons repris 1'élude du cordon cervical considere
comme un segment quelconque du systéme sympathique ne
se distinguant de tout autre qu'en ce qu'il est plus facilement
abordable.

Nous avons porlé notre allention sur ses origines me-
dullaires, et d'autre part sur les effels complexes on opposes
que son aclivilé pouvail produire au meme moment dans des
réeions différentes. Nous appliquions ainsi les deux prineipes
découlant de notre premier travail. Le résultat de la recherche
ainsi conduite a été capital. Il serait excessif d'en donner ici
le détail, méme résume : on le trouvera consigné a larlicle :
conclusions du second mémeire, page 187 du volume. Il ne
peut étre question ici que d’en indiguer les trails generaux :

L'exploration a ét¢ faite, avee les précautions el par les
méthodes appropriées, d’abord sur la moelle, puis en descen-
dant successivement vers la périphérie, sur les racines moe-
dullaires, puis sur les rameaux communiguants, sur les deux
branches de I'anneau de Vieussens, puis enfin sur le cordon
cervical lui-méme et ses branches.

La moelle épiniére élant sectionnée a la partie inféricure de

Analvee du =g
cond myemeire.
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la région cervicale, 'exeitation du segment inférieur détermine
une dilatation primitive des vaisseaux d'une grande partie de
la téle, nolamment de l'oreille et de la région que nous appe-
lons buceo-faciale, ¢’est-a-dire des muqueunses nasale, palatine,
cingivale, géniale, labiale snpérieure et inférieure, ainsi que
des régions cutanées correspondantes. Le résultat s’est montré
le méme chez tous les animaux observes, chal, lapin, chien,
chévre. Ce résultat implique l'existence de nerfs dilatateurs
parlant de ce segment el deslinés aux vaisseaux de ces
regions.

L'exploration des 2°, 3°, 4° el 5° racines dorsales décéle
dans ces cordons les filels vaso-dilatateurs que faisait preé-
voir I'expérience precedente. La dilatation s'observe chez le
chien : elle est circonserite a la région bueeco-faciale du eolé
exeite. Xt quand nous parlons ici de ‘{l{:iIL'fE}:-;, Nnous avons en
vue seulement les racines antérieures. Ces vaso-dilatateurs,
nerls centrifuges ou moleurs sont restreints comme les autres
nerfs moteurs aux racines anlérieures. Ils renlrent dans la
loi posée par Magendie. Cetle loi recoit ainsi une nouvelle
extension, el une vérificalion particuliére dans un eas pour
lequel elle n’avait pas été posée. Les restriclions élablies par
quelques physiologistes ¢minents tels que Stricker (de Vienne)
n'ont done pas de réalité : la regle est générale.

On retrouve ces memes filets vasodilataleurs plus loin encore
dans les rameaux communiquants quicorrespondent aux 2°,3°,
4° el 5* nerfls dorsaux, c'est-i-dire dans les filets qui vont de
ces nerfs & la chaine du sympathique : 'exeitation les poursuit
encore el les manifeste dans les deux branches de l'annean de
Vieussens, c¢'est-a-dire jusqu'a la naissance du cordon cer-
vical.

Nous avions ainsi suivi ces nerfs depuis leur origine
Jusquau cordon cervical. Arrivés la, nous eroyions d'abord
les perdre.

L'opinion qui régnail dans la science depuis la célehre
experience de Cl. Bernard et Brown-Séquard devait nous
délourner de chercher ces élements vaso-dilatateurs dans un
nerl qui passail pour ie type des nerfs antagonistes, c'est-a-
dire des vaso-constricleurs. Nous fimes néanmoins l'expé-
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rience et nous vimes que l'excitation du sympathique cervical
produit chez le chien une dilatation immédiate, souvent
¢norme des vaisseaux de la moiti¢ de la cavité buccale des
levres et des joues. :

Nous avons exprimé ailleurs I'étonnement profond que
nous causa cetle expérience. Le prélendu constricteur-type
se montrait au contraire 4 nous comme un dilatateur d'une
puissance extréme. Clest au point que nous n’hésitons pas a
penser que si, au lienw d'opérer sur le lapin et d'observer
P'oreille, Cl. Bernard et DBrown-Séquard, en 1851, avaient
opéré sur le chien et observé la bouche, la science eil été
jetée dans une toute autre voie. Le sympathique aurait éteé
considére comme le dilatatenr vasculaire, el non comme un
constricteur.

Dans la réalité, il posséde i la fois 'un et I'autre role. It
c'est dans ce sens qu'il nous a été permis de dire que nolre
expérience ne contredit pas plus 'expérience classique, que
celle-ci ne contredisait I'épreuve anlérieure de Pourfour du
Petit ; elle la compléte.

Cette experience londamenlale s'celairait, parce qu’elle
etait la derniére d'une série d'éprenves commenceées a la
moelle, continuées dans les racines, les rameaux communi-
quants el arrivées a lravers lanneau de Vieussens jusquau
cordon cervical lui-méme.

Mais avant d’en faire ressortir les conséquences théoriques
et expérimenlales, nous devions la disculer, la critiquer, la
metire & I'abri des objections qui se sont produiles. Clesl &
cela qu'est consacrée la plus grande partie du mémoire que
nous analysons ici. Les expériences nombreuses faites, en
isolant le vague, en détruisant le bulbe, en arrachant les
ganglions ; celles qui font la part du sympathique el du tri-
jumeau dans I'innervilion vaso-molrice de la ecavilé buceale ;
la eomparaison des vaso-dilatateurs avec les dilatateurs pu-
pillaires, tout cel ensemble répond, croyons-nous, de la facon
la plus vietorieuse aux objections el dune manicre sufli-
samment claire aux obscurités et diffieultés de toute sorte. 1
reste acquis que le cordon cervical sympathique est un nerf
vasculaire mixte ot nous avons démonire lexislence des
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libres vaso-dilatatrices, tandis que d’autre part I'expérience
de Vulpian et Bochefontaine y manifeste la présence des
vaso-conslricleurs,

Le reste du mémoire est eonsacré a 'élude du jeu phy-
siologique de ces nerfs. Les excitations naturelles qui les
provoquent a action sont automolrices ou réflexes, c'est-i-
dire qu’elles ont leur point de départ dans les centres ner-
veux on a la périphérie. Parmi les excitants des centres, le
sang asphyxique se trouve au premier rang : nous en avons
étudié effet sur la circulation bucco-faciale. Nos expériences
sur ce sujel forment la contre-partie des preécédentes et
donnent une démonstration nouvelle de I'action vaso-dila-
tatrice du sympathique.

Mais la cause provocatrice habituelle de 'activité vaso-dila-
tatrice réside dans des excitalions venues de la périphérie : en
d'autres termes, leur jeun est surlout réllexe. Nous avons di,
en consequence, rechercher de quelles régions de la périphérie
vient l'excitation normale qui, en fin de comple, dilate les
vaisseaux bucco-faciaux. Elle vient des nerfs sensilifs viseé-
raux des voies respiraloires, circonslance qui, soit dit en pas-
sant, peul avoir son utilité pour 'explication du phénomene
de la rougeur des pommeltes chez les pnenmoniques. Les
nerfs sensilifs eutanés donnent aussi des réflexes dont le de-
tail ne peut nous préoceuper en ce moment et pour lequel nous
renvoyons a nolre mémoire.

En somme, cette longue étude particuliére nous amenait a
la solution générale du probléme qui nous oceupail. La por-
tion du sympathique que nous avions explorée élant I'image
et le raccourci du systéme tout entier, nous pouvions étendre
a celte étude les résultats obtenus sur 'une des parties. La gé-
neralité du systeme vaso-dilatatenr ¢était netlement établie;
nous avions la clef de la disposition systémalique de celte ca-
tégorie de nerfs et I'explication de leur fonctionnement. Il ne
restait plus qu'a appliquer & d’autres régions de l'organisme
la méthode qui nous avait réussi pour 'une d’elles. C'est ce
qui a ¢été fait dans les mémoires suivanls.

Notre troisieme mémoire est consacré a l'étude des nerfs
vaso-dilatateurs de 'oreille externe.
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La seconde région qui, aprés la région bucco-faciale, s'im-
pose au choix de l'expérimentateur, est celle de Toreille.
Comme la précédente, elle se préte a 'examen de la circula-
tion, pour ainsi dire, a ciel découvert. Le pavillon de I'oreille
du lapin, grice a ses dimensions relativement considérables,
ala faible épaisseur et a la transparence de son lissu, grace
enfin a sa riche vascularisation, présente une disposition pro-
pice a I'élude des mouvements des vaisseaux el de ce que
I'on appelle les circulations locales. Ces particularilés de sa
structure 'avaient depuis longlemps désigné aux physiolo-
gistes pour ce genre de recherches, el 'on se rappelle qu'il a
été le théatre de la découverte fondamentale qui a maugure
I'étude des nerfs vaso-moteurs.

Nous avons d'abord rappelé et complété sur quelques points
les eurieuses observalions de Schiff sur les contractions ryth-
miques des vaisseaux de cet organe, et fixé I'étal de nos con-
naissances sur le role vaso-moleur de ses différents nerfs. Son
innervation dilatatatrice, malgré de nombreuses tentalives,
était restée une énigme. L'existence des dilatateurs, el moins
encore leur origine et leur trajet n'é¢taient connus d'une ma-
niére certaine. Vulpian, explorant les différents filets auricu-
laires, disail : « Je n'en ai pas trouvé un seul qui ait une
action franchementl vaso-dilatalrice. » Nous en savons la
raison : nous avons vu déja que les vaso-dilalateurs s'épui-
sent & la periphérie, Mais lorsque I'on remonte vers leur source
meédullaire, on a des chances de les retrouver. Et, en eflet,
I'éminent physiologiste, excitant le cordon cervical sympa-
thique, conslatail dans deux cas, avec ¢lonnement, une dila-
tation primitive du résean sanguin de loreille. « Chose
singuliére ! ajoute-t-il, puisque l'exeitalion de ce cordon
nerveux détermine toujours, dans les conditions ordinaires,
une contraclion vasculaire. » Aujourd’hui, nous comprenons
ces prétendues singularites.

Cette recherche, & pen pres neuve, des vaso-dilatateurs de
l'oreille, nous 'avons abordée conformément a nolre prineipe,
en partant de la moelle et en descendant vers I'organe. L’ex-
citation du ftroncon thoracique de la moelle coupée dans la
région du cou a pour résultat la congestion aclive de oreille,
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et ece fait s'observe trés netlement chez le lapin, le chien, le
chat, la cheévre. Descendant un peu plus bas, on retrouve en-
core la vaso-dilatation quand on excite les rameaux commu-
nicants de la huilieme paire cervicale el de la premicre tho-
racique chez le chien, rameaux qui relient les derniéres
branches du plexus brachial & la chaine du sympathique. Les
éléments vaso-dilatateurs de loreille, vainement cherchés
pendant si longlemps, ontla leur origine dans la région supé-
ricure de la moelle thoracique, tandis que la méme expérience
poursuivie plus bas dans le trone montreque les vaso-constric-
teurs ont leur origine un peu au-dessous, dans une région
distincte. Ces résultals s'observent surle chien, le lapin el le
chat.

Pour la seconde fois, nous arrivions o la méme eonclusion.
Qu'il s'agisse des wvaso-dilalateurs de l'oreille externe ou de
ceux de la région bueco-faciale, nous voyons naitre ces nerfs
d'un méme segment de la moelle, dans la partie supérieure
de la région thoracique. Cetle région est voisine de eelle qui
donne naissance aux vaso-constricleurs des mémes parties.
L’ensemble des nerfs vaso-moleurs forme done un systéme
beaucoup plus condensé, plus eentralisé qu'on ne le sup-
posail.

Les expériences relalées dans ce mémoire onl encore mis
en lumiére un fait inattendu et d'une réelle importance : ¢'est,
a savoir, le résultat opposé des excitations du sympathique
thoracique et du sympathique cervical. Clest la premiére lois
que l'on notail un fait de ce genre : I'excilalion d'un cordon
nerveux deonnant lien a des ellels inverses suivant qu'elle est
pratiquée en amont ou en aval de cerlains ganglions silucs
sur son lrajet. Mais ce ne devail pas étre la derniére fois; el
dans le mémoire suivanl nous avons rencontre, en éludiant le
membre inféricur, un fait semblable. Celte observation nousa
expliqué pourquoi les vaso-dilalateurs devaienl ¢tre surlout
recherchés vers les centres nerveux, juslifiant ainsi la regle
pratique qui nous avait guidés. Elle a en aussi d'aulres con-
séquences, en éelairant le role si pen connu des ganglions de
la chaine sympathique, en les rattachant au systeme des gan-
glions périphériques, et enfin en apporiant quelque lumiére
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sur les relations des deux catégories de nerfs vaso-moteurs,
c'est-d-dire sur la théorie méme de 'action dilatatrice on inhi-
bitoire.

La derniére partie de notre mémoire est consacrée an jeu
normal de ces vaso-dilatateurs auriculaires. Les eirconstances
physiologiques dans lesquelles ils entrent en activilé devaient
étre précisées. Comme tous les nerfs de la vie végdfative,
ceux-ci obéissent a des sollicitations qui ne sont pas volon-
taires. Les excitalions (ui les metient en jeu el provoquent la
congestion aclive de 'oreille, sonl aulomotrices ou réflexes :
le plus souvent, elles sont réflexes @ ces excitations recueillies
par des nerls sensitifs a la périphérie sur la surface cutanée
ou muquense, en vue de quelque fonelion a remplir, sont con-
duites aux vaso-dilatateurs par I'entremise de la moelle.

De ces réflexes, il y en avail un de classique : le réflexe
auriculo-cervical de Schiff, Snellen el Léven. On n'en savait
exactement ni les voies, ni la signification préeise. On savait
sealement qu'en excilant I'un des nerfs sensitifs du pavillon,
le nerf auriculo-cervical, on provoquait une dilatation consi-
dérable des vaisseaux de I'oreille. Nous avons analysé ce pheé-
nomene dans tous ses détails, Pardes épreuves convenablement
graduées (seclions el hémisections de lamoelle entre la 2° paire
et la 8* paire), nous nous sommes assurés que U'excitation al-
teint la moelle enlre ces niveaux, descend jusqu’aux origines
cervico-dorsales du sympathique, et remonte par le cordon
cervical.

L’étude du réflexe de Snellen vient ainsi conflirmer les ex-
periences directes et contribuer avee celles-ei a ¢tabliv qu'une
proportion notable des nerfs vaso-dilatateurs de Ioreille est
contenue dans la chaine du sympathique et nait de la région
de la moelle désignée par Budge et Walier sous le nom de
centre eilio-spinal. Ces libres sont mélées & ce niveau aux
nerfs irido-dilatateurs, aux nerfs séeréleurs et aux vaso-cons-
tricteurs que le sympathique fournit a la face.

I nous restait & faire pour d'autres régions isolées ce que
nous venions de faire, dans les deux mémoires pricédents,
pour l'oreille et Ia face. Nous 'avons lente ici pour le membre
inférieur (Des nerfs vaso-dilalaleurs du membre inférieur).

Analyse di qia-
tricie memoire.
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Le programme & remplir était nettement tracé; il fallait deé-
montrer l'existence des nerfs vaso-dilatateurs deslinés a ce
segment du corps; savoir de quelles parties des centres ner-
veux viennent ces nerfs, quel trajet ils suivent, dans quels
cordons nerveux ils sonl contenus, connaitre enfin leur jeu
normal, c¢'est-i-dire les excitations réflexes ou automotrices
qui les provoquent a I'action.

[l n’y a presque point de laboratoire qui n’ait, a un moment
donné, apporté sa contribution a I'étude de I'innervation du
membre inférieur. Ludwig et Lépine a Leipzig; Goltz a Stras-
bourg ; Luchsinger et Kendall & Berne; Masius et van Lair
en Belzique; Dogiel, Pulzeys et Tarchanoff, Ostroumow,
L.ewaschew parmi les physiologisies russes; Heidenhain,
Scheenlein et Grittzner a Breslau; Bernstein et Marchand,
Gaskell et beancoup d’auntres se sont atlaqués a ee probléeme,
En France, il faut signaler, en outre de quelques travaux
d'ordre chirurgical, les études physiologiques d’Onimus, et
surtout les recherches bien connues de Vulpian et de ses
eleves.

Nous avions dil deja dans notre premier memoire le résultat
de tous ces efforts. Il étaitle plus inconstantet le plus incertain :
les uns n'ont vu que les constricteurs; d’autres n'ont apercu
dans le seialique que des dilatateurs; enfin, — troisiéme alter-
native, — Heidenhain, Bernsitein el Luchsinger onl eru a
I'existence des deux catecories d’élémenls nerveux.

Notre travail a explique ces eontradietions.

Nous avons appliqué ici notre régle constante, qui consiste
a suivre, pas a pas, les nerfs de la région, depuis leurs origines
medullaires.

Or, quelles sont les origines médullaires du sciatique ? Le
seialique est une terminaison du plexus sacré, si I'on n'envi-
sage (que son role sensitif ou moteur. Au point de vue vaso-
moteur, il se ratlache, au contraire, i la moelle lombo-thora-
cique. Une régle, déja vérifice pour les constricteurs, nous
avait appris, en effet, que les vaso-moteurs du membre inférieur
ont leur origine a un niveau plus élevé que les autres nerls de
la région.

Le programme d'une étude analytique rigoureuse compre-
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nait done frois parties : 1°+I'examen du trone scialique;
2 J'examen de la chaine lombaire sympathique ; 8° I'examen
de la chaine thoracique dans sa partie inférieure. Enlin, il
restait a explorer les rameaux communicuants et a les suivre
dans les racines antérieures. Cest, par ces racines el rameaux,
que les nerfs vasculaires peuvent se rendre de la moelle au
sciatique, et, de la, aux vaisseaux du membre inférieur.

Quant & la méthode, elle a consisté dans I'exploration de
I’état des vaisseaux par le procédé manometrique (e'esl-i-dire
“qui consiste & enregistrer les changemenls de pression dans
les vaisseaux cruraux), el en méme lemps par le proccdé
coloriscopique (qui consiste i juger de 'état des vaiszeaux par
le changement de coloration de la région). Clest & la compa-
raison des effets observés simultanément par ces deux proce-
dés, que nous avons di nos renseignements les plus decisifs,

1° Expériences sur le trone du seiatique. — L’examen ma-
nomélrique montre que toujours, chez le chien, 'excilation
du sciatique est suivie d'une élévation locale de pression dans
l'artére, d'un abaissement dans la veine. L'effel tolal est done
une constriction.

D’autre part, 'observation eoloriscopique des pulpes digitales
montre qu’il v a tantol constrietion, tantot dilatation, le dernier
cas etant le plus rare.

Chez le chat, il y a toujours paleur des pulpes digilales, et
'on constate en méme temps une sudation bien connue. Chez
les jeunes chiens, nous avons observé également cetle suda-
tion ; et, comme elle eoincide soit avee la paleur, soil avec la
rougeur des pulpes, nous lrouvons la une nouvelle démonstra-
tion intéressante de l'indépendance enlre les nerfs vasculaires
el les nerls sécrétoires.

Cette premiére série d'expériences contient 'explication des
effets contradictoires signalés par les divers expeérimentateurs;
les uns, employant la méthode manométrique devaient, par
une geénéralisation trop absolue, conclure a I'exislence des
constricteurs; les autres, se bornant a 'inspection des parlies
visibles a I'weil nu, pouvaient apercevoir des eflets dilatateurs,
qu'ils avaient le tort de considérer exclusivement. Le mélange
des deux calégories de nerfs, qui ressort de nos expériences,
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rend compte d'un fait qui, sans cela, constituerait un paradoxe
insupportable : ¢'est, & savoir, que le scialique du chien con-
tiendrait une catcgorie de nerfs (vaso-dilatateurs) qui n’exis-
teraient point dans le sciatique du chat. Il est elair, au con-
traire, que les proportions du mélange dans un faisceau qui,
jamais, ne fonctionne en fotalité, n'onl aucune raison pour
¢lre constantes. L'exeilation du seialique en masse n'est (qu'un
artifice. Il n'y a peut-étre pas une seule circonstance dans la
nature, ou le scialique d’un animal soit excité en masse, on,
par conscquent, les antagonisies constricteurs et dilatateurs
se comballent comme dans notre exeitation arlificielle. Ce pre-
jugzé, qui repousse le mélange des élemenls opposés, comme
une sorle de désordre anarchique conlraire a la simplicile des
lois naturelles, ne repose donc que sur une intelligence in-
compléte de la réalité. Dans le cordon complexe c'esl, suivanl
les conditions, tantot les constricteurs, tantot les dilatateurs
qui entreronl en jeu, comme d’aulres fois les lilets moleurs,
ou les lilels sensilifs qui y sont mélés. La diversité des
résullats obtenus par 'exeitation du sciatique était done toute
naturelle.

2* L'exploration du sympathique abdominal se fait en cou-
pant la chaine lombaire au niveau de son 4° ganglion. En
excitant I'extrémité caudale on conslate que I'effet manomeé-
trique est une augmenlation de pression trés marquée, deé-
montrant, & égalité d'excitant, une consiriction vasculaire
¢nergique. Lellet coloriscopique révéle quelquefois une con-
striction, le plus souvent une dilatation vasculaire des pulpes
digitales.

3° En portant I'investigalion sur le sympathique thoracique
el sur la partie supérieure du cordon lombo-abdominal, on
conslale que 'excilation de ces parlies détermine la constric-
tion des vaisseaux de la plus grande partie du membre infe-
ricur et la dilatation, cetle fois constante, des vaisseaux des
pulpes digilales.

Celle expérience exige la seclion préalable du grand splan-
chnique, car 'étude directe de ce cordon nous a montré I'in-
fluence qu’il exerce sur la pression du sang dans les arléres
du membre inférieur.
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Nous établissons ainsi un parallélisme remarquable entre
le cordon thoracique et le cordon cervical, sympathique.
Quand on les excite I'un et 'aulre, on produit une constric-
tion vasculaire dans la région de la téte et dans celle du
membre inférieur, et en méme temps une dilatation évidente
dans la région bucco-faciale et dans les pulpes digitales. Par
leur nombre et lear influence totale les constricteurs I'empor-
tent; les dilatateurs entrent pourtant en jeu au méme moment
comme en témoigne la rougeur de la région buccale et des
pulpes.

En résumé, I'on voit 'excilation du segment supérieur du
sympathique thoraco-abdominal provoquer une vaso-dilatation
certaine ; I'excitation du segment moyen (sympathique lom-
baire) une vaso-dilalation moins eonstante ; excitation dn
segment inlérieur (seiatique) une vaso-dilatation rare. Ces
résultals ont une signification importante pour 'interprétation
des fonctions des ganglions sympathiques. Plus on se rap-
proche de la moelle, plus les vaso-dilataleurs deviennent évi-
dents, plus ils tendent a Pemporter sur leurs antagonistes.
Leur action disparait ou s’amoindrit & mesure que l'on des-
cend du colé des vaisseaux. lls se perdent done dans les gan-
glions inlerposés el ceux-el auraient, en conséquence, pour
fonetion de meltre en rapport les vaso-dilalaleurs avec les
constricteurs pour permeltre I'effet inhibitoire ou interféren-
tiel de ces filets les uns sur les aultres.

Ce résullat, que nous retrouvons pour la troisicme fois, peut
élre mis en ¢évidence par des expériences directes.

On voit par cette derniére étude se généraliser et se con-
firmer les résultats des mémoires précédents. Un nouvel
exemple n'est pas nécessaire pour montrer qu'il s’agit ici de
regles géncrales auxquelles obéit la disposition des nerfs vaso-
moteurs. Il n'est pas douleux, el nous 'avons constaté d'ail-
leurs, que I'innervation vaso-motrice du membre supérieur
ne soit organisée sur le méme type. A ces résultats particu-
liers nous pourrions joindre nos études sur le nerf vertébral
dont les trails principaux ont été publiés par nous, dans des
noles spéciales. La question intéressant tout aussi bien 'ana-
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tomie comparée que la physiologie, nous en ferons prochai-
nement 'objet d'une publication particuliére.

La recherche des nerfs vaso-moteurs est singulierement faei-
litte par une circonslance qui permet de les mellre en jen
automatiquement. L'étal des vaisseaux et du cceur est dans
une relation remarquable avee I'état du sang. Le dernier mé-
moire qui elot ee volume est précisément desting & melire en
lumiére U'influence de 'état du sang sur lappareil nerveux
de la cireulation.

Nous avons rappelé d’abord historique de la question, en
insistant sur trois points principaux : le premier f[ait est
relatif & 'action du sang asphyxique sur l'appareil moteur.
Les convulsions générales de Pasphyxie apercues i loule
époque, les crampes el les convulsions du train postérieur i
la suile de la ligature de I'aorte abdominale, ont été expliquces
de notre temps par une excitation qui a son point de départ
dans les noyaux des nerls moleurs. Dans une seconde
periode, on a constalée Naction slimulatrice du sang asphyxique
sur les cenires nerveux respiratoires. Celle nolion a élé
¢lendue par Luchsinger aux noyaux d'origine des nerfs sudo-
ripares, c'est-a-dire & une troisicme ecatégorie de centres
medullaires. Brown-Seéquard, d'ailleurs, avail proiesse deéja
que la propriéle d'étre slimulé par le sang asphyxique appar-
tient d’'une d'une manicre geneérale a tous les tissus. Quant
a la cireulation, on savait mal la maniére dont le sang dé-
soxyzene ou suroxvgené pouvait Uinfluencer. On avail eu
I'idee d'observer la pression générale artérielle dans les eir-
conslances ou le sang esl bien ou mal ventilé, et aprés des
recherches nombreuses, les physiologistes étaient arrivés par
deux voies différentes a cette conclusion que : le sang dys-
pnéique ¢léeve la pression générale. Encore, ce résullat élait-il
contesté el son interprétalion sans intéreét.

[l y avait a cela une raison trés simple. C'est un mauvais
moyen de connaitre l'élat des wvaisseaux, que d'éludier la
pression générale. On n'obtient ainsi qu'une indication brule,
totale , el capable d’'égarer les physiologistes : lémoin, ceux
qui concluaient de I'élévalion de la pression & une contrac-
tion universelle des vaisseaux de I'organisme sous l'influence
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de l'asphyxie. En réalité, il fallait analyser davanlage; re-
chercher les phénomcnes wvasculaires de l'asphyxie dans
chaque organe. Heidenhain et Griitzner, Asp et Loven, Zunlz,
enfin, sont entrés dans cette voie avee un suecces inégal. Clest
ce (que nous-méme avons fail en poussant nos investigations
le plus profondément qu’il nous était possible. Nous avons
etudie d’abord le cceur, puis les vaisseaux.

1° Phénomenes du coté du eocur. Arrél asphyxique. — Les
perturbations exercées sur le coeur par lasphyxie offrent
deux tableaux différents qui se succédent a court intervalle :
au débul c'est I'alaxie cardiaque, caraclérisee par les irrégu-
larités, les inlermitlences, les baltements en séries el provoquee
par U'intervention des causes méecaniques ; plus tard c'est le
ralentissement et 'arrét du coeur, cause prochaine de la mort,
el reconnaissant comme agent I'action toxique du sang noir,
Cetle syncope mortelle a toujours ¢té pour les observaleurs,
le fait le plus saisissant de I'asphyxie.

('esl celle seconde phase qui devait atlirer notre attention,
Quelle était la cause de larrétl du eceur? Pour Bichal ¢'élail
une paralysie, une impuissance vraie du muscle cardiaque
empoisonne par le sang noir. — L'expérience de Luchsinger
el de nous-mémes contredil absolument cette vue. Au moment
de la syncope cardiaque imminente, on méme réalisée, il sul-
lit de couper les deux pneumogastriques; les ballements re-
prennent avec une grande vitesse. Au lieu d'élre un fait de
paralysie, I'arrél du coeur est done, au contraire, un phéno-
meéne d'aclivile nerveuse. On le supprime en supprimant
Iexcitalion partie du noyau pneumogasirique, cause du ra-
lentissement et de la syncope finale.

On est alors amené a se demander si le centre bulbaire
des pneumogastriques est seul excité parmi les autres centres
nerveux. — L'action du sang noir est-elle vraiment ¢lective
pour le noyau modéraleur? — L'experience réforme une felle
idée. Par trois ordres d'épreuves, nous avons monlré que
l'aclion excilante du sang noir porle aussi sur le sysléme
accelérateur.

Dastre ET MonaT. 1]
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Trois conséquences ressortent de ces expériences :

1° Le sang noir exerce une aclion générale sur les eentres
nerveux medullaires comme bulbaires, sur le systéme accélé-
rateur comme sur le systeme modérateur. Cest la une démons-
tration particuliére de la loi générale de 'action excitatrice du
sang noir sur les centres nerveux;

20 A égalité d’exeitation pour le coeur, la prédominance
reste au systéme moderateur. Sollicité au méme moment a
s'accélérer et a se ralentir, le cceur se ralentit en effet. La
méme loi est vraie pour ie tégument : le systéme modérateur,
¢'est-i-dire vaso-dilatateur, 'emporte sur son antagoniste. Au
conlraire, l'ellet sur les viscéres est nverse : a egalile
d'excitation , c’est le systéme constrictenr dont Daction
predomine ;

3¢ L’action execitanle du sang noir suil une progression
réguliére; elle porte d’abord sur 'appareil nerveux extra-car-
diaque (ceérébro-spinal); elle atteint, en second lieu, I'appareil
intra-cardiaque; enfin Iappareil musculaire lui-méme pourra
etre atteint par I'execilant asphyxique; mais cette action esl
tardive, obscure, et n'intervient que pour une faible part dans
les phénoménes que I'on observe chez le vivanl.

Dans la deuxiéme parlie du memoire, nous avons examine
['action du sang asphyxique sur les vaisseaux. Nous avons
exploré successivement les différentes régions du tégument
(oreille, région bucco-faciale, membres) et les différents vis-
ceres (intestins, rate, rein, uretéres, vessie, utérus et foie).
Cette division en deux calégories est nécessaire pour 'inter-
pretation des résultats.

Résumons ces différentes recherches : Téqument. 1° Action
sur la eireulation de Poreille (lapin). — Le meilleur procéde
d’asphyxie consisle & soumetire l'animal a la dépression sous
courant d’air. Clest la fo'me d’asphyxie la plus pure : elle est
progressive ; elle n'introduit ni troubles mécaniques, ni irri-
tations nerveuses; elle se produil dans un milien toujours
identique. ;
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On remarque précisément qu'au moment ol la pression at-

teint la valeur de 40 4 42 centimétres de mercure, 'artére au-

riculaire se dilate brusquement. Le phénoméne disparait si la

pression s'éleve; il reparait dés qu’elle retombe 4 ce niveau.

Liintensité de la dilatation, sa précision, sa brusquerie sont
faites pour frapper vivement I'observaleur.

Les circonstances de I'expérience peuvent s’expliquer faci-
lement. C'esl, en effet, aux environs de 40 cenlimetres de
dépression, que la composition du sang commence a éprouver
un changement notable. Jusque-la, la rapidité ou I'ampleur
des respirations peuvenl faire compensation a I'appauvrisse-
ment en oxygene de Pair offert aux poumons. Mais & ce point
exact, loscillation physiologique extréme est dépassée : la
compensation n'est plus possible, et I'effet du sang désoxygéne
se manifeste.

I£n second lieu, en ce qui concerne la cause du phénomene,
¢'est certainement une excitation des nerfs vaso-dilatateurs de
l'oreille que nous avons fait connaitre précédemment. A deéfaut
de ceux-ci, la dilatation ne pourrait s’expliquer que par une
paralysie des constricteurs. Or, l'expérience prouve que les
constricteurs, loin d’étre paralyseés, sonl exeilés au contraire;
car une stimulation directe sur eux ou sur les extrémités des
nerfs sensitifs qui les mettent en jeu, est plus efficace que
dans I'état normal.

9° Action sur la circulation hucco-faciale (chien.). — On
observe encore une dilatation asphyxique considérable. Cette
dilatation est due principalement i I'excitation des centres
médullaires vaso-dilatateurs (voyez notre deuxiéme Mémoire).
Les centres ganglionnaires périphériques ontune part restreinle
dans le phénomene.

3° Action sur la circulation des membres. — La congestion
du tégument cutané des membres peut s'observer au meme
moment que celle de l'oreille et de la région bucco-faciale, soil
par la méthode des débits sanguins, soit par la méthode colo-
riscopique.
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En résumé, le sang noir exeite simultanément les systémes
vaso-constricteur el vaso-dilatateur du tégument. L'effet sur
le systéme vaso-dilatateur est prédominant : d’oi la congestion
asphyxique de la peau.

Action de Pasphyxie sur les viseeres. — 1l faul recourir
a des procedes convenables pour observer la eirculation intes-
linale sans la troubler; on peut employer notre procédé
d'inspeclion rapide, ou celui des bains de chlorure de sodium
a G/1000 (Zantz).

Au moment méme on le légument esl congestionné, on cons-
late l'eflet inverse sur I'infestin. I est anémié : les artérioles
sont resserrces, a peine visibles. Dés nos premiéres recherches,
nous avions annonce que les principaux viseéres se compor-
laient comme l'intestin. L’inspection directe le prouve, en ce
qui concerne la rate. Ch. Roy, en Angleterre, I'a constaté au
moyen de son oncographe. Nous I'avons vérifié & nouveau en
enregistrant le volume de la rale avant et pendant I'asphyxie
au moyen d"un instrument qui n'est qu'une modification de
celui de Roy. Nous avons fail les mémes conslatalions en ce
qui concerne le rein, la vessie et I'utérus. Reste le foie, pour
lequel I'examen n’a pas éle possible. L'un de nous (Dastre,
De la glycémie asphyxigue, 1877-1878) a constaté 'hyper-
glveémie sous influence du sang noir dans 'asphyxie brusque.
Mais il n'en fandrait pas conclure avee assurance a une dila-
tation vasculaire. Mémes réserves pour le poumon.

Sous le bénélice de ces réserves, il est permis de dire que
le sang noir qui dilate les vaisseaux de la pean contracte
cenx des viseeres. L'explication reste la méme. On doil ad-
mettre que les deux systémes dilatateur et constricteur sont
mis en jeu par I'excitant asphyxique, mais qu’ici l'avantage ou
la prédominance resle au systéme constricteur.

lin comparant les résultats précédents, on voil que dans le
cas de I'asphyxie, I'équilibre naturel des deux systémes vaso-
constricleur el vaso-dilatateur se trouve rompu, en sens diffé-
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rents, pour la peau et pour I'inteslin. Le modéraleur prédomine
du eoté du tégument : le constricteur, du eoté des viscéres.

(Vest un mécanisme preéctabli qui réegle ces conditions. 11
remplit un role de prévoyanee pour parer aux effels pernicieux
de I'asphyxie; le eceur ménage ses mouvemenls a mesure que
l'oxygéne esl pres de manguer; le sang chassé de lintestin
par la contraction des arteres tend a s’claler pres de Iair vivi-
liant dans les vaisseaux dilatés de la peau.

Balancement entre la eirculation cutande ef la civenlation
infestinale. — L'élnde de 'asphyxie nous a done révélé une
loi importante dans le jeu des mécanismes circulatoires, c'est,
a savoir : la division de cel appareil en deux sections qui
marchent ensemble et d'une maniére inverse 'une de I'autre.
Il y a balancement entre la cireulation viscérale et la ecircu-
lation tégumentaire. Les variations de la composition du sang
sont l'exeitant initial qui mel en jeu ces mécanismes.

(e balancement remarquable est encore manifeste dans
deux eirconstances qui en montrent bien le caractere géneral.

1* L'excitation forte des nerfs de sensibilité générale alfecte
la circulation comme 'asphyxie méme. Elle contracte les vais-
seaux des visedres et dilate les vaisseaux du tégument ;

2 L'exeilation du nerfl dépresseur de Ludwig et Cyon en-
traine les mémes conséquences ; nous avons constale la cons-
lriction cutandée et la dilatation viscérale ;

Les faits exposés dans le cours de ee dernier travail contri-
buent ainsi & nous faire connaitre une partie du mécanisme
compliqué qui préside a la régulation des fonctions circula-
loires.

Nous avons, dans les pages qui précédent, analysé la série
des études rassemblées dans cel ouvrage ; les conclusions
particuliéres que nous venons d'exposer n'en lforient pas le
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INNERVATION DES VAISSEAUX CLTANES

Nous exposons dans ce mémoire les recherches que nous
avons entreprises sur l'innervation des vaisseaux. Inspirées
par le senliment des lacunes que présentait I'étude des nerfs
vaso-moteurs considérés en eux-meémes, et parle désir de sou-
mellre a l'épreuve experimentale les propriétés que 'on con-
férait hypothétiquement i ces nerfs, elles nous ont conduit a
un résultat d’un intérét physiologique plus élevé, relativement
a la distribution des nerfs vaso-dilatateurs.

Peu de questions ont été aussi controversées que celle de
savoir si la circulation dans les organes est commandée par
deux espéces de nerfs antagonistes, vaso-dilatateurs el vaso-
consfricteurs, ou, si au contraire ces derniers suffisent seuls a
régler I'état des vaisseaux el par suile I'activité nutritive et
fonctionnelle des parties. On a choisi comme champ d’expé-
rience le membre inférieur, et 'on a poursuivi la recherche
des nerfs dilatateurs dans le sciatique. Le tronc nerveux
sciatique peut-il agir comme un nerf dilatateur? Les phy-
siologistes les plus éminents sont partagés sur ce point
de fait. Nous avons voulu le fixer. Nous nous sommes
convaincus que le désaccord avait sa cause dans I'imper-

DasTRE ET MORAT. i
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fection des moyens d’investigation et il nous a élé possible de
remonter aux sources de l'erreur commise par le plus grand
nombre des auteurs, en montrant que la méthode thermome-
trique qu’ils ont habituellement mise en usage est insuffisante,
inexacte, partiale. Par un choix convenable de I'animal, de
la région explorée, du nerf soumis a I'épreuve, de la méthode
employéee el de I'ontillage expérimental, nous avons pu nous
assurer que la dilatation vasculaire n’élait jamais un effel
primitif. Rien en conséquence ne démontre péremptoirement
I'existence de nerfs vaso-dilatateurs dans le trone du scia-
tique ; et si l'on reste libre de la supposer, ce ne sera plus
que sous une condition qui équivaut presque a la nier, @
savoir que, dans toules les circonstances que l'on peut re-
produire expérimentalement, l'activité de ces dilataleurs
supposés est primée par celle des constricteurs.

Nous nous sommes proposes, en second lieu, de connaitre
avec plus de détails et de précision le mécanisme vaso-con-
stricteur. L'influence qu'exerce sur la circulation le consltric-
teur vasculaire type, le cordon cervical du grand sympathique,
a élé détermincée par nous, en mesuranl les modifications
de la vitesse du sang et de la pression artérielle et veineuse.
Entre autres résullats, 'expérience nous a montré I'existence
et les conditions du phénoméne de sur-dilatation qui succéde
a I'état d’activité du nerf. Par la se trouve encore resserrée
I'étroite analogie que nous avons élablie entre le constric-
teur sympathique et les nerfs mixtes, tels que le seiatique.

Enfin, nous nous sommes attachés a 1'étude particuliére des
nerfs vaso-moteurs, envisagés en eux-meémes, dans leur ma-
nicre d'étre et leurs propriétés en cherchant a préciser les
circonstances de leur activité, en fixant quelques-unes des
conditions qui font varier leur exeitabilité, en déterminant le
lemps perdn de leur excilation el en signalant le remarquable
effet de sommation auquel ils donnent lieu a I'exclusion des
nerfs moteurs musculaires.

Nous avons adople une méthode d’exposition un peu diffeé-
rente de celle qui est habituellement en usage. Nous avons
cru convenable de ne poinl séparer I'élude expérimentale de
I'étude critique qui I'a inspirée, et nous avons mis nos résul-
tats a leur place naturelle dans le tableau général de nos con-
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naissances sur l'innervation des vaisseaux. En rattachant
ainsi ces études particuliéres i I'ensemble du probléme, on en
verra peut-étre plus facilement I'opportunité et la signification

De NVinnervation des vaisseanx.

Les premiéres notions positives sur 'innervation des vais-
seaux datent de l'année 1851, (Zest a celte épogue que la re-
cherche des nerfs vasculaires, préparée par les investigations
anatomiques fut abordée avec un succés décisif par l'expéri-
mentation physiologique. Depuis lors, et surtout dans les der-
niéres années, le nombre des travaux sur ce sujet d'un si
haut intérét n'a pas cessé de s’accroitre. Nous voudrions don-
ner iei un résumé crilique de ces travaux. Pour en faire com-
prendre le sens et la portée, il est nécessaire de les rattacher
aux travaux antérieurs et de déterminer leur rapport avee
I'ensemble et le plan général du sujel.

Nous rappellerons done, aussi briévement que la question
le comporte, ses grands traits et ses divisions prinecipales.

Les nerfs vasculaires sont de deux ordres : on connait des
nerfs consiricteurs el des nerfs dilalaleurs. Leur histoire
respective, bien qu’elle se ressemble sur beaucoup de points
et se confonde intimement, peul cependant éire étudice seé-
parément. De li une premiére division du sujet.

I. L’histoire des nerfs constricleurs était tracée dans ses
lignes principales, bien avant qu’on ne conmiit 'existence des
nerfs dilatateurs. Les faits essentiels qui la constituent ont
été mis en lumiére et irrévocablement acquis a la science,
entre les années 1851 et 1872, Il n'y a pas a y revenir. Tous
ces fails se rapporlent & quatre questions qui forment les
divisions naturelles du sujetl, & savoir :

1° Découverte et démonstration de 'existence des nerfs
vaso-constricteurs ;

2° (3éneralité de leur exislence;
3° Origine de ces nerfs dans le systéme cérébro-spinal,
cenires vaso-moteurs ;

4° Fonctionnement des vaso-constricleurs. Elal fonique,
état actif, paralysie.

Toutes ces parties ne sont pas arrivées a une égale perfec-
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tion. Si 'existence générale des nerfs vaso-constricteurs ne
souffre plus de conlestation, les deux derniers chapitres,
relatifs a leur origine el i leur fonctionnement présentent
encore quelques obscurités et donnent liea a des. recher-
ches nouvelles. :

II. L’histoire des nerls dilalateurs est plus récente : elle
est la seconde en dale. Elle s’ouvre en 1858 par les recher-
ches de Cl. Bernard sur la corde du tympan. Clest sur ce
sujel que se concentrent aujourd’hui les efforts des physiolo-
gisles et que subsistent encore des ombres épaisses : asser=
tions contradictoires, expériences sans méthode, hypothéses
sans experiences, lout contribue a faire de ce coin dela phy-
siologie le veritable jardin de la controverse. Des différents
chapitres que 'on peut établir dans cette élude, a savoir :

1° découverte et démonstration des nerfs dilatateurs ;

2° de leur geneéralite ;

5" de leur origine ;

4° de leur fonclionnement ;

le premier seul peul élre considéré comme ayant acces
deéfinitif dans le corps de la science. Tout le reste est en dis-
cussion.

Si I'on rélléchit que la dilatation vasculaire, seule manifes-
tation par laquelle se révélent les nerfs dilatlateurs peut a priori
s’expliquer tout aussi bien par la paralysie des nerfs constric-
teurs que par I'aclivite des fibres dilatatrices, on comprendra
que les physiologistes recourent tantol a ceux-ci, tantol a ceux-
la, pour rendre compte du meéme fait. De sorle qu'en outre du
deébat sur la réalité des faits, il y a encore controverse sur la
convenance des interprétations. On voit en méme temps que,
dans tous les cas douteunx, I'histoire des constricteurs se trouve
melée a celle des dilatateurs, et qu’aucun autre sujet n’appelle
a un égal degré la lumiére qui résulte d'une saine discussion
critique des expériences et des hypothéses.

]. — NERFS VASO-CONSTRICTEURS.

# 1. — Découverte.

Les mémorables expériences de Cl. Bernard et de Brown-
Séquard en 1851 avalenl montré dans le cordon cervical du
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sympathique un nerf destiné a régler le calibre des vais-
seaux, un nerf vaso-constrictenr.

# 2. — Généralités.

Les recherches suscilées par cette imporlante découverte
établirent bienlot qu’elle avait une poriée générale et que le
cordon cervical du grand sympathique était le type de toute
une classe de nerls répandus universellement dans les or-
ganes. Successivement, lexistence des vaso-constricleur s
fut démonlrée dans tous les départements de I'économie :

— Dans fa [angue, les vaso-constricteurs furent démon-
trés au moyen de la seclicn du nerf lingual et du nerf hypo-
glosse, par Schill d’'abord, en 1853, puis plus tard et d'une
facon plus compléte p.—:i.'ﬁ Vulpian.

— Dans le membre postéricur, par Wharton Jones,
en 1851, en sectionnant le sciatique et par Brown-Sequard,
en 1854, en élecirisant les filets qui, des ganglions abdomi-
naux, vonl aux vaisseaux du membre.

— Dans le mewmbre anléricur, par Cl. Bernard en électri-
sant le plexus brachial.

— Dans les poumons et la plévre par Cl. Bernard en exci-
tant le cordon thoracique du sympathique.

— Dans le rein, par le méme physiologiste, en sectionnant
les nerfs splanchniques, et par Vulpian en électrisant le houl
péripherique de ces nerfs coupés, :

— Dans le mésentére et I'intestin, par Budge el Cl. Ber-
nard en sectionnant les nerfs du plexus solaire, et plus lard
par Vulpian en excilant les nerfs splanchniques au-dessous
du diaphragme.

— Dans la glande sous-maxillaire par Cl. Bernard,
en 1858, en excitant le cordon cervical dans le voisinage du
ganglion superieur.

Nous ne faisons que rappeler ces fails, dont on trouvera
les développements a leur place dans l'excellenl trailé de
M. Vulpian sur I'appareil vaso-moteur.

A la suile de ces travaux, le grand sympathique dont la
fonction était jusqu'alors restée impenétrable apparut netle-
ment a tous les esprils comme le moleur géndral des vaisseaux.
Il agissait sur les muscles lisses des artérioles comme les nerfs
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moteurs proprement dils sur les museles striés : comme ceux-
ci, 1l était formé de fibres a direction centrifuge ; il entrait en
action sous la provocation des mémes stimulants.

2 9. — Origine des vaso-constricteurs. Cenires dans le sysléme eérébro-

gpinal et a la periphérie.

Quelle est I'origine de ces fibres vaso-constrictives centri-
fuges? de quelles parties centrales émanent-elles ?

[’anatomie et la physiologie concourent a monlrer que la
géncralité de ces [ibres sort de la moelle épiniére. Le résultat
ne saurail élre sérieusement contesté par aucun physiologiste
soucieux de faire preuve d'un jugement droit et véritablement
scientifique. Il I'est pourtant, de loin en loin, et d'une facon
tout a fait vaine d’ailleurs, par des auteurs qui ne sauraient
nullement ébranler la doctrine qu'ils contredisent. Dans une
note récente, lue devant une société américaine, M. E. Du-
puy affirme que « I'appareil vaso-moteur est entiérement in-
dépendant des cenires cérébro-spinaux ' ».

— La preave analomigue de I'origine médullaire des vaso-
constricteurs, a él¢ donnée d'une maniére encore incompléte,
au moyen de la méthode wallerienne par Schiff, par Cour-
voisier (1866) et par (Gianuzzi (1871); les observations de ces
auteurs convenablement interprétées, permettent de conclure
qu'une grande partie des fibres sympathiques ont, eomme les
nerfs moteurs, leur centre trophique dans la moelle épiniére.

— La prenve physiologique que les filels vaso-constricteurs
sympathiques sont centrifuges par rapport a la moélle a été
fournie par un mode d’expérimentation qui consiste a détruire
leurs connexions avec l'axe cérébro-spinal. Cetle séparation,
ayant pour effet de les paralyser, il est évident qu'ils tirent
de la moelle le principe de leur aclivité : el celle conclusion
se lrouve corroborée par la contre-épreuve qui consiste a rem-
placer I'excitalion méduilaire normale par 'excilation artifi-
eielle du bout séparé de la moelle. Telle est la méthode cons-
lante qui a élé employée ; en voici les résullats :

En coupant les racines rachidiennes et en excitant leur bout
périphérique, Pflliiger observa la constriction des vaisseaux

1 Eugiéne Dupuy. On the seat of vaso-molor cenires, American neurolo-
gical Association, New-York, 1877. -
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dans les régions correspondantes, d’ou I'on doit conclure que
les filets vaso-constricteurs sortent de la moelle avee les ra-
_cines rachidiennes. Ils sortent surtout avee les racines anté-
rieures, ainsi que I'ont moniré Cl. Bernard, Brown-Séquard et
Schiff. Etant admis que le grand sympathique, nerf moteur
vasculaire, prend naissance dans la moelle, il ctait logique
de supposer que ses branches d'origine se rencontreraient
au milieu de celles des nerfs moteurs ordinaires. 1i'expérience
a confirmé cette vue. Pourtant le sympathique n’est pas seu-
lement moteur : certaines de ses branches jouissent d'une sen-
sibilité trés marquée. Nul doule que I'élément sensitif sym-
pathique ne soit contenu dans les racines postérieures de la
moelle comme 1'élément moteur est contenu dans les racines
antérieures. Seulement, quand on désigne le grand sympa-
thique, ¢’est sa partie motrice surloui que I'on a en vue, et
c'est celle dont il sera exclusivement question dans ce meé-
moire. Il était bon de montrer que ce nerf conserve la dis-
position systématique que laloi de Magendie assigne aux deux
grandes calégories de nerfs (moleurs et sensilifs). Encore
faut-il faire voir que celte systématisation doit étre comprise
d'une certaine maniére. Si, en effet, Pfliiger a observé que
Vexcitation des racines de la moelle est suivie dune con-
strietion vaseulaire dans la région correspondante an nerf
excité, ce résullal est loin d'étre général. Stricker' (1877) n’a
pu apercevoir I'influence des racines antérieures sur les vais-
seaux du membre inférieur. C'est que, comme I'a montré
(1. Bernard, les vaso-molteurs destinés au membre inféricur
naissent plus haul que les nerfs moteurs el sensitifs de la ré-
gion; au lieu de sortir comme ceux-ci du renflement lombaire,
ils naissent en grande partie des paires dorsales depuis la 4™
(Stricker) et des paires lombaires supérieures; ils ne rejoignent
les vaisseaux d'origine du sciatique et du crural ¢u'apres
avoir suivi sur une certaine longueur la chaine du sympa-
thique. .

Par le procédé d'analyse que nous avons indiqué, on a pu
délerminer la provenance des filets moteurs vasculaires des

t 8, Siricker. Untersuchungen iiber die Gefissnerven Wurzeln des
Ischiadicus, Sceparat Abdruck aus der med. Jalirbiichern, 1877,
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diverses régions. Les vaso-moteurs de la téte viennent, en re-
monlant par le cordon cervieal, des trois premiéres paires dor-
sales (Budge et Waller) surtout de la 3™ paire (Cl. Bernard).
Ceux du membre supérieur viennenti des premiéres paires dor-
sales jusqu'a la 7" et surtoul de la 3™ et de la 7" (Cyon). Ils
présenlent, comme on voil, une disposition analogue et sy-
mélrique a celle des membres inférieurs; ils naissent plus
bas que les autres nerfs de ces mémes régions (plexus bra-
chial, cervical, nerfs criniens). Infin les filets vaso-moleurs
des viseeres sortent d'une grande élendue de la moelle dor-
sale el lombaire par les nerfs splanchniques et les branches
du cordon fondamental.

Au point de vue analomique, ceite disposition est remar-
quable. Tandis que les autres nerfs s'échappent a intervalles
a peu pres reéguliers de toute la longueur de la moelle et
du hulbe, tandis que les plus gros nerfs et les plus nombreux
proviennent des lrois renflements bulbaire, cervical et lom-
baire, le sympathique, lui, affecle de nailre principalement
d'une seule région, la région thoracique. Ce n'est pas pour-
tant que les centres d'origine y soient exclusivement confinés
comme on a pu le voir par I'énumération suceincte que nous
avons faile plus haut des branches qui se distribuent dans
les principales régions. Mais il n’est pas moins vrai que la
moelle dorsale esl le foyer d'origine principal (apparent tout
au moins) des vaso-moleurs, qu'on la voit fournir ces nerfs a
loutes les régions du corps, a la léte, au cou, au membre su-
périeur, au thorax, a I'abdomen, au membre inférieur. Nous
avons dans ce fait la preuve de ce que nous avancions plus
haut : a savoir que si la loi de Magendie se vérifie pour le
sympathique, son mode d'origine et sa distribution affectent
une disposition spéciale. Morphologiquement, il demeure un
nerf trés distinet des autres nerfs de 'économie : I'étude que
nous en avons faite comparalivementavec les nerfs rachidiens
nous permeltra, dans le courant de notre travail, de préciser
cette différence du sysléme nerveux de la vie organique et
du systéme nerveux de la vie animale.

CexTRE BULBAIRE. — Les racines des vaso-consiricteurs
sympathiques plongent donc dans 'axe cérébro-spinal; le
fait est indubitable. Mais que deviennenl-elles, une fois arri-
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vées dans la moelle? On sont placés les cenires gris qui en
sont les origines ou les foyers ?

Voila la nouvelle queslion qui se pose maintenant. Or, elle
n'est point entiérement résolue. Le debat subsisie encore;
des recherches supplémentaires semblent nécessaires pour le
trancher définitivement, et pour décider entre les deux opi-
nions en présence : l'une qui affirme la réunion de ces cen-
tres dans une région limitée de 'axe cérébro-spinal, laquelle
prend alors le nom de cenire vaso-moleur général; I'aulre
qui soulient I'indépendance de ces cenlres multiples et leur
diffusion dans toute I'étendue du névraxe.

- C’estdone a ce propos de la diffusion on de la concentra-
tion des eentres conslricteurs que nous renconirons line pre-
miére lacune dans l'histoire de ces nerfs. Des travaux récents
tendent dés & présent a la combler. De plus, il y a la une ou-
verture pour les invesligalions futures; double raison pour
nous d'insister sur I'élat actuel des choses.

— C'est Schiff qui, dés 1855, a le premier soulenu I'exis-
tence d'un cenlre vaso-motleur unique, et 1'a placé dans le
bulbe. Le plus grand nombre des physiologisies a accepie
cette maniéere de voir. On a admis que les filels vaso-con-
stricteurs remontaient (par continuite physiologique) jusqu’a
un centre commun situé dans le bulbe, appelé cenire vaso-
moleur général ou méme centre lonique général, formé par
la juxtaposilion ou la réunion de tous les centres individuels
correspondant aux innombrables consltricteurs de tout I'orga-
nisme. Demandons-nous sur quels arguments de fait est fon-
dée celte opinion?

Pour suivre les voies vaso-molrices dans I'axe cérébro-
spinal, I'analomie était désarmée, et les tentalives qu'elle a
inspirées a quelques auteurs, tel que Jacubowiteh, ont été pu-
rement illusoires. La physiologie, au contraire, possédait une
méthode précieuse applicable a ce prebléme. La méthode con-
siste a sectionner la moelle a différents niveaux et a apprécier
les effets de la section d’abord, puis les eflets de l'excita-
tion du bout périphérique. L’expérience avait été réalisée
une premiére fois, accidentellement, par Nasse, en 1839 :
cet auteur vit que la seclion de la moelle dorsale avail pour
conséquence 1'élévalion de la lempérature des membres pos-
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térieurs. L'interprétation du résultat fut donnée plus tard en
disant que les vaso-constricteurs descendaient des régions
supérieures de la moelle vers les membres. Il ne restait plus
qu'a pratiquer les mémes sections 4 des niveaux de plus en
plus élevés, pour se rapprocher de plus en plus de ce foyer
d’émanation physiologique C'est ce que firent Brown-Se-
quard, en 1852, Budge et Waller, en 1853, Schiff, en 1855,
Bezold, en 1858, Ludwig et Thiry, en 1858, Ceux-ci, derniers
venus, s'assurérent que 1'électrisation de la partie supérieure
de la moelle cervicale avait pour conséquence une constric-
tion de tous les vaisseaux du corps. De la cetle conclusion
que les vaso-constricteurs avaient leurs foyers situés plus
haut encore, c'est-a-dire dans le bulbe. L’électrisation di- .
recte du bulbe pratiquée par Kessel et Stricker (1871) sur la
grenouille, puis par Soboroff (1871) confirme cette conclu-
sion. Pour en préciser plus complétement la situation, Ows-
jannikow et Dittmar, en 1871, recoururent au méme procédé
méthodiquement employé : ils assignérent, en suite de leurs
expériences, au centre tonique général, une région du bulbe
sous-jacente au plancher du quatriéme ventricule comprise
entre le bec et la base du calamus, s'étendant de part et
d’autre de la ligne moyenne, sans arriver pourtant a son con-
tact.

Mais, bien qu’appuyée sur cet ensemble d'expériences, la
doctrine de la coalescence de tous les centres vaso-constric-
teurs en un centre unique, géneral, bulbaire, d'on tous les
filets constricteurs centrifuges soutireraient D'excitation qui
les met en activité, est sujette a de trés sérieuses objections.
Divers auteurs, et Vulpian surlout, en France, admettent en
opposition avee cette doctrine, I'existence de centres vaso-mo-
teurs mulliples échelonnés dans la moelle épiniére dela
méme maniére que les centres réflexes des nerfs moteurs or-
dinaires. La raison de cette divergence doit élre indiquée.
Elle est facile 4 concevoir, si I'on veut bien se reporter aux
faits expérimentaux qui sont la seule base solide de toutes ces
conceptions doetrinales. Les partisans du centre vaso-moteur
unique inlerprétent comme une démonstration de leur ma-
niére de voir le fail incontestable qu'une section du bulbe ra-
chidien détermine une paralysie plus ou mpins compléle de
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tous les vaisseaux du corps et I'abolition plus ou moins absolue
des constrictions réflexes.

Nous disons : paralysie plus on moins compléte, abolition
plus ou moins absolue. (Cest, en effet, dans le degré de I'ac-
tion produite, exagérée par les uns, allénuée par les autres,
que réside le germe du dissentiment. Si la paralysie était
compléte, sil'abolition des réflexes était absolue, la conclu-
sion serait obligatoire, la divergence impossible.

Il n’en est pas ainsi. Vulpian ' et Schiff lui-méme ont vu
que la section du bulbe laisse subsister un certain degré de
constriction des vaisseaux ;ils onl vu, et ce fait est plus signi-
ficatif encore, que la paralysie peut étre ageravée par de
nouvelles seclions de la moelle ou des trones vaso-moleurs a
des niveaux inférieurs a la section premiére. Avant de tirer
de ces expériences la conclusion qu'elles comportent, signa-
lons encore celles de Goltz et Stricker,

(Goltz, en 18623, opérant sur un chien, sectionne la moelle au
niveau de la premiére vertebre lombaire, et, plus tard, lorsque
la température des quatre membres est redevenue sensible-
ment égale, il détruit complétement la moelle lombaire. Il vy a
aussitot dilatation vasculaire et échauffement dans les mem-
bres postérieurs. Le résultat peut s’interpréter en admettant
quel'on a détruit un cenire constricteur lombaire. Disons
immeédiatement qu’il y a des réserves a faire sur le fait el
que l'interprélation n'a rien d’absolument nécessaire.

Stricker * a reproduit récemment une expérience du méme
genre. Il a vu subsister chez le chien, aprés la section du
bulbe, un degré assez notable de constriction dans les vais-
seaux de I'abdomen : la pression sanguine s’y maintient au
chiffre relativement élevé de 10a 14 centimétres de mercure :
tout au contraire, la pression baisse et les vaisseaux se dila-
tent lorsque la section porte a la limite de séparation de la
moelle dorsale et de la moelle cervicale.

CenTrEs MEDULLAIRES. — De tels effels s’expliqueraient en

! Vulpian. Le¢ons sur Uappareil vaso-moteur, 1875, L. I, p. 270.

* Stricker. Untersuchungen iiber die Aushreitung der tonischen Gefiss-
nerven centren in Rickenmarke des Hundes, Sitzh, d. k. Acad. d. W. in
Wien, LXXV, p. 136, 1877,
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admettant dans la moelle, au-dessous du bulbe, des cenires
constricteurs secondaires, véritables sources de I'activité phy-
siologique des nerfs vasculaires. Stricker, par exemple,
interpréte 'expérience que nous venons de citer comme une
preuve qu'il exisle aux limites de la moelle dorsale et cer=-
vicale un cenfre vaso-moteur spécial pour les nerfs splan-
chniques. Cette interprétation lui semble confirmée par le fait
de I'élévalion de pression qu’il observe aprés avoir injecté a
I'animal une solution d’antiarine (1=/"¢); cet accroissement
de pression serait I'effet d’une constriction réflexe provoquée
par l'excitation de ce centre vaso-constricteur des splanchni-
(ques.

(Celte supposition de centres médullaires a pour elle d’'ail-
leurs la vraisemblance physiologique, elle est en accord
avec ce que nous savons, en genéral, des fonctions de la
moelle. Toulefois nous ne voudrions pas dire que ces expé-
riences donl le délerminisme n'esl pas suflisamment fixe,
résolvent absolument la question, tranchent le débat et obli-
genl 4 admeltre 'existence d'un centre lombaire, d'un centre
cervico-dorsal, et en général de centres médullaires pourles
nerfs vaso-constricleurs. 11 est possible qu'elles recoivent une
interprétation qui en atténuerait la portée : mais il est cer-
tain qu'aujourd’hui elles sont une forte objection a la doc-
trine du centre vaso-moteur unique considéré comme régu-
lateur exclusif de la eirculation périphérique. L'influence de
ce centre bulbaire n'est pas contestable : mais elle ne serait
pas exclusive.

Telle est I'opinion de Vulpian. 1l croit a 'existence d'un
certain nombre de centres vaso - constricleurs échelonnés
dans la moelle a diverses hanteurs : bien qu'aulonomes et
indépendants, ces centres diffus recevraient du cenfre bul-
haire une action régulalrice. Celui-ci, deslitué de son role
exclusil de domination sur les nerls constricteurs, partagerait
avec la mullitude des centres médullaires le gouvernement
des vaisseaux de I'économie et exercerait une sorte d’autorite
présidentielle sur ces cenires de maniére a les coordonner
pour une aclion d’ensemble. Celle maniére méme de s'expri-
mer mountre que I'on ne se [ail pas une idée trés claire de la
nature des relations entre les foyers médullaires subalternes
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et le foyer bulbaire : on entend affirmer simplement que les
uns et les autres se partagent dans une mesure qu'on ne sau-
rait absolument fixer I'action sur les nerfs vasculaires.

Voila le point en conlroverse, a propos de lorigine des
vaso-constiricteurs. Le désaccord n’est pas, ainsiqu’on le voit,
aussi profond qu'il paraissait d’abord ; personne ne nie I'ac-
tion du centre bulbaire; la question est simplement de savoir
si son influence s'exerce immédialement ou par I'intermeé-
diaire de foyers médullaires plus ou moins aclifs par eux-
mémes. Ce probléme non résolu devient un sujet de recher-
ches pour les physiologistes el fournit la matiére des travaux
réeents sur celte partie de la science.

Nous avons signaié les recherches anciennes de Schifl,
celles plus récentes de Gollz, de Vulpian et de Stricker sur
les centres médullaires, c'esl-i-dire sous-jacents au cenlre
bulbaire. On a indiqué aussi l'existence de centres vaso-
moteurs, au-dessus, ou mieux av-dela du bulbe, dans l'en-
céphale. Déja, @ ce propos, Schill avail admis des centres
vaso-moteurs pour les vaisseaux de l'abdomen dans les
pédoncules cérébraux, la protubérance, les couches optiques.
Vulpiﬁn et Philippeaux, d'aulre part, signalérent une influence
des tubercules quadrijumeaux sur la temperature des mem-
bres et par conséquent surleursnerfs vasculaires qui les
animent. Aprés Brown-Séquard, A. Ollivier (1874) a vu
les lésions de I'isthme de I'encéphale, chez les lapins, déter-
miner des congestions du poumnon et du rein'. Lépine * (1875)
a vu I'excitation électrique du gyrus post-frontal déterminer
“des modifications vasculaires dans les membres poslérieurs.
[Kulenburg et Landois?® ont déerit de nouveaux centres vaso-
moteurs dans la couche corticale des hémisphéres, dans les
points ot I'on place aujourdhui les centres psycho-moteurs.
a la partie poslérieure et latérale de la circonvolution post-
frontale d’'Owen.

L. Couty * a récemment entrepris I'étude des phénoménes

1 A, Ollivier, De la congestion ef de P'apoplexie rénales dans leurs rap-
ports avee I"hémorrhagie cérébrale, Arch. gén. de médecine, 1874,

¢ Lépine. Comples rendus de la Sociéte de biologie, 1875,

5 Eulenburg et Landois. Note sur action calorifigue de certaines régions
du cervean, Comples repdus do PAcad. des sefences, 6 mai 1876,

4 L. Couty. Influence de l'encéphale sur les musecles de la vie organigue,
Arch. de physiologie, novembre 1876, Paris, p. 731.
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produits par 'excitation de départements plus ou moins bien
limités de la masse encéphalique. Comme procédé d’excita-
tion, il recourt a I'obstruction des wvaisseaux encéphaliques
par l'injection de poudres fines (spores de lycopode) dans les
arléres qui se rendent au crine; le premier résultat de la
suppression de I'afflux sanguin, ¢’est-a-dire de I'anémie de la
subslance nerveuse, devant étre une stimulation; le résultat
consécutif, une paralysie. Parmi les effets produits, il note
entre autres les modifications de la circulation, qu'il apprécie
en mesurant la lension artérielle générale, et il essaye de
séparer les phénomenes cardiaques des phénoménes vascu=
laires périphériques. '

Or, Couty indique, a la suite de ces embolies expérimen-
tales du mésocéphale (et dumesocéphale seulement) un ac-
croissement de tension, qui d’ailleurs lui a paru varier avec
I'étendue de la zone mésocéphalifjue obstruée, L’auteur con-
clut que le mésocéphale contient seul, a 'exclusion du cer-
veau, des élémenls vaso-constricleurs et en second lieu que
ceux-ci ne sont point localisés dans un noyau unique (centre
vaso-consiricteur bulbaire), mais irrégulicrement répartis
dans les différents points du mésocéphale.

Cette double conclusion nous semble sujette a d'expresses
reservescommandées par la complexilé méme del'expérience;
I'auteur reconnail d'ailleurs lui-méme que les épreuves onl
besoin d'étre répelées.

De quelques autres observations dans lesquelles 1'encéphale
élant paralysé par obslruction et la moelle plus ou moins in-
tacte, on voyait la tension générale rester trés élevée, Couly
conclut au role de la moelle comme centre vaso-constric-
leur.

En résumé, ces recherches fourniront d'uliles documents
pour la solution de la question : mais elles sonl trop peu dé-
monstralives, trop rares el trop mal appréciées dans leur
reelle signification pour rien décider a elles seules. Aussi les
signalons-nous dans I'unique dessein d'appeler I'attention sur
un ordre d’eludes qui tend a se développer acluellement.

Si, aprés ce rapide exposé, nous voulons résumer le débat
relatif a l'origine des vaso-constricteurset en tirer la conclu-
sion que comporte I'élat actuel de la science, nous dirons que
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ces nerfs puisent le principe de leur activité dans le systéme
cérebro-spinal, d'une source prineipale quiest le centre vaso-
consiricteur général hulbaire et de sources accessoires, cen-
tres médullaires et encéphaliques qui seraient une maniere de
relais ou de réservoirs pour l'influx nerveux excilo-moteur.
La délimitation précise de ces cenlres, les relalions analo-
miques et physiologiques qu’ils affecleraient enlre eux, avec
le centre bulbaire el avee les nerfs constricteurs des diverses
régions du corps, voila autant de points qui appellent de nou-
velles recherches.

CENTRES pERIPHERIQUES., — L'énumération des sources de
l'activilé vaso-conslrictive n'est pas encore compléle lorsque
I'on a parlé du centre bulbaire et des cenéres médullaires : il
y a en oulre, et celle fois en dehors du systéme nerveux ceé-
rebro-spinal, un troisiéme ordre de centres pour les filels
vaso-constricleurs; ces centres exisltent a4 la périphérie,
dans les pareis mémes des vaisseaux, ce sont les cenlres
toniques périphériques ou eenires loniques de Huizinga.

Lies recherches analomiques sur les nerfs vasculaires ont
appris qu'il existe sur le trajet de ces nerfs,dans le voisinage
de leur terminaison, un vérilable appareil de cellules ner-
veuses, Ces cellules forment des amas ganglionnaires, des
renflements nodulaires sur les branches des trois plexus qui
entourent ou pénétrent le tissu des artéres : ils se rencon-
trent aux neeuds d’entrecroisement dans le réseau externe ou
plexus fondamental (Klebs, Arnold, Beale, Lehmann, Gim-
bert, Henocque), dans le plexus intermédiaire et dans le
plexus intra-musculaire. Les renflements se réduisent quel-
quefois a des cellules isolées. D’ailleurs, il y a beaucoup
d'inégalité dans les divers départements vasculaires et les
différents nerfs qui les animent, quant au nombre el au dé-
- veloppement de ces masses grises périphériques. Celte iné-
gale distribution contient peut-étre I'explication des légéres
différences qui s'observent dans la maniére d’étre des diffé -
rents nerfs vaso-moteurs.

Or, on a allribué a ces masses grises périphériques le role
de centres nerveux, c'est-a-dire le pouvoir tonique ou exeifo-
moleur el la facullé réflexe. D'une part, en lanl que centres
toniques, elles seraient des réservoirs pour l'influx excito-
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moteur; elles formeraient un second relais, le premier étant
formé par les centres meédullaires sur le trajet de I'influx ner-
veux qui, émane du bulbe,vient solliciter i 'activité la couche
musculaire des vaisseaux. D’autre part, elles seraienlen tant
que centres reflexes des foyers de conjonetion de filets diffe-
rents. En un mot, elles se comporteraient donc comme les
centres gris qui dans la moelle relient les filets sensilifs aux
filets moleurs et forment avec ceux-ci un are diastallique,
selon I'expression de Marshall-Hall, ¢’est-a-direl'instrument
ordinaire des réflexes. Les lilets afférents réuniraient les
cenires périphériques aux cenltres supérieurs de la moelle
ou du bulbe : ces filets sont précisément les nerfs vaso-cons-
tricteurs tels que nous les entendons. Enfin, ces cenlres
recevraient encore, dans certaines régions, une seconde caté-
corie de filets afférents, les filets vaso-dilatateurs, dont nous
aurons a parler plus tard. (Quant aux filets efférents, ils se
rendent directement aux fibres lisses qui forment la musculure
des vaisseaux. En un met, les centres périphériques démon-
trés par l'analomie recevraient deux ordres de filels affé-
rents :les uns destinés a assurer leur communication avec les
foyers vaso-eonsiricteurs de la moelle et du bulbe (nerfs vaso-
consiricteurs, sympathiques et medullaires), les autres des-
tinés & modifier leur activité directement dans un sens ou dans
I'autre (nerfs sensitifs, nerfs dilatateurs), et ils donneraient
naissance 4 un seul ordre de filels efférents, moteurs de
muscles vasculaires.

Telle est la conception physiologique qui tend nouvelle-
ment a s'introduire dans la science. Elle a un fondement ana-
tomique incontestable : il nous faut dire un mot des argu-
‘ments physiologiques qui ont servi a I'étayer.

Ii y a d’abord une expérience de Huizinga' (1875). Cel
expérimentatenr détruit la portion postérieure de la moelle
chez une grenouille curarisée : vingl-quatre heures plus tard,
il observe, en pincant la patte antérieure, une constriction
réflexe des vaisseaux dans la palmure des doigts poslérieurs.
L'effet est supprimé sil'on sectionne le sympathique entre les.

! Huizinga. Untersuchungen uber die Innervation der Gefasse in der
Schwimmbhant des Frosches, Pfliger's Archiv., 1875, p. 207,
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troisiéme et quatriéme ganglions. L’excilation chemine done
par les nerfs brachiaux, la moelle et le cordon sympathique
jusqu’aux vaisseaux. Jusque-la, rien de bien nouveau : c¢’est
une simple épreuve de I'activité des constricleurs et des
fibres musculaires déja faite par Pulnam, en 1870.

Mais si, aprés avoir détruit le segment postérieur de la
moelle, on dépose sur la membrane interdigitale quelques
gouttes d'une solution de nitrite d’amyle, on voil survenir
une dilatalion des vaisseaux qui se soutient pendant un quart
d’heure environ. Cetle action ne saurait s’expliquer par une
intervention des cenires médullaires ou bulbaires, puisque
les voies centripetes ont été supprimées par la destruction du
segment inférieur de la moelle : c'est donc une action locale.
D’autre part, elle ne porte ni sur les éléments de la tunique
musculaire, ni sur les fibres constrictives quienprovoquent la
contraction, car il est aisé de démontrer que ces éléments ont
conserve leurs propriétés sans altération. Il suffit, pour s’en
assurer, de répéter 'épreuve précédemment indiquée. On
voit, en pincant la patle antérieure, se produire la constrie-
tion habituelle.

En admettant donc la réalité de ceite expérience, on se
trouve obligé de supposer que I'action a porté sur les centres
toniques de la paroi vasculaire pour en diminuer 'aclivité.

Si ce n'est la une preuve de l'existence des centres péri-
phériques, c'est au moins une forte présomption en leur
faveur. — On pourrait interpréter dans le méme sens les ob-
servations faites par un grand nombre de physiologistes et
reprises avec soin par Masius et Vanlair !, sur I'inégalité
de température des régions similaires du corps. En exami-
nant des chiens en assez grand nombre, ces physiologistes
n'ont jamais lrouvé une tempéralure égale pour les quatre
paltes : I'écart maximum a été quelquefois de 12°, habituelle-
ment de 5° 4 6°; I'écarl minimum de 1° ou davantage. — De
plus, et c’est la le fait qui nous inléresse, on voit se produire
d'un moment & 'autre des variations surprenantes dans une
senle el méme extrémité, et ces variations spontanées sont

1 Masius el Vanlair. Sur les nerfs vaso-moleurs ef leur mode d'action,
Congrés des Sc. médicales, Bruxelles, 1875, p. 433.
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trés inégales d'un membre a I'autre. Les inégalités sont trés
diminuées par la section préalable de la moelle lombaire,
mais non supprimées. On ne peut donc les attribuer anx dif-
férences dans le mode d'action des centres médullaires, et
il est possible de les rapporter, avec vraisemblance, aux
centres périphériques.

Donders a rappelé en 1875, au congrés de Bruxelles, une
observation faite par lui, en commun avec Gunning, 1l y a
une vingtaine d'années. Il sectionnait le nerf sciatique d'une
erenouille, et malgré cette section, il observait des conirac-
tions périodiques dans le train postérieur de I'animal, ce qui
constitue, d'aprés lui, « 'argument le plus solide pour faire
« admetlre I'existence de centres nerveux a la périphérie. »

L’observation de surdilatation faite par nous-mémes, au
cours de nos recherches sur le grand sympathique, observa-
tion dont il sera question plus loin, fournit un excellent argu-
ment en faveur de 'existence des centres toniques périphé-
riques, car, dans celle recherche, il ne s'agit plus d'un nert
complexe tel que le sciatique, mais du nerf vaso-constricteur
type, a savoir le cordon cervical du grand sympathique; on
voit que, séparé de la moelle, il conserve une certaine toni-
cité qu'on peut faire diminuer par une action périphérique.
Disons par anticipation que I'argument tout & fait probant esl
fourni par 'expérience que l'on peut répéter avec la corde
du tympan et en général avee tous les nerfs dilatateurs, lin-
cual, maxillaire supérieur, ete. On sectionne le dilatateur de
maniére qu'il n'ait plus avec'organe que des connexions pe-
riphériques. Le sympathique excité resserre les vaisseaux :
si en méme lemps on excile le dilatateur, ceux-ci se dilatenl.
L'action du constricteur est empéchée. Et comme les deux
nerfs antagonistes n'ont de rapport qu'a la péripherie, il faut
bien que ce soit a la périphérie qu'il existe un appareil qui
es melte en conjonction, de I'un sur I'autre, c'est-d-dire des
centres pdriphériques.

L'expérience de Cl. Bernard a montré que les amas ner-
veux périphériques dont I'ensemble constitue le ganglion
sous-maxillaire sont capables de produire des actions réflexes.
[n détruisant ses connexions avec 'axe cérébro-spinal, on
voit I'excitation des extrémités dulingual, par une substance
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sapide telle que le vinaigre, provoquer l'écoulement d’une
grande quantité de salive. Voila donc & la périphérie un
ganglion doué du pouvoir excito-réflexe. Les ganglions des
parois vasculaires seraient analogues a celui-la.

Les arguments de fait, d'analogie, el nous pouvons ajouter
de convenance logique, conduisent donc & supposer l'exis-
tence de centres vaso-constricteurs situés dans les parois
vasculaires ou au voisinage de ces derniéres. G'est 'opinion,
d’ailleurs, de Goltz, Vulpian, Putzeys et Tarchanoff ', Hui-
zinga, Masius et Vanlair.

Nous devons ajouter que dans un travail récent, Griinha-
gen® a cru pouvoir mettre en doute les nofions que nous
venons de rappeler. L’anatomie, au dire de cet auteur, ne con-
firmerait nullement l'existence d'un systéme ganglionnaire
périphérique, occupant les parois des vaisseaux. Les travaux
que nous avons précédemment signalés, d'un grand nombre
d’histologistes, Klebs, Arnold, Beale, Lehmann, Gimbert,
Henocque, acceptés dans leurs résultats par Vulpian, Cl. Ber-
nard et la plupart des physiologistes, nous paraissent répon-
dre suffisamment a cette assertion. Partant de cetle affirmation
trés contestable que l'anatomie ne montre point d’appareil
terminal ganglionnaire, Griinhagen se propose d'expliquer le
relichement des muscles lisses vasculaires ou aulres, par
I'action directe de nerfs spéciaux sur la substance méme du
muscle. Il admet donc, cette fois, en contradiction avec les
expériences physiologiques que nous avons exécutées, 1'exis-
tence de nerfs directement et primitivement dilatateurs. Le
raccourcissement des muscles vasculaires serait di a l'exci-
tation des filets vaso-constricteurs : I'allongement actif a I'ex-
citation des filets dilatateurs. — L’un et I'autre effet tiendrait
A la constitution particuliére des muscles lisses, qui seraient
capables aussi bien de contraction et de dilalation également
actives. Jusque-la, il n'y a que des hypothéses. Pour leur
donner un fondement, Griinhagen expérimente sur le musele
lisse peut-étre le plus mal choisi de tous, sur l'iris ; la com-

! Pulzeys et Tarchanoff. Ueber den Einfluss des Nervensysfems aufl den
Zustand der Gelisse, Archiv, von Dubois-Reymond und Reichert, 1874.

* Griinhagen, Ueber einige Eigenschalten glaiter Muskelfasern, Société de
médecine scientilfigue de Kenigsberg, 22 janvier 1877,
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plication des phénoménes iridiens, ot les effets musculaires
et vasculaires s'enchevétrent et peut-étre se contre-balancent,
aurait di écarler un pareil choix. — Griinhagen, a ['aide
d'un appareil particulier, voit, aprés 'emploi de l'atropine,
I'excitation électrique du sympathique déterminer un rela-
- chement actif de I'iris. — L’effet observé était-il bien 1'effet
primitif ? En admettant méme qu’il en soit ainsi, a quoi est di
cet effet 7 Griinhagen I'interpréte en disant que le sympathi-
que est le nerf élongateur de la pupille. 11 apprécie de cette
maniére I'expérience suivante : On arrache le ganglion sym-
pathique supérieur d'un coté. — Cing jours plus tard, on
proceéde a 'expérience aprés avoir atropinisé 'animal et excisé
les sphincters iriens. Le sphincter du coté non opéré s’allonge
sous les excitlations électriques ; I'autre reste inerte.

Nous ne voyons nul rapport entre les faits et les conclu-
sions de I'auteur. Nous croyons bien qu'il y a a étudier avec
soin les muscles lisses et leur mode d’action, mais nous
sommes loin de croire que des expériences, comme celles de
(Griinhagen, démontrent la supposition de nerfs dilataleurs,
agissant directéement sur la substance musculaire.

¢ 4. — Fonctionnement des vaso-constricleurs. Aeclivilé. Paralysic. Etat
lonigue.

Il est démoniré que les vaso-constricleurs sont des cor-
dons nerveux centrifuges dont I'activité produit le resserre-
ment des pelits vaisseaux, tandis que leur paralysie en dé-
termine 1'élargissement.

Pour leurs propriétés générales, ces filets nerveux sont
complétement assimilables aux filets moteurs proprement dits.
Les excilants artificiels en provoquent 'activité de la méme
maniére que pour ceux-ci, au degré prés. Dans les conditions
ordinaires, normales, les excitants mécaniques et chimigques
sont moins efficaces que I'excitant électrique. — Les uns et
les autres doivent éire employés d'ailleurs a un assez haut
degré d’inlensité, ce qui revient a dire que physiologique-
ment, les constricleurs sont moins excitables que les nerfs
moteurs ordinaires.

L’ensemble des faits observés rapproche les nerfs moteurs
des vaisseaux des autres nerfs moteurs. C'est a tort que I'on
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a voulu voir entre eux une différence essentielle résultant de
ce que les vaso-constricleurs ne seraient jamais dans I'élaf
d’inactivité ou de repos dans lequel se trouvent les nerfs mo-
teurs en 'absence de tout stimulant. Les filets constricteurs
semblent, en effet, soumis a une stimulation modérée, renou-
velée constamment, qui entretient dans les vaisseaux celte
contraction moyenne que I'on nomme le tonus et qui est leur
condition normale. On a dit que les nerfs moteurs, au con-
traire, passaient de I'état de repos complet a I'état d’aelivité,
sans se maintenir dans la condition moyenne du tonus. Mais
Vulpian a fait justement observer qu'il ne s'agit 1a que d’'une
différence de degré : il y a un eétal tonique des muscles
striés, comme il y a, a4 un degré plus marqué, un tonus
des muscles lisses viscéraux, et 4 un degré plus marqué
encore un tonus des muscles lisses vasculaires : ces étals
toniques peuvent étre considérés comme le résultal d’'une
stimulation nerveuse, soutenue, qui aurail son origine dans
le mouvement de la nutrition.

L’exagération de cette stimulation moyenne caractérise
I'état d'activité du nerf consiricteur et provoque le resserre-
ment du vaisseau ; sa diminution caractérise I'état de para-
lysie de ce nerf et entraine la dilatation du vaisseau. Est-il
besoin d’ajouter que dans le nerf moteur vasculaire comme
dans le nerf moteur ordinaire les alternatives d'activité et de
paralysie se succédent dans le méme ordre, et que l'excés de
I'une entraine nécessairement 'autre? Seulement les effets
de la paralysie seront ici beaucoup plus évidents en raison
méme de ce que le tonus des muscles lisses est beaucoup plus
considérable que celui des muscles striés. L’épuisement du
nerf suit nécessairement son fonctionnement énergique et,
par suile, la dilatation des vaisseaux est aussi bien que la
constriction une conséquence forcée d'une excitation un peu
intense.

A coté des analogies essentielles des nerfs vasculaires et
des nerfs moteurs, il faut signaler les différences. I1 y a au
point de vue anatomique une distinction fort importante a
établir entre ces deux catégories de nerfs, et d'une facon plus
générale entre les nerfs de la vie de relation et les nerfs de
la vie organique. Ceux-ci, avant de se terminer dans 1'organe,
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présentent un appareil ganglionnaire & son degré plus ou
moins marqué des propriéiés des centres nerveux. Ceux-li
ne présentent pas de cellules ganglionnaires. Toutes les par-
ticularités qui appartiennent aux nerfs vasculaires pourront
dés lors étre attribuces trés vraisemblablement : la condition
propre créée par cet appareil ganglionnaire. On comprend en
particulier que I'action des nerfs vasculaires puisse étre sus-
pendue a la périphérie (par les dilatateurs), tandis que celle
des nerfs moteurs ne peul étre suspendue que par une ac-
tion sur la moelle qui est pour eux le centre le plus proche.

Expériences nouvelles.— L’expérimentation physiologique
n’a guére abordé jusqu’ici, dans le détail, 'étude des pro-
priétés des vaso-constricleurs ; on s'est contenté de I'assimila-
tion générale que nous venons d'indiquer entre ces nerfs et
les nerfs moteurs ordinaires. I importerait pourtant, & plus
d'un titre, de connaitre les phénoménes de leur activité, les
condilions particuliéres de leur fonctionnement, de leur exci-
tation, de leur fatigue, la maniére d'étre, en un mot, du cor-
don nerveux lui-méme el des centres gris, silués prés de sa
terminaison.

(’est a ce poinl de vue que nous nous sommes places ' ;
nous avons repris l'étude du cordon sympathique cervical,
nerf vaso-moleur, anatomiquement distinct, dans le dessein
de fixer d'une maniére plus précise les conditions de son
influence sur la circulation.

Les modifications apparentes de la circulalion conséculives
a la section et a I'excitation du sympathique cervical, sont
bien connues depuis 'expérience classique de Cl. Bernard.
Les modifications paralléles de la pression et de la vitesse du
sang dans les vaisseaux correspondants de la téle et du cou
le sont beaucoup moins. Elles sont méme indiquées de ma-
nieres différentes par les auteurs. Les uns ont trouvé aprés la
section un abaissement de la pression arlérielle ; d’aulres
indiquent qu’elle est plus élevée. Les variations de la pres-

1 Dastre el Morat, Recherches sur P'excitation Ju sympathique cervical,
Société de biologie, 2 mars 1878. — Action du sympathigue cervical sur la
pression et la vilesse du sang, Comples rendus de I'Acad. des sciences,
18 novembre 1878.
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sion veineuse, pas plus que celles du cours du sang, n'ont été
étudiées. Il y avait done un intérét direct a entreprendre cette
double recherche, a la fois dans le but de combler une lacune
et dans le but d’avoir un terme de comparaison pour l'inter-
prétation des résultats oblenus quand on étudie I'influence
exercée sur la circulation par d’autres nerfs plus complexes,
tels que le sciatique.

Ces nouvelles expériences onl élé exéculées sur des ani-
maux de grande taille, sur I'ane, sur le cheval, I'exploration
direcle des vaisseaux et la mesure de la vitesse du courant
sanguin ne pouvant se faire commodément que sur des ca-
naux atteignant un calibre assez considérable. On place sur
la carolide, pour mesurer la vilesse, I"hémodromographe de
M. Chauveau. On enregisire la pression artérielle dans la
carotide et dans l'arlére faciale, la pression veineuse dans
la veine faciale. .

La pression de la carotide est inscrile sans interrompre le
courant sanguin en introduisant dans cette arlére une canule
en T dont la branche moyenne porle un sphygmoscope relié a
un tambour & levier enregistreur ; — pour l'artére faciale, on
adapte I'appareil manométrique soit au bout central, soit au
bout périphérique. Les anaslomoses irés importantes qui
relient entre eux les différents trones artériels émanant de
la carolide, forment un réseau dans lequel la pression tend a
s'équilibrer, et on la circulalion est toujours assuree lors
‘méme que I'on a obstrué un segment vasculaire assez consi-
dérable. Le sympathique cervical régit ce réseau tout entier.
Les modifications de pression conséculives 4 sa seclion et a
son excilation seront done de méme sens dans le boul cen-
tral el dans le bout périphérique, mais plus accusées dans ce
dernier comme traduisant la pression d'un point voisin des
capillaires.

Dans la veine faciale, la pression est mesurée a l'aide d'un
sphygmoscope convenablement sensibilise dont la canule est
dirigée soit du coté du cceur, soit du coté de la périphérie.
A cause des larges anastomoses qui régnent entre les troncs
veineux de la face, les résultals sont dans 1'un et 'aulre cas
peu différents ; il importe seulement de choisir un segment
de veine le plus possible dépourvu de valvules.
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Les pressions artérielle el veineuse, la vitesse lorsqu’on la
mesure, s'inscrivent sur le cylindre enfumé, par des lignes
superposées. Au-dessous de ces tracés, une ligne horizontale
entrecoupée de traits verticaux, est inscrite par le style d'un
tambour a levier relié 4 un métronome qui bat la seconde, et
permet ainsi 'appréciation chronologique des modifications
vasculaires dans leur durée et quant au moment de leur
apparition. Enfin le tableau graphique de l'expérience est
complété par une derniére ligne tracée par le style d'un
signal élecirique de Marcel Desprelz, traversé par le courant
excitateur, ligne qui permet de connaitre le commencement,
la durée et la fin de I'excitation dans ses rapports avec les
variations correspondantes des vaisseaux. L'expérience est
done tout entiére fixée sur le graphique, dans son absolue
vérité : il n’y a plus de place pour des erreurs d'appréciation
sur les conditions dans lesquelles elle s'est accomplie.

Les expériences ont été failes sur des anes et des chevaux,
tantot soumis a 'aclion du chloral (injection de 25 grammes
d’hydrate de chloral dans 100 grammes d’eau, poussée lente-
ment par la veine pédieuse), tantot sur les mémes animaux,
indemnes de tout agent toxique, en état de veille, debout sur
leurs pieds, en un mot dans les conditions les plus physiolo-
giques qu’il soit possible de réaliser. Les résultats ayant été
sensiblement les mémes dans I'un et 'autre mode opératoire,
il faut conclure que l'injection de chloral offre des bénéfices
considérables pour l'expérimentation sans présenter les in-
convénients et occasionner les perturbations qu'on serait tenté
de craindre 4 priori.

La méthode étant maintenant connue, voyons les résultats :

Effets de la section du sympathique cervical.

Le cordon sympathique est découverl préalablement au cou
et isolé du tronc du vague auquel il est accolé.

On I'étreint vigoureusement dans une anse de fil, et on le
sectionne d'un coup de ciseaux.

Par le fait de cette double opération pratiquée coup sur
coup, la pression monte simullanément dans l'artére et dans
la veine : mais cet effet- est passager, il ne se soutient que
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pendant quelques secondes seulement (en général 6 ou 10).
L’élévation simultanée des deux pressions doil s’interpréter
par la constriction brusque des petits vaisseaux produite par
'excitation passagére du tronc nerveux au moment de la liga-
ture et de la section, constriction qui retentit a la fois en
amont et en aval du réseau capillaire, du coté de I'artére el
du cité de la veine (fig. 1).

Fiz. 1.

S¢. Ligne des secondes.— A. F. Tracé de l'artére faciale, bout périphérique. — V. F.
Tracé de la veine faciale, bout périphérique. — L. Ligature du sympathique séparé du
vague. — Ce tract montre U'effet immédiat de la ligature, c'est-d-dire I'augmentation
de la pression dans l'artére et dans la veine et 'effet conséeutif durable, c'est-a-dire
la dilatation des wvaisseaux périphériques.

Mais cet effet dissipé, la pression veineuse repart de son
niveau primitif et s'éléve d’'une facon graduelle pendant que
la pression artérielle baisse d'une fagon correspondante. Celle
double modification en sens inverse de la pression ariérielle
et de la pression veineuse, telle que les deux pressions ten-
dent a s'égaliser, indique évidemment une dilatation des
vaisseaux périphériques. Cet effet est de longue durée : il
persiste pendant plusieurs jours.

Effets de I'excitation.

L'excitation du bout périphérique du nerf ainsi coupé est
alors pratiquée avec des courants induits tétanisants. L'effet
est I'élévation de la pression artérielle et I'abaissement de la
pression veineuse.

Il est a remarquer que I'abaissement du coté de la veine
ne se produit pas d’emblée comme 1'élévation du coté de I'ar-
tére : 'abaissement de la pression veineuse est précédé d'une
légére surélévation de courte durée (voir fig. 2).
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Cette mani¢re d'étre de la pression veineuse qui n’avait
pas eté prévue, méritait d’attirer notre attention, comme une
de ces particularités d'ex-
périence qui font pénétrer
plus profondément dansle
mécanisme physiologi-
que. Elle s’explique trés
simplement, et comporte
lamémeinterprélation qui
convenail tout a I'heure a
I'effet immediat de la sec-
tion. La constriction brus-
que des pelits vaisseaux
a en effet pour résultat de
les décharger brusque-
ment dans le systéme vei-
neux et cette décharge
brusque, force qui vient
s'ajouter passagérement a
la vis 4 tergo, angmente
la pression dans les vei-
nes. Mais cet effet se dis-
sipe trés rapidement en 4
ouo secondes et la pres-
sion du sang veineux doit
diminuer, comme on 1'ob-

abaigsement

= Be. Ligne des secondes.

puis 'effel connu de constriction,

' seeondest,

Fig.

Si. Signal électrique indiquant par un trait élargi le moment et la durée de I'excitation.
Wilatalion visible surtout par I'élévation dans la veine.

V. [. Veine faciale, bout périphérique. — Ce tracé montre U'effet immédiat de Uexcitation

mn passagere de la Pression veineuse

dans la veine, élevation dans 'artére, et, enfin, la sur

] serve en effel, puisque
== = l'impulsion cardiaque,
:Tj source de celle pression,
2 22 ge transmel plus ditliei-
£~ £ lement a travers les vais-
£3 > geaux rélrécis.

= o Un hémodromographe,
<%= placé dansla carotide, in-

dique qu'au méme moment, et pendant la durée de I'excita-
tion, la vitesse du cours du sang est nolablement diminuée
dans ce vaisseau.

L’élévation de la pression arlérielle se fail graduellement,
alteint un maximum qui ne se maintient jamais plus de 20 a
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30", et souvent beaucoup moins longtemps, quelle que soit
I'intensité, et méme la durée du courant excilateur. Bientol
la pression baisse de nouveau graduel-
lement ; et elle revient plus ou moins
exactement a son point de départ aprés
un laps de 2 4 3 minules au plus.

Jusque-la, ces résultals sont sensi-
blement ceux que la théorie faisait
prévoir. Le sympathique cervical étant
un nerf constricteur, la suppression de
son action améne la dilatation des pe-
lits vaisseaux, diminue la résistance &
I'écoulement du sang, abdisse la pres-
sion en amont dans l'arlére, 'accroit
en aval dans la veine. L’execitalion du
nerf, en resserrant les valssecaux,
améne le résultat inverse.

Mais le résultal imprévu de notre
recherche ', ¢’esl que la constriction
initiale due a 'excilation est toujours
suivie d'une modification inverse,
d'une dilatation plus grande que celle
qui est délerminée par la seclion du
sympathique. La pression artérielle
retombe un peu au-dessous du niveau
qu’elle avait avant 'excitation, tandis
que la pression veineuse s'éléve elle-
méme beaucoup au-dessus de son ni-’
veau antérieur. L’abaissement dans
I'artére ne peul éire que faible; c’est
I'élévation dans la veine qui est carac-
téristique. La dilatation s’exagére donc
au dela de 1'élat qui correspond & la
simple paralysie suite de la seclion du
nerf. Ce phénomeéne de surdilalation esl remarquable par sa
longue durée ; le retour au régime normal est assez long a
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i Dasire el Morat, Aclion du :_:J'f.rip.‘:l.hfa__lf.'m cervical sur Ia p.r‘f:srgiﬂ'fm et la
vitesse du sang, Comples rendus de I'Acad, des scicnces, 18 novembre 18735,



phases de la

Ce tract montire les 3

: son élévation au moment de 'excitation, son abaissement au-dessous du niveau primitif, le retour & ce niveau.

A. f. Artere faciale, bout périphérique.

S¢. Signal marquant le moment et la durée de l'execilation. — Se. Secondes.

pression artérielle

DASTRE ET MORAT.
s'établir et il se fail parune série d'oscil
lations dont le minimum reste toujours su-
périeur i cet état normal (fig. 4).

On voit ici une suceession d'effets oppo-
seés remarquable par sa constance ; une
réaction succédant a I'action : c'est la un
fait qu'il convient de signaler pour I'ap-
préciation des actions quelquefois attri-
buées aux nerfs dilatateurs.

Comment interpréter cette dilatation ?
Rappelons les circonstances de l'expé-
rience et essayons de nous représenter
I'action du sympathique sur la pression
vasculaire.

Le sympathique est entretenu par la
moelle et les centres d'ou 1l provienl (cen-
tres médullaires, centre bulbaire) dans un
élat permanent d’excitation tonique ; la
preuve en est dans ce fait que sa section
esl toujours suivie d'une dilatation durable
des vaisseaux qu'il innerve.

L’excilation, aprés section, a pour effet
de rétablir dans le sympathique séparé de
ses centres, I'état d’activité tonique habi-
tuel, ou méme de l'exagérer d’une facon
notable suivant le plus ou moins d’inlen-
sité de I'excitant.

L’excitation du nerf, aprés avoir exagé-
ré l'activité tonique et amené la conslric-
tion, produit une dilatation des vaisseaux
plus considérable que celle qui résulte de
la simple section. A quoi attribuer cetle
dilatation accrue ? Il n'y a que deux expli-
calions possibles : ou bien elle est le fait
du nerf lui-méme qui avail conserve jus-
que-la un reste de pouvoir tonique, ou de
I'action directe de fibres spéciales dilata-
trices qui seraient excitées.

Cette derniére hypothése, devant la-
quelle n'ont pas reculé des auteurs tels
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que Schiff, n'est pas absolument insoutenable, mais elle est
encore loin d'étre vérifiée. Rien ne prouve que les deux phé-
nomeénes conséculifs de constriction et de dilatation recon-
naissent pour cause I'activilé de deux espéces de fibres diffé-
rentes excitées au méme moment. Dans le cas actuel, en
effet, cette surdilatation se soutient longtemps, au dela de
plusieurs minutes, ainsi que nous I'avons fait observer. Cette
persistance est difficilement compatible avec I'idée d’une sti-
mulation, puisque nous voyons en général les phénoménes
vasculaires survivre peu a 'excitation qui les produit. Cétte
persistanceserait plutot enaccord avecl'idée d'une paralysie par
épuisement, les états de ce genre ¢tant durables de leur nature.

Enfin, il faut noter que dans les organes qui recoivent
des nerfs dilatateurs authentiques, la glande sous-maxillaire
et la langue, ces nerfs sont plus excitables que le sympathi-
que lui-méme. De plus, ces dilatateurs sont absolument dis-
tinets du grand sympathique, qui cependant fournit tant
d’autres rameaux a ces organes, et celui-ci se comporte
comme leur antagoniste plutdl que comme leur analogue.
On serait donc conduit & cette vue singuliére, que le cor-
don cervical porterait ces prélendus dilatateurs dans les
organes ou rien ne les démontre et ne les porlerait pas dans
ceux-ou ils existent vraiment. En I'absence de preuvesexpé-
rimentales directes, toutes les considérations se réunissent
donc pour repousser '’hypothése que la partie périphérigue du
cordon sympathique cervical, ce type des vaso-constricteurs,
renfermerait des fibres dilatatrices. En tout état de cause nous
sommes obligés d’admeltre que la surdilatalion qui nous
occupe en ce moment est le résultat d'un affaiblissement
réactionnel du sympathique, qui avait conservé, aprés la sec-
tion, un reste de pouvoir tonique.

Mais ou réside ce pouvoir tonique ? C'est vraisemblable-
ment dans 'appareil terminal du nerf (masses nerveuses,
cellules, cenires périphériques), plutot que dans le cordon lui-
méme. L'expérience améne done 4 I'idée d'un appareil toni-
que a la périphérie (centres toniques périphériques) qui com-
pléte 'appareil tonique central (centre bulbaire, centres
médullaires) et qui en différe en ce qu'il s'épuise Irés facile-
ment.
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On peut, en somme, établir dans 'action vaso-constrictive
du grand sympathique quatre degrés qui sont les suivants,
par ordre décroissant ;

1° Constriction vasculaire maxima, sous l'influence d'une
excitation forte,

9 Etat intermédiaire (fonus) entre la dilatation et la con-
striction, résultant de I'activité tonique du sympathique relié
a ses centres cérébro-spinaux ; :

3" Dilatation vasculaire succédant a la section du nerf;

4° Dilatation maxima par épuisement du nerf ou de son
appareil terminal constricteur, aprés une excitation forte el
prolongée.

Les recherches précédentes donnent des indications nou-
velles sur la maniére d’élre des nerfs vaso-constricteurs, et
fournissent quelques éléments pour leur comparaison avec les
nerfs moteurs ordinaires.

On peut mesurer le femps perdu de I'excitation du sym-
pathique, avec beaucoup de facilité, sur les graphiques, oi
comme nous l'avons dit, le moment de l'excitation se lrouve
noté en regard des modifications vasculaires. On constate que
ce temps perdu est considérable par rapport a celui des nerfs
moteurs ordinaires. Dans l'expérience retracée plus haut
(fig. 4), le temps perdu a été de 1" 30 ; de méme dans I'expé-
rience (fig. 2).

On observe aussi un effet trés net de sommation des exci-
talions qui, insuffisantes lorsqu’elles sont isolées, deviennent
efficaces si on les répéte a de courts intervalles. Ce phéno-
méne, qui ne s'observe point lorsqu’on excite les nerfs mo-
teurs, tient probablement moins au nerf lui-méme qu'a l'ap-
pareil réactionnel (centres périphériques) auquel il aboutit
D’aprés les résultats nouveaux de nos recherches sur le
rhythme ecardiaque, on pourrait étre amené a penser que les
muscles lisses ainsi que le muscle cardiaque permettent la
sommation des stimulants, tandis que les muscles striés ne
se préteraient point 4 cet effet. C'est Ia un point a appro-
fondir.

Pour ce qui est de I'influence du stimulant, nous nous som-
mes assurés (u’'en dépit des assertions de quelques auteurs,
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les courants interrompus, rhythmiques ou tétanisants, et les
courants continus, exercent une action de méme nature.

Onimus et Legros' ont attribué un effet différent aux
courants forfs et aux courants faibles : ces derniers provo-
queraient une exagération des prélendus mouvements péri-
staltiques des artérioles, tandis que l'excitant électrique trés
intense déterminerait une véritable contraction, un spasme
tonique des petits vaisseaux. Cette opposition n’a pas de réa-
lité; dés que la stimulation est suffisante, I'effet est univoque,
¢’est une constriction. Nous avons vu que lorsque 'excitation
est trés intense, a cette constriction primitive peut succéder
une dilatation paralytique par épuisement.

Le sens du courant n'a pas d’influence sur la nature du
résultat et le nerf vaso-constricteur se comporte a cet égard
comme le nerf moteur ordinaire ; on ne saurait accepler I'as-
sertion de Legros et Onimus qui attribuaient (pour produire
la constriction) une action exclusive au courant ascendant.
MM. Vulpian et Carville avaient contesté cette théorie dés
son apparition : tous les physiologistes sont maintenant d'ac-
cord pour la rejeter.

M. Chauveau® a récemment examiné I'action du courant
continu sur le vaso-constricteur sympathique.

M. Chauveau a opéré sur le grand sympathique cervical du
cheval, dans les mémes conditions instrumentales qui ont éte
signalées plus haut, c'est-d-dire en enregistrant les pressions
artérielle et veineuse au moyen d'explorateurs manométri-
ques, et la vitesse dans la carotide au moyen de I'hemodro-
mographe. :

On commence par prendre un tracé type du cours du sang
dans les conditions normales. Ce tracé étalon une fois obtenu,
sans arréter la marche de l'appareil enregistreur, on fait
passer par le nerf sympathique un courant de pile, ascendant.
La vitesse de la circulation se ralentit considérablement dans
la carotide ; le courant ascendant a donc excilé énergique-
ment les nerfs vaso-constricteurs de la téte. On laisse I'ani-

! Legros, Des nerfs vaso-moleurs, Thise d'agrégation, Paris, 1873,
* Chauveau, in Thése d'agrégatlion de Teissier, Courants continus en the-
rapeutique, Paris, 1878.
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mal se reposer, puison renverse alors le sens du courant : la
vitesse de la circulation carotidienne diminue encore. Le
courant descendant a donc exercé aussi une action manifeste
sur les nerfs vaso-moteurs de la téte, mais moins énergique
que celle qui est provoquée par le courant ascendant.

Il n'y a donc pas de différence dans la nature de I'effet pro-
duit, résultat absolument conforme a celui que nous avons
signalé : il n'y a de différence que dans le degré. Or cette
différence méme dans le degré, M. Chauveau ne I'attribue
nullement a l'influence de la direction du courant. C’est un
effet polaire. La partie supérieure rapprochée de la terminaison
du nerf parait plus excitable que la partie inferieure, ainsi
qu'il arrive pour les nerfs moteurs ordinaires; des lors la
méme régle bien connue en électrophysiologie, est applicable,
c'est-d-dire que les effels de I'excitalion doivent étre plus
énergiques lorsque I'électrode positive esl vers la parlie ter-
minale,

Pour justifier cette vue, M. Chauveau a répété I'expérience
dans des conditions telles que 'action polaire fut aulant que
possible annihilée.

« On a choisi pour cela le membre postérieur de I'ane. Des
« explorateurs manométriques furent placés sur les vais-
« seaux collatéraux du doigt (artére et veine), suivant les
« procédés appliqués dans le travail de MM. Dastre et Morat.
« Le tracé de la pression inlravasculaire ful enregistiré, el
« pendant la marche du cylindre, on fil passer dans la partie
« terminale du membre un courant de pile (le méme que
« dans la premiére expérience) tantét ascendant, tantot
« descendant. L’application des électrodes élait faite sur la
« peau par_l'intermédiaire de deux grandes éponges imbi-
« bées d'eau salée, dont I'une reposait sur la face interne de
« la jambe, I'autre sur les faces externe el anierieure- du
« doigt. Dans ces conditions, I'électricité entrant et sortant
« par une irés large surface, n'était pas propre a produire
« des effets polaires considérables. »

Or, les tracés ne furent pas sensiblement modifiés par le
passage du courant, que celui-ci fit ascendant ou descendant.
Le role si important que. quelques auteurs (Onimus, Legros)
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ont fait jouer ala direction du courant ne saurait done plus
étre soutenu.

L’excitabilité des vaso-moleurs, peut éprouver des modifi-
cations remarquables, qui demanderaient une étude attentive.
Il y a des conditions dans lesquelles cette exeitabilité semble
augmenter considérablement. Le froid est une de ces condi-
tions : bien loin de supprimer I'excitabilité il parait 1'exalter.
Nous avons vu le fait sur les animaux refroidis par immobi-
lisation et section de la moelle ; M. Jolyet I'a constaté sur des
chiens refroidis par injection dans les veines d'une solution
de chlorure de sodium aprés hémorrhagie. On voit alors des
excitations faibles, des excitations mécaniques du sympa-
thique, provoquer des réactions intenses du coté des vais-
seaux ou du coté de la pupille. Au contraire, la chaleur
poussée a un certain degré parait épuiser le nerf ou en rendre
I'épuisement facile sous la plus faible influence stimulatoire.

Aprés avoir examiné 'appareil constricteur périphérique,
c'est-a-dire le nerf lui méme et les centres terminaux dont
I'étude expérimentale est indivise, il resterait a préciser les
propriétés de I'appareil constricteur central, c’est-a-dire des
centres médullaire et bullaire.

Or, relativement a ce dernier point, la part de notre
ignorance est encore assez grande.

On est d’accord que les centres vaso-moteurs sont normale-
ment dans un état d’activité moyenne, source du tonus vas-
culaire : que le resserrement des vaisseaux résulte de 1’exa-
gération de celte activilé, c'est-a-dire d'une surexcitation
relative ; que c’est par une surexcitationdans le pouvoir exeito-
moteur descentres que s’exécutent, sous la provocation d’ex-
citations centripetes, les constrictions réflexes des arlérioles.

L’examen des aclions réflexes vaso-constrictives offre une
véritable importance: nous venons d’en indiquer le méca-
nisme géncral ; mais il est clair que les physiologistes ont
intérét a en déterminer les mécanismes parliculiers, a les
connaitre une a une dans leurs voies et moyens d’exécution.
(’est un chanitre nouveau a développer.

Mais a coté de ces constrictions vasculaires réflexes, sur le
mécanisme desquelles on est d’accord, 1l reste les dilatations
réflexes. C'est ici que commence I'inconnu et que les contro-
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verses trouvent place. On ne saurait nier que toute dilatation
résulte d'une paralysie de I'appareil consiricteur périphérique:
I'opinion est unanime a cel égard, bien que lrop souvent les
formes par lesquelles elle s’exprime soient capables de faire
croire a un désaccord. Mais, ceci étanl concédé, il resle a
savoir quel estle point de départ de cetle paralysie de I'appa-
reil périphérique (nerf el cenires terminaux).

L’'élat paralytique, (la suspension d'aclivité), nait-il de la
moelle ou seulement de la périphérie, ou de I'un et I'autre
organe? IEn d'aulres termes, deux cas sont possibles a priors;
ou bien les centres médullaires constricleurs sont paralysés
sous I'influence d une exeilation cenlripéte et cessent de trans-
mellre a la périphérie leur stimulus lonique; ou bien ce
sont les cenltres périphériques qui sont paralysés direclement,
les centres médullaires élant excifés par la stimulation
centripéte, celte excitation réfléchie vers la périphérie par
des nerfs dilalateurs venant paralyser I'appareil terminal
constricteur. C'est au fond 4 cela que se réduit le probléme
des vaso-dilatateurs. La suspension d'action a-t-elle lieu
dans la moelle, ou dans un centre plus ou moins éloigné, ou a
la périphérie méme ? Est-ce un appareil conducleur en acli-
vilé, esl-ce au contraire un appareil conducteur en repos
qui amene la dilalation ?

Avant qu'il fiit question de nerfs dilatateurs, tous les effets
de dilatation étaient altribués a la paralysie descentres vaso-
conslricleurs. Prenons un exemple : L’excitation du nerf sen-
silif eardiaque, nerf de Cyon, provoque la dilatation des vais-
seaux deI'abdomen ; cette dilatation s’explique par la paralysie
réflexe du centre constricleur médullaire ou bulbaire qui
commande les vaisseaux viscéraux. ]

Aujourd’'hui, une autre interprétation s'est fait jour. On
connail des nerfs dilalateurs el des centres médullaires qui
en sonl les fovers d'origines, et I'on est lenté d’en généraliser
I'existence. La dilatation peut n'impliquer point de paralysie
des cenlres constricteurs, mais au contraire suraclivité d'un
centre dilatateur et d'un nerf dilalateur, relianl ce centre me-
dullaire a 'appareil terminal quirégle le calibre du vaisseau.

e débal roule donc sur I'état des centres meédullaires et
des nerfs qui de la se rendent au vaisseau dilaté.



DE L INNERVATION DES VAISSEAUX CUTANES, B4}

On voit que la connaissance de la- maniére d'élre du cen-
tre constricleur dans cetle condilion de la dilatalion réflexe
des vaisseaux, nous améne naturellement au second chapilre
de nolre élude, ou nous traiterons des vaso-dilatateurs. Cest
par la que les deux histoires des vaso-constricleurs et des
vaso-dilalateurs se pénétrent, s'entrelacent el sont solidaires
I'une de 'aulre.

Si nous récapitulons les notions quiont été développées
dans le cours de ce chapilre, nous devons conclure (ue I'his-
toire des nerfs vaso-constricteurs est bien prés d’élre achevée
dans ses traits généraux. Un seul désidératum subsiste et
celui-ci appartient plutot a histoire des dilatateurs ; il s’agit
de déterminer le mécanisme physiologique de la dilatation
vasculaire.

[I. — NERFS VASO-DILATATEURS.
# 1. — Définition. Découverte.

Qu’appelle-t-on nerf dilatateur?

Les nerf dilatateurs sont des nerfs centrifuges dont I'exci-
tation améne la dilatation primilive des vaisseaux.

Il ne suffit pas, en consequence, que 'excitation d’un cor-
don nerveux entraine I'augmentation de diamélre des vais-
seaux correspondants pour que ce cordon soit un nerf dilata-
teur. Il faut encore que ce nerf soil centrifuge, ¢'est-ia-dire
que l'effet se limile a la périphérie, sans I'interveniion des
parties centrales du sysléme nerveux. S'il s'agissait par
exemple d'un lilet ceniripite, comme le nerfl de Cyon, en
rapport avec I'axe cerebro-spinal, la stimulation de ce cordon
aurait beau produire une dilatation vasculaire, on ne serait
nullement fondé a en faire une nouvelle variété de nerfs. Son
action pourrait s'expliquer par la paralysie des nerfs déji
connus comme vaso-constricteurs, paralysie ou suspension
d’action qui se produirait dans les centres.

Il est donc bien nécessaire, el c’est ce qu'un trop grand
nombre de physiologistes oublient, il est nécessaire de distin-
guer parmi les dilatations primitives succédant a I'excitation
d'un nerf, celles qui sont de cause centrale, et celles qui son
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de cause périphérique. Ces derniéres seules devront éire rap-
portées a des nerfs dilatateurs.

La conséquence de ce rappel de définition est importante a
signaler. Aucune dilatation réflexe, nécessilant I'intervention
des parties centrales du sysiéme nerveux, ne peul servir a
fonder l'existence d'un nerf dilatateur. Il est regretlable que
cette verité si simple soil si souvent méconnue. Celle méprise
ou cetle méconnaissance de I'élément fondamental du sujet
a amené les expérimentateurs qui I'ont commise a multiplier,
hors de toute mesure, la nomenclalure des nerfs vaso-dilala-
teurs. C’est ainsi, par exemple, que dans des ouvrages trés
justement estimés d’ailleurs, 'expérience de Cyon est inter-
prétée comme prouvant l'existence de vaso-dilataleurs
splanchniques, l'expérience de Loven, comme demontrant
les vaso-dilatateurs du membre inférieur.

I1 importe done, dés le début, et avant de pénélrer plus
avant, d'écarler celle cause de confusion et de revenir a la
véritable notion du nerf dilatateur ; il entre dans cette notion
trois éléments ; il faut que l'excitation entraine une dilatation
vasculaire : il faut que cette dilalation soit primitive, qu'elle
ne soit pas précedée d'un effet d'une aulre nature, par exem-
ple d’une constriction préalable, il faut enfin qu’elle soit can-
tonnée a la périphérie, ¢’esl-a-dire- qu’elle soit indépendante
des centres nerveux.

De tels nerfs existent-ils ?

L'expérience a répondu alfirmativement; el I'expérience
seule pouvail nous renseigner a cet egard, car l'exislence
de nerfs dilatateurs n'a rien de logiquement nécessaire. Il
semble que les vaso-constricteurs suffiraient parfailement,
sans l'intervention de nouveaux facteurs, a assurer la régu-
lation de la fonclion circulatoire.

Reliés a des centres médullaires qui leur dispensent une
stimulation moyenne, exagerée ou affaiblie, ces nerls sulli-
raient a metlre les vaisseaux dans les elals de demi-contrac-
tion, de resserrement ou de dilatation qui feraient varier le
débit sanguin de loules les fagons el le proporlionneraient a
toutes les necessiles.

La realilé n'est pas aussi simple que cetle conceplion. Il y
a des nerfs dilatateurs. C’esl encore une fois Claude Bernard,
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qui, en 1858, eut I'honneur de cette découverte. Dans le cour

de ses recherches sur la glande sous-maxillaire, Cl. Ber-
nard vit que l'excitation du bout périphérique de la corde du
tympan avait pour effet d’exalter I'activité circulatoire dans
lorgane. Les pelits vaisseaux périphériques tout a I'heure
imperceptibles devenaient visibles ; le tronc veineux principal
se gonflait, se dilatait; le sang y devenait rouge comme le
sang artériel; on y percevait des battements rhythmiques
isochrones aux battements artériels, et sil’on venait a couper
le vaisseau, le liquide s'en échappait en jets saccadés. En
cessant I'excitation, on faisait cesser les effeis et]'on ramenait
I'organe aux conditions normales. Cette expérience, exécutée
sur le troncon de nerf qui va se rendre a la glande, révélait
une dilatation de cause périphérique. La corde du tympan
était le type d'une nouvelle espéce de nerls dont I'excitation
dilate directement les vaisseaux : ¢’était un nerf dilalateur.

2 2. — Degré de généralité des vaso-dilataleurs.

Les physiologistes ont disedemander silesdiverses parlies
de I'organisme étaient pourvues de nerfs de ce genre, comme
elles le sont de vaso-constricteurs. Sil'existence de ceux-ci
avaitle méme degre de généralité que I'existence de ceux-la;
et si, en un mol, ces vaso-dilatateurs étaient un instrument
nécessaire du mécanisme qui régle le calibre des vaisseaux.

('est a cetle question que se référent le trés grand nombre
des travaux récents.

On a trouvé les vaso-dilatateurs d’abord dans la glande
sous-maxillaire (Cl. Bernard) ; puis dans la langue (Vulpian).

Par une analyse trés ingénieuse, ce dernier physiologiste
a établi que c'etait le méme cordon nerveux, a savoir, la
corde du tympan qui fournissait les fibres dilatatrices aux deux
organes. Cl. Bernard a conclu de quelques expériences, que
la glande sublinguale recevait également ses filets dilatateurs
du méme cordon nerveux. La corde du tympan est done,
incontestablement le type des nerfs vaso-dilatateurs: elle
nous présente les fibres de cette espéce, isolées, et par con-
séquent dans les conditions les plus favorables pour I'élude.

On a encore signalé d'autres vaso-dilatateurs dans diverses

régions du corps. Mais ces exemples n'offrent pas le méme
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degré de certitude que le précédent, soit que la dilatation ne
soit pas primitive, ou qu'elle ne soit pas centrifuge, ou enfin
qu'ellese montre plus difficilement dans des condilions moins
nettement définies. Le plus remarquable de ces exemples est
fourni parles nerfs érectenrs, branches desnerfssacrés(nervi
erigentes de C. Eckhard, 1863) qui provoquent par action
centrifuge le gonflement érectile des corps caverneux.
Vulpian (1874) a signalé des vaso-dilatateurs pour la parlie
postérieure de lalangue dans le glosso-pharyyngien. Cl. Ber-
nard, des vaso-dilataleurs pour l'oreille, ‘dans la branche
auriculo temporale du trijumeau ; Schiff des vaso-dilatateurs
pour la glande parotide dans le petit nerl petreux superficiel :
dans les filets qui forment un plexus extérieur autour de
la carotide externe, il y aurait, suivant Cl. Bernard, des filets
dilatateurs pour les régions correspondantes de la téte ; il y
en aurait également pour le rein, suivant le meéme physiolo-
ciste, dans les lilets terminaux du pneumogastrigque.

Dans ces derniers temps MM. Jolyet et Lafont' ont re-
connu que le nerf maxillaire supérieur contient des filels
vaso-dilataleurs. Déja, en 1866, Prévost avail annonceé que ce
cordon nerveux se comporte relativement i la muqueuse na-
sale comme la corde du tympan relativement a la glande sous-
maxillaire ; mais il n'avail porté son attention que sur la
fonction excito-secrétoire de ce nerf. MM. Jolyel et Lafont
ont examing el précisé son aclion sur l'appareil circulatoire.
Si T'on isole ce nerf dans la fosse pterygo-maxillaire el
qu'aprés section 1'on excite le bout périphérique, on voit un
cgonflement de la muqueuse qui les déborde. Ces parlies de-
viennent plus chaudes, el si, comme nous avons conseillé de
le faire dans tous les cas de ce genre, 1'on enregisire la pres-
sion arlérielle, on voil qu’elle s’abaisse au moment de I'exci-
tation du nerf. Les filels dilatateurs conlenus dans le tronc
du nerf le quittent pour se jeler sur les vaisseaux ; avant
qu'il n'émerge du trou sous-orbitaire, ear, si I'on coupe le
nerf a sa sorlie, I'excitation du tronc en amont a les mémes
effets que s'il était intact. Ces filets dilatateurs paraissent

t Jolyet et Lafont, Société de RBiologie, 8 novembre 1878 et 28 juin 1879
Gazette médicale, 22 février 1879,
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venir du nerf vidien, au-dela du ganglion de Meckel. Il serait
possible qu'ils eussent une origine commune avec ceux de
la corde du tympan, par exemple dans le glosso-pharyngien
ou le trijumeau, auquel cas il n'y aurait seulement qu’un seul
nerf dilatateur pour loules les régions de la téte. Ce nerf,
d’ailleurs, se compose comme le lingual et la corde du tym-
pan, ¢'est-d-dire comme tous les dilatateurs connus : il est,
en effet, excilable par des courants faibles, et lorsqu'on I'ex-
cite simullanément avec I'antagoniste vaso-consltricteur sym-
pathique, son action I'emporte loujours.

Quoique la démonsltration ne soit véritablement donnée que
pour un ou deux cas (corde du tympan, glosso-pharyngien,
nerf maxillaire supérieur, suivant Jolyel et Lafont), les fails
semblent étre dans le sens d'une extension générale de ces
nerfs pour tout I'organisme. Cl. Bernard n’hésitait pas a croire
que I'expérience prouvera « l'existence des nerfs dilatateurs
« répartis dans toules les rézions a colé des constricteurs. »
(Legons sur la chaleur animale, 1876, p. 230.) Vulpian s’ex-
prime dans le méme sens : « Il est probable que les vaisseaux
« de toutes les parties du corps sont en rapport avec des fibres
nerveuses vaso-dilatatrices. Ces fibres, accessibles a l'ex-
périmenlation sur cerlains points du corps, inaccessibles
dans d’autres, n'en exislent pas moins, trés vraisembla-
blement partout. » (Vulpian. Legons sur Iappareil vaso-
moleur, 1875, p. 166 et p. 255.

Aucune induction ne parait, a coup sur, plus légilime que
celle-la el plus conforme 4 I'esprit de généralisation dont I'ex-
périmentateur physiologiste doil étre pénetré. On s'est done
mis a I'ceuvre, dans le dessein préconcu de trouver parloul
les vaso-dilatateurs, et généralement, on les a trouvés, Avant
de faire I'histoire critique de ces recherches presque loules
renfermées entre les années 1870 et 1878, il nous faul pre-
senter une observation préalable.

Vulpian a fait trés ingénieusement observer que les vaso-
dilatateurs ne sauraient étre considérés comme les antago-
nistes des vaso-constricteurs, par la raison fort simple que ces
derniers sont dans un état d’aclivilé permanente, tandis que
les autres n’agissent qu'a intervalles. L’'expérience qui le
démontre consiste a les sectionner les uns el les aulres

=

=
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-cette section n'aurait pas d’effet sensible s'il s'agit d'un dila-

tateur; elle en aurait, au contraire, s'il s’agit d’'un constric-
teur. Les dilatateurs n'agiraient done pas hic et nunec pour
contrebalancer 4 tout moment les constricteurs et régler de
concert avec eux l'irrigation sanguine des organes. Leur inter-
vention parait plutot en rapport avec certains phénoménes
fonctionnels qu'avec les phénoménes nutritifs normaux.

Les nerfs vaso-dilatateurs pourraient a la rigueur constituer
simplement une sorte de rouage surajouté, perfectionnant le
mécanisme vaso-constricteur essentiel, en vue de parer a
certaines necessités fonctionnelles telles que la sécrétion ou
I'érection. Il n’y aurait pas alors de raison profonde pour que
I'existence de tels nerfs fit généralisée a tous les organes
pour lesquels n’existe point cetle nécessité d'un fonction-
nement rapide ou presque instantané. En conséquence, les
raisonnements a priori n'ont point de valeur décisive pour
ou contre I'extension de ces nerfs; le probléme n’est pas sus-
ceplible d'une solution générale : ce sera a I'expérience seule
a deécider si oui ou non les dilatateurs se rencontrent dans
tel out tel organe.

(’est pourtant cette solution générale que tous les auteurs
ont cru atteindre en étudiant un cas parliculier, c’est-a-dire
I'appareil vaso-moteur du membre inférieur. On a donc choisi
pour champ de recherches le membre inférieur et on a cher-
che les vaso-dilaiateurs dans le nerf sciatique.

Toute une longue série de travaux a été produite sur ce
point.

Les premiéres observations faites sur le nerf sciatique
avaient appris que l'excitation électrique du bout périphérique
~ produisait le resserrement des vaisseaux dans le membre
correspondant. :

En 1871, Dogiel', en opérant sur des animaux curarisés,
vit une accélération du courant sanguin, a la suile de 1'élec-
trisation du bout périphérique : effet qui résulterait d'une
dilatation vasculaire.

t Dogiel. Ueber den Einfluss des Nervus ischiadicus und des nervus cru-
ralis auf die Circulation des Blutes in den unieren extremitaten. Pflliger’s
Archiv., 1871-1872, p. 130. ;



DE LINNERVATION DES VAISSEAUX CUTANES, il

Goltz' (1870 et 1875) observe une dilatation vasculaire a
la suite de I'excitation électrique, chimique ou mécanigque du
bout périphérique du sciatique. Cette dilatation est jugée par
I'élévation de température du membre. Elle a sa cause, sui-
vant I'auteur, non point dans une paralysie des filets vaso-
constricteurs, mais dans une excitation des filels vaso-dila-
tateurs.

Voiei l‘expérieﬂce capitale de Goliz : chez un chien, la
moelle est sectionnée au niveau de la derniére ecote. Aprés
plusieurs jours, il coupe le sciatique d'un coté; puis il attend
derechef quelques jours, jusqu'a ce que 1'élévation primitive
de température se soil dissipée el ait faitl place a un refroi-
dissement notable. Si, alors, il excile mécaniquement, phy-
siquement ou chimiquement le bout périphérique du sciatique,
on observe une élévation de température qui varie de 5° a
18°, c'est-a-dire extrémement considérable.

De plus, el c'est la un des arguments les plus sérieux, des
sections successives du bout périphérique du sciatique, failes
de dix secondes en dix secondes, par exemple, produisent
une élévation de température de plus en plus considérable et
rapide.

Pulzeys et Tarchanoff* traitent le méme sujet dans le la-
horatoire méme de (Gollz. Ils opérent sur des animaux cura-
risés afin d’éviter les contraclions qui, dans le mode opéra-
toire de Goltz, viennent compliquer les effels directs de I'ex-
citation des nerfs vasculaires et modifier la température.

Ces observaleurs ne retrouvent pas les nerfs dilatateurs :
ils observent seulement les constricteurs. L’excitation du
sciatique coupé provoque l'abaissement de température, la
diminution de volume dans la palle, le ralentissement de
I’hémorrhagie qui se fait par les orteils incisés, le resserre-
ment des vaisseaux de la membrane interdigilale. L'effet pri-
mitif est done, suivant eux, une constriction. La dilatation
qui s'observe ensuite est un effet del'épuisement du sciatique
excilé trop longtemps ou trop fortement : c'esl une consé-
quence de la paralysie des filels vaso-constricteurs.

t Goltz. Usher Gefisserweiternde Nerven, Pfliger's Archiv., 1874 el 1875.
* Putzeys ¢t Tarchanoff. Ueher den Einfluss des Nervensystems auf den
Zustand der Gefasse, Dubois-Reymond Reichert's Archiv., 1874, p. 371.
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Vulpian ' eritique trés justement les conclusions de Gollz et
il rappelle que I'électrisation du scialique lui a constamment
fourni le méme résultat, a savoir le resserrement vasculaire
dans les extrémités digitales du membre correspondant.

Masius et Vanlair *, dans un mémoire lu en 1875, au
congrés de Bruxelles, concluent a D'existence 4 peu pres
exclusive dans le sciatique de fibres dilatatrices. Suivant ces
physiologistes :

1° L’'excitation du nerf scialique détermine, dans la pres-
que totalité des cas et d'une fagon presque toujours immeé-
diate, un effet vaso-dilatateur.

2 La section du nerf sciatique agit dans le méme sens que
I'électrisalion ou tout autre agent irritant.

3° La section de la moelle produit essentiellement des effets
vaso- dilatateurs, c¢'est-a-dire qu’'elle agit dans le meme sens
que la faradisation.

4° Les sections successives praliquées coup sur coup sur
le boul périphérique d'un nerf sciatique, exagérent manifes-
tement I'effel vaso-dilatateur de la premiére section.

o Les sections successives du bout central d'un sciatique
divisé produisent, comme I'électrisation, uneélévaltion de tem-
pérature dans le membre opposeé.

6° La section d'un nerf scialique améne invariablement,
comme elfet tardif, un abaissement notable de la température
du membre correspondant ; cet abaissement est tel que la
température deélinitive est toujours inférieure a la tempera-
ture initiale.

Le méme résultat se produit, mais d'une maniére moins
marquée sur le membre sain.

Masius et Vanlair font également intervenir la force du cou-
rant employé pour expliquer les résultals expérimentaux
qu'ils obtiennent. Ils supposent (loc. cit., p. 442) que le cou-
rant fort porterait son action sur les élémenls vaso-constric-
teurs, tandis que les vaso-dilalateurs répondraient a de fai-
bles sollicitations. En rendant comple de I'action produile par

t Vulpian. Legons sur l'appareil vaso-moleur, 1875, . II, p. 480.
* Masius et Vanlair. Congrés des sciences meédicales, Bruxelles, no-
vembre 1875, X
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y
I'électrisation de la moelle, ils observent qu'une électrisation
forte de la moelle fraichement coupée améne une constriction
des vaisseaux : « Un courant faible venant aprés le courant
« fort, produit un effet vaso-dilatateur évident. »

Comment concilier ce fait avec les doctrines des auteurs?
Si les vaso-dilatateurs prédominent réellement dans le mein-
bre postérieur et que I'irritation forte de la moelle améne une
constriction, il faudrait donc que cette irritation forte capable
d’agir sur les vaso-constricteurs, soit incapable d’exciter les
vaso-dilatateurs. On peut bien comprendre qu'un nerf exci-
table par des courants forls, ne le soit pas par un courant
faible, insuffisant : mais on ne saurait admettre qu'unirritant
faible ayant une action stimulante, un irritant plus fort n'en
ait point. [l nous semble que ¢’est pourtant a celle conclusion
inacceplable que conduisent les hypothéses des expérimen-
tateurs dont nous parlons. Tout ce que l'on sait des condi-
tions de I'activité des nerfs proteste contre une pareille vue;
et pour [aire admeltre une propriéle si paradoxale, il ne fau-
drait rien moins qu'une expérience directe, exéculée sur un
nerf vaso-dilatateur clairement distinct, telle que la corde du
tympan. Mais I'expérience directe sur ce nerf donne précisé-
ment un résullat opposé ; excitable par les courants faibles,
il ne I'est pas moins par les courants forts. Le paradoxe n'est
done pas dans la réalité ; il est purement dans 'esprit des au-
teurs.

En somme, Masius et Vanlair admettent que dans le scia-
tique, pris comme type des nerfs rachidiens, ies filets vaso-
dilatateurs dominent par leurnombre et leur activite les filets
vaso-constricteurs.

Ostroumofl ' voit le nerf scialique se comporler tantot
comme un dilatateur, tantét comme un constricleur.

L’excilalion du hout périphérique détermine une conslric-
tion si le nerf est fraichement coupé; une dilatation avee
élévation de température, s'il est coupé depuis trois a quatre
jours. Ily a done dans le cordon scialique deux espéces de
nerfs vasculaires : des nerfs dilatateurs et des nerfs conslric-

t Ostroumofl. Versuche unber die Hemmungsnerven der Haulgelasse,
Plliger's Archiv, 1876, p. 219
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teurs. La dégénération est un moyen de les séparer : elle at-
teint en effet les constricteurs avant d'atteindre les dilata-
teurs. Mais, il y a un autre moyen de les séparer et de les
manifester isolément dans le sciatique frais, non dégénéré :
c'est d’employer des stimulants convenables. Suivant Os-
troumof, les courants électriques rhythmiques, c'est-a-dire
les décharges d'induction se succédant a des intervalles re-
guliers de cinq secondes, seraient propres a manifester les
dilatateurs et a produire des élévations thermiques : au con-
traire, les courants tétanisants, ¢'est-a-dire les décharges ra-
pides exciteraient surtout les constricteurs et produiraient un
abaissement de température dans les régions innervées par le
sciatique.

Kendall et Luchsinger' arrivent d'une maniére indépen-
dante d'Ostroumoff, a des résultals de méme nature. L'exci-
tation du nerf frais donne une constriction, tandis que l'exci-
tation du nerf dégénéré donne une dilatation. Sur le nerf
frais, les courants rhythmiques meltraient en jeu les vaso-
constrictenrs; les courants tétanisants faibles délermineraient
au contraire une élévation de température. Sur lenerf coupé
depuis quelques jours, ces résultats seraient renversés, le
courant tétanisant resserrant les vaisseaux tandis que lecou-
rant rhythmique les dilaterait. Les auteurs que nous analy-
sons ici fondent done le moyen de distinguer les deux espéces
de nerls du sciatique sur leur différence respective d’excita-
bilité manifestée par la dégénéralion, par la nature de I'exci-
tant électrique ou par sa force relative.

Lépine a institué des expériences dans lesquelles il fait in-
tervenir un facteur nouveau, négligé jusque-la. Il admet
I'existence dans le sciatique de fileis constricteurs et de filets
dilatateurs : les uns et les autres sont excilables par les
mémes agents et en particulier par le stimulant électrique.
Mais I'effet utile sera tout différent suivant la conditon ini-
tiale de la patte au point de vue de la température. Si les
vaisseaux sont déja contractés au maximum par l'action du
froid, I'excitation des constricteurs ne pourra pas augmenter
la tonicité, et ne se manifestera point : les dilatateurs, au

t Kendall et Luchsinger. Pfuger's Archiv, 1876, p. 197,
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conlraire, auront un effet ulile puisqu’ils agiront par interfé-
rence dans la conditionla plus favorable pour manifester leur
action. Si la patte est échauffée au lieu d’étre refroidie, I'ef-
fet sera exactement inverse. De fait, Lépine ' montre que 'on
peul avoir a volonté une élévalion ou un abaissement de tem-
pérature a la suite de I'excilation du sciatique; il suflit dans
le premier cas, d’'opérer sur une patte préalablement refroi-
die et dans le second, sur une patle échauffée artificielle-
ment. Nous aurons I'occasion de voir, plus loin, que l'obser-
vation de Lépine sur la condition initiale del’animal au point
de vue thermique et son influence sur le résullat, est trés
exacte. Une seule chose est hypothélique el ¢’est préeisement
celle qui est en question, a savoir l'exislence des dilalaleurs.
Lorsque Lépine au lieu de recourir aux mesures thermomeé-
triques, a employé la méthode plus parfaile de Mosso, il n’a
jamais obtenu la dilatalion d'emblee. L'effel de dilatalion
n'est pas, en effet, ainsi que nous l'avons démontré, un
effet primitif : il esl toujours précédé d'une constriction que
I'on observe toutes les fois que I'on se met dans le cas de
I'observer.

S. Stricker® admel également I'existence de filets vaso-
constricteurs et de filets vaso-dilatateurs dans le sciatique.
Les fibres vaso-dilatalrices viendraient directement de la
moelle lombaire pour la plus grande part. Les fibres constric-
tives viendraient indirectement de la moelle thoracique de-
puis la quatriéme paire el des paires lombaires supérieures:
elles arriveraienl au membre inférieur et au scialique par
I'intermédiaire des nerfs sympathiques.

Le mémoire de Stricker est devenu 1'origine d'une discus-
sion & laquelle ont "pris part Vulpian et un de ses éléves,
Cossy. Il y a deux poinls principaux dans le travail de Stric-
ker : d’abord, 'allirmation de l'exislence des nerfs dilata-
teurs dans le scialique, ces nerfs y étant de beaucoup
en quantilé supérieure aux e¢lémenls vaso-consiricleurs ;

1 Lépine. De linflucnce gu'exercent les excilations du bout périphérigue
du nerfl sciatique sur la lempérature du membre correspondant, Société de
biologie, 4 mars 1876.

2 5, Stricker. Untersuchungen iber die Gefassmerven Wirzeln des
Ischiadicus. Sitzh. der k. Acad. der Wissensch, juillet 1876, Wien,
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en second lieu, l'affirmation que ces fibres dilatatrices
tirent leur origine de la moelle par les racines postérieures
des quatriéme el cinquiéme paires lombaires; tandis que
I'exislence des filels vaso-moleurs dans les racines anlérieures
ne pourrait pas étre démontrée. C'est la une donnée nouvelle
en contradiction avee I'opinion admise jusqu'ici que les filets
vaso-moleurs émergeaient de la moelle par les racines anté-
rieures. (Voir plus haut : Origine des vaso-constricteurs.)

~ De ces deux résultals, c’est le premier qui nous intéresse
davantage; c'est le second qui a ecependant provoqué le plus
vivement I'attention et la controverse.

Pour I'établir, ¢’est-a-dire pour démontrer que les racines
postérieures de la quatriéme et cinquiéme paire lombaire
conticnnent presque exclusivement des filets dilatateurs,Stric-
ker pratique [I'excitation électrique ou meéecanique du bout
péripliérique de ces racines coupées el il observe une éléva-
tion de température de la patte correspondante. La méme ex-
périence répélée sur les racines antérieures des mémes nerfs
ne lui a donné que des résullals inconstants el peu marques.

Voili le fait annoncé par Stricker et qui serl de base a ses
conclusions. Ce fail a élé conleste par divers expérimenta-
teurs. A. Cossy *, sous la direction de Vulpian, a répété I'ex-
perience de Stricker, avec une issue différente. La section ou
I'excitation des racines postérieures des nerfs lombaires ne
lui a pas montré constamment et sirement une élévation de
température : celle-ci n’a élé, lorsqu’elle s’est produite, ni
considérable, mi toujours la méme : enfin elle ne s'est pas
manifestée (remarque essentielle !) des le début de 'électri-
sation ni aussitol apres la section. Ce sont autant de particu-
larités ((ui distinguent absolument celle aclion vaso-dilatalrice
de I'action Lypique exercée par la corde du tympan.

Stricker a répondu en incriminant quelques détails du
mode opératoire de ses contradicteurs el en répétant son ex-
périence qui lui a encore donné les mémes résullats. Sur onze
épreuves, il a eu onze fois des faits concordants : le dernier
surtout est bien probant. Dans cette derniére recherche l'ex-

t A. Cossy. Analyse et réflexions & propos du travail de Stricker, Arch.
de physiologic, novembre 1876, Paris. ;



DE LMNNERVATION DES VAISSEAUX CUTANES, AT

citalion mécanique de la racine postérieure du quatriéme nerf
lombaire a déterminé un échauffement de 10° dans le membre
correspondant : celle du cinquiéme nerf lombaire un échauf-
fement de 12°3, au lieu des échauffements trésfaibles observés
dans les premiéres expériences. Slricker maintient donc ses
conclusions antérieures.

Vulpian' est alorsintervenu personnellementdansle débat.
Il a cherché a reproduire I'expérience de Stricker sur quatre
chiens. Dans aucun cas, il n’a observé les résullats obtenus
par cel expérimenlateur.

D’aulres expérimentaleurs, parmi lesquels Schiff, ont au
contraire acceplé les conclusions du physiologiste de Vienne.

Rien ne serail plus ficheux pour la science physiologique
que ces contradictions entre les résullals d’observations éga-
lement bien faites, si 'on ne savait par avance qu'elles ont
leur cause dans quelque particularité du mode opératoire et
qu'elles prouvent seulement que le déterminisme expérimen-
tal n’est pas encore fixé. Quelle est celle circonstance opéra-
toire dans le cas actuel ? M. Vulpian avoue ne pas la déméler
clairement.

A nos yeux, ces divergences sont la meilleure juslilication
des criliques que nous adresserons plus loin aux méthodes
mises en usage, jusqu'ici, dans les recherches sur les vaso-
moteurs. Nous pourrions accepter comme parfaitement exacts
les fails annoncés par Siricker, sans nous croire obligés 4 ac-
cueillir ses conclusions, et nous rallier au conlraire a I'opinion
de Vulpian, a savoir que « les effets oblenus par Siricker
« ne peuvent pas s’expliquer par l'existence des tibres vaso-
« dilatatrices dans les racines postérieures. »

C'est qu'en effet, Stricker n’a fait autre chose qu'opérersur
la racine postérieure, comme Gollz sur le sciatique ; au point
de vue de I'existence des vaso-dilataleurs dans le tronc sou-
mis a l'investigalion, son expérience n'a niun autre sens, ni
une autre portée que celle méme de Goltz; la méme ques-
tion se pose, a propos de I'une et de I'autre, a savoir si la di-
latation observée estou non I'effet primitif.

t Vulpian. Analyse des nouwvelles expériences de Stricker, Arch, de
physiologie, mai 1878, Paris.
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— Un nouveau travail de Stricker' nous parait d’ailleurs
contenir une critique indirecte de celui que nous venons de
signaler. Il s’explique incidemment sur les nerfs vasculaires
du sciatique. Ne pouvant atiribuer I'hyperhémie du membre
qui suit la section du sciatique, a I'excitation des fibres vaso-
dilatatrices par la raison qu'une excitation ne saurait se sou-
tenir si longtemps, Stricker est amené a donner pour cause a
cette hyperhémie la séparation d'un grand nombre de vaso-
constricteurs d’avec leurs centres médullaires. Le rétablisse-
ment du tonus qui s'observe plus tard serait di a la restau-
ration de voies suffisanles entre les vaisseaux et cerlains cen-
tres toniques dont I'action se trouve ainsi renforceée et peut
compenser I'annulation de ceux que la section a séparés des
vaisseaux. Stricker admet enlin, d’accord aveec Ostroumoff,
Bothling, Putzeys et Tarchanoff, et nous-mémes, que l'effet
primilif de toute excitalion du sciatique frais est une cons-
triction, et que toute dilatation qui s’observerait au cours
d'une excitation n'est qu'un effet de fatigue.

Nous avons répété I'expérience de Stricker dans des con -
ditions permettant d'évaluer d'une facon directe, bien que
seulement approximalive-les modifications de la circulation
périphérique.

Sur un chien chloralise, la moelle lombaire est mise & nu
par I'excision des ares postérieurs des vertébres correspon-
dant aux origines du scialique. La plaie est ensuite recou-
sue, I'animal délié et laissé en repos trois ou quatre heures,
Jusqu’a ce que toute trace de l'anesthésie produite par le
chloral ait complétement disparu. La chloralisation n'a eu
d’autre but que de faciliter I'opération et d’éviter a I'animal
des douleurs qui pourraient troubler profondément la circu-
lation. Alors, la plaie étant décousue, les 4° et 5° racines
lombaires, antérieures et poslérieures, sont isolées, soulevées
sur des anses de fil, liées et coupées de maniére a garder en
main leur bout périphérique. La pulpe d'un orteil du mem-
bre correspondant est excisée, d'un coup de ciseaux : on
produit de la sorte un écoulement sanguin, dont 'aceroisse-
ment ou la diminution serviront de mesure aux phénoménes

1 S, Stricker. Ueher die Collaterale Innervation, Wiener. Med. Jahrbiu-
chern, 11, p. 415, 1877.
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vasculaires qu'on se propose d'étudier. On pratique pareille
opération sur un orteil du membre opposé, pour étre en me-
sure de s’assurer par un examen comparatif des deux écou-
lements, si I'on a bien affaire a une modification circulaloire
de cause périphérique, auquel cas cette modification ne doit
exister que dans le membre dont on excile les nerfs ; au con-
traire, toute modilication simultanée et de méme sens dans
I'écoulement des deux plaies devra s’interpréter comme étant
d’origine centrale. On électrise alors tour a tour le bout péri-
phériqie de la racine postérieure et de la racine antérieure
des 4° et 5° paires lombaires. L'expérience, pratiquée dans
ces conditions, nous a donné d’une facon conslante les résul-
tats suivants

1o L’électrisation du houl periphérigue des racines posté-
rieures du sciatique est sans effet sur I'éeoulement du sang
par les eapillaires divisés de la pulpe des orteils. — Ce ré-
sultat prouve qu'il n'existe pas dans ces racines d’éléments
vaso-moteurs centrifuges réagissant sur la ecirculalion du
membre correspondant. C'est la le point important que I'ex-
périence s'élait proposé de juger.

2° L'électrisation du bout périphérique des racines anté-
rieures du sciatique, outre les contraclions qu’elle provorue
cans les muscles de la jambe et de la cuisse, améne a son
début une angmentation de I’écoulement sanguin, bientot
suivie d'une diminution sensible pendant toute la durée de
I'excitalion. Comment interpréter ces deux faits ? L' augmen-
tation de I'écoulement par l'électrisation de la racine ante-
rieure prouve-t-il dans celle-ci l'existence de nerfs vaso-dila-
tateurs ? Il n'y aurait alors qu’a transporter purement et sim-
plement aux racines motrices ce que Slricker allribue aux
racines sensitives. Mais, il faut songer qu'ici les condilions
sont complexes. La contraction des muscles modifie la cir-
culation dans le membre el peul masquer les effets réels de
Pactivilé des vaso-moteurs. Il faut done chercher a dissocier
les deux phénoménes vasculaire et musculaire, soit a l'aide
d’un poison qui abolirait I'un des deux en permeltant I'aulre,
soit par une disseclion attentive, en essayant s'il n’exislerait
pas ailleurs que dans le lronc el les racines du sciatique des
nerfs vaso-dilataleurs vraiment distincts.

DasTRE ET MoRAT. &
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Bernstein ' a repris récemment les expériences de Gollz.
Approfondissant le procedé opératoire de ce physiologiste,
Bernstein montre que la section de la moelle, I'altente de
plusieurs jours aprés la section du sciatique, sont des condi-
tions auxquelles equivaul le simple refroidissement de I'ani-
mal. L'expérience de (5oltz n'est done pas aulre chose que
I'expérience de Lepine, sous une autre forme. Bernstein ameé-
liore les conditions expérimentales; il opére sur des animaux
curarisés, apres s'élre assuré de l'influence de la curarisa-
tion : il refroidil le train posterieur par immersion dans des
bains a basse lempérature. Dans ces condilions l'auleur
observe les énormes élévations de température signalées par
Goltz. La nature de I'excilant télanisant ou rhytmique ou
mecanique imporie peu : la seale condition pour qu'une exci-
tation du seialique fraichement coupé produise une dilatation
considerable ¢'esi que la palle soit a une lempérature initiale
tres basse. _ .

La conclusion est que l'existence des vaso-dilatateurs dans
le scialique est mise en lumiére par I'artifice qui consiste a
refroidir le membre.

Cependant, Bernsiein sent bien que la question n’est pas
aussi complétement resolue qu'il le dit, et il n'est pas cer-
lain que la dilalation observée soit bien l'effet primaire. En
eltet, la dilatalion est inférée du réchaulfement, et I'auteur
se demande si l'effet thermique traduil bien fidélement I'état
vasculaire. Il en est si peu convaineu qu'il enireprend de
démontrer la dilalation vasculaire par des moyens hémo-
dynamiques sur un membre detaché du corps, dans lequel on
entretient la circulation artificielle, ce qui d’ailleurs, au lieu
de simplilier la queslion, ne fait que la compliquer.

EEnfin Heidenhain ' el Gritzner ont publié récemment un
travail sur I'innervation des vaisseaux musculaires. En élu-
diant, aprés Gaskell, les varialions de tempéralure du muscle -
caslrocnémien, soil avec le thermomeélre, soil avec les appa-

1 J. Bernstein, en collaboralion avee F. Marchand et K. Scheenlein. Ver-
suche zur Innervation der Bintgefiasse, Pliger's Archiv., 23 novembre 1877, -
XV, p. 875,

t P. Griitzuer und R. Heidenhain. Beitrige zur Kenntniss der Gefassin-
nervation, Plluger's Arcluv.,, XV, p. 1.
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reils thermo-électriques, les auteurs établissent que le scia-
tique renferme des vaso-constricteurs et des vaso-dilalateurs
destinés au muscle : ils cherchent I'origine de ces nerfs dans
le sympathique el dans la moelle. Nous n'avons pas a nous
occuper ici des autres questions traitées dans ce mémoire
et de toutes les considérations intéressantes qu'il développe.
Il nous suffit de rappeler celui des résultats expérimentaux
qui se rapporte 4 notre sujel, & savoir que les vaisseaux des
muscles possédent le double agpareil vaso-dilatalear et vaso-
constricteur el que les effels dilataleurs sont moins évidents
pour le muscle que pour la peau, précisément parce que le
muscle mieux protégé n'est pas placé facilement dans les
conditions de refroidissement préalable qui sont favorables a
la manifestation des effets de dilatation.

Dans un second mémoire fait en collaboration avec Alexan-
der et Gottstein, Heidenhain s'est proposé de controler les
résultats de la méthode thermométrique par l'examen direct
du cours du sang. Il examine la pression sanguine dans la
veine crurale el il inscrit cetle pression sur le cylindre noirei
au moyen d'un manométre enregistreur. Pour avoir un terine
de comparaison il place de méme un manomélre enregis-
treur dans la veine crurale du cole opposé. Ces procedés se
rapprochent élroitement de ceux que nous-meme employions
vers la méme époque a la solution de queslions analogues.
Heidenhain a surtout étudié par ce moyen les dilatations
réflexes produites par I'excitation des nerfs sensitifs, compa-
rativement sur le membre dont le sciatique est coupé el sur
le membre dont le sciatique est intacl.

Critigue. — Il est difficile sur une question de fait, d'ar-
river a des conclusions plus diverses, plus opposées que celles
que nous venons d’analyser. Néanmoins il esl possible d'e-
tablir des calégories.

[. — Dans un premier groupe nous voyons les parlisans de
I'exislence des vaso-dilatateurs dans le sciatique. Pour Goliz,
Masius et Vanlair, le nerl scialique est, en définilive un
vaso-dilatateur, sans conditions. La dilatation est un effet
constant de I'excitation du bout périphérique.

lI. — Pour d'autres, il est a la fois constricteur et dilata-
teur. Certaines conditions déterminées du nerf lui-méme ou



o2 DASTHE ET MORAT.

du stimulant qui le sollicitent mettent en action I'un ou I'autre
ordre de filets nerveux. Onimus, Lépine, Ostroumoff, Ken-
dall et Luchsinger, Bernstein et Marchand, Griitzner et Hei-
denhain parlagent celle seconde opinion.

Du cilé de I'excitant, les circonstances qui mettraient en
evidence les vaso-dilalateurs seraient les suivantes :

1° Les exciltalions faibles. Les dilatateurs seraient plus
excitables que les constricteurs. (Ostroumoff.)

2° Les courants rhythmiques. (Kendall et Luchsinger,
Ustroumolf.)

Au conlraire les excitations fortes el les courants tétani-
sants manifesteraient I'existence des vaso-constricteurs. Selon
Kendall et Luchsinger I'effet des deux espéces de courants
electriques serait inverse suivant que l'on opérerait sur le
nerf frais ou sur le nerf dégénéré.

Du eité de I'animal, les eirconstances qui manifesteraient
I'action des vaso-dilatateurs seraient les suivantes :

1 La dégénération du nerf coupé (Goltz, Ostroumoff,
Kendall et Luchsinger), les vaso-dilatateurs dégenérant plus
lentement que les vaso-constricteurs.

L’excitation du bout périphérique du sciatique produit des
effets dilatateurs évidents déja 24 heures aprés la section,
d’aprés Stricker. Mais Ostroumoff et Cossy pensent que ce
n'est guére qu’a partir du troisiéme jour aprés la section que
surviennent ces effels dilalateurs.

2 Le refroidissement de 'animal ou du moins de la région
que l'on étudie. Celte condition serait la plus essentielle a
considerer : c'est elle qui aurait le plus d'influence sur les
résultats. (Lépine, Bernsiein.)

Pour les constrictenrs, les conditions inverses, 1° nerf frai-
chement coupe, 2 échaulfement de I'animal seraient au con-
traire les plus favorables a leur entrée en jeu. De plus,
3¢ I'emploi du chloral, qui paralyserait les dilatateurs et lais-
serait subsister I'activité des contricteurs. (Vulpian.) Enfin,
4°le curare qui porterait d’abord son action sur les dilata-
teurs, en respeclant les vaso-conslricteurs.

Ajoulons, comme renseignement complémentaire, que la
dilatation survivrail peu a l'excitation, seulement quelques
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minutes (Stricker), et que pour se produire elle exigerait une
excilation d’assez longue durée.

L’existence des nerfs dilatateurs dans le scialique étant
encore a I'état d’hypolhése, ces propriétés qu'on leur confére,
par provision, ne sont elles-mémes que des hypothéses ima-
ginées pour rendre comple des particularités de I'expérience.
Une étude des propriétés des deux espéces de nerls ne peut
etre faile avec quelque certitude que si I'on choisit des types
bien isolés de ces deux espéces de nerfs. C'esl ce que nous
avons fait. Nous avons pris le cordon cervical du sympathique
comme Lype des constricteurs el la corde du lympan comme
le dilatateur dont I'existence soil hors de doute. Nous nous
sommes assuré que la nature de l'excilant, continu, rhyth-
mique ou tétanisant n’avait aucune influence notable sur
I'execitabilité du nerfconstricteur, et que le froid, bien loin de
la supprimer, ne faisait que 'exalter, si bien qu'une excitation
mécanique du sympathique sur les animaux refroidis sulffit a
provoquer avec inlensité les phénoménes oculo-pupillaires.

III. Enfin, dans un troisicme groupe, se rangent les phy-
siologistes pour lesquels le sciatique esl essenliellement un
nerf vaso-constricteur, Pulzeys et Tarchanofl, Vulpian.

Le désaccord entre des physiologistes, dont la plupart se
sont acquis une juste réputation d’expérimentaleurs ne peut
étre attribué évidemment a des erreurs d'observation. On
peut étre assuré que les méthodes seules sont en defaul. La
nature du probléme exige que la méthode remplisse deux
conditions : il faut qu’elle permelte de connaitre exaclement
I'état des pelils vaisseaux, il faut qu'elle permetle de cou-
stater I'effef primitil de I'excitation du nerl, et seulement des
filets eentrifuges vaso-moteurs de ce nerf.

Ce sont ces deux conditions qui n'ont pas éle remplies avee
un serupule suffisant et dont 'omission entache les résultals
et explique leur contradiction.

L’état des pelits vaisseaux n'a pas élé observé direcle-
ment. On a recouru a trois procédés.

Le premier, le plus habituellement employé, consiste a
apprécier les varialions du calibre des vaisseaux par les va-
riations de la température du membhre. Or, ce procédeé est
sujet a deux objections qui habituellement negligeahles pren-
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nent ici une imporlance exceptionnelle. Onadmetl, en ellet,
que ies madilications de la température d'une partie donnent
la mesure exacie des variations de la eirculation périphérique
dans cetle partie ; que la conslriction des vaisseaux entraine
le refroidissement et se mesuve par le degré méme de ce re-
froidissement, que la dilatation entraine 1'échaultement el se
mesure par lui. Cest la une hypothése nullement démontrée
et quelquefois contredite; nous ne parlerons pas de l'exis-
tence possible des nerfs lhermiques, dont I'execitation serait
capable d’élever la température sans que la circulalion fit
modifiée, car ce serait combalire une hypothése par une autre.
Mais il n'est pas ecertain que I'échauffement et le refroidisse-
ment se produisent instantanément, et qu’ils n’exigent pas au
coniraire une consltriction ou une dilatation d'ane certaine du-
rée. 11 est vraisemblable & priori, et véritablement établi en
fait, que les modifications vasculaires de courte durée ne
s'accompagnent point d’'effels thermiques appréciables. En
un mot, et ¢'est la notre premiére objection, les modifications
thermiques lraduisent les changements durables de la circu-
lation peériphérique el non les changements rapides. El si,
‘comme c'est en effet le cas pour certaines excitations du scia-
lique une dilatation durable des vaisseaux succéde a une
conslriction trés passagere, on observera seulement ['effet
secondaire, I'echauffement et non leffet primilif: celui-ei
eéchappera nécessairement et pourtant, c¢’est lui seul qui im-
porle pour la solution du probléme.

[in second lieu, lanature de I'instrument que 1'on emploie
pour la mesure des températures vient aggraver encore ce
vice fondamental de la méthode. R. Heidenhain et Griitzner
ont eu recours aux appareils thermo-clectriques, daus quel-
ques circonstances; mais le plus souvent I'usage de ces in-
struments est interdit par les condilions memes de ['expe-
rience, a cause de la difliculte d'un conlact identique el cons-
tant, @ cause des oseéillations thermiques normales, et des
changemeils considérables qu’il imporle de mesurer. Un a
done recours aux lll:{‘.t‘mu]'ﬂt}ll‘ES ordinaires, au thermométre
a mercure, instrument paresseux qui traduit seulement les
effets durables el dont la leclure est discontinue. La plupart
des expérimentaleurs observent I'inslrument deux minutes,
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et quelquefois cing minules aprés l'excitation, c'est-i-dire
qu’ils se metlent hors d’étal de constater 'efiel primilifalors
meéme que l'instrument en permeltrait la constatation,

Enfin, il n’est pas vrai que l'effet thermique soil la mesure
exacte de 'eltet vasculaire. Deux accroissements égaux dun
calibre vasculaire peuvent, selon les circonstances, donner
lien a denx échauffements trés différents : car I'échauffement
depend de la température initiale du membre, et celle-ci, son-
mise a l'influence du milieu ambiant, peul varier en're des
limites considérables. Un faible aceroissement thermique peut
correspondre a une dilalation notable, un échauffement no-
table a une dilatation insignifiante.

Rien de plus instructif, a cet égard, que l'étude paralléle
des modilications de la pression vasculaire el de la lempéralure
faite expérimentalement. Nous avons fait celle comparaison,
ainsi qu’il sera exposé plus loin, el le résullat a entiérement
juslifié les deductions de la théorie telle que nous venons de
les exposer.

Enfin, une autre difficulte et qui n’est pas la moindre re-
side dans la maniére de prendre la temperature. Il est diffi-
cile de maintenir le thermoméire dans une siuabion invaria-
ble en conlacl toujours identique avee la meme région de I'ani-
mal, Stricker, Dernslein el d’aulres experimentaleurs lixenl
le thermométre enlre les orteils & 'aide d'un bandage plus
ou moins serre : 'identilé de I'application n’esl pas assuree el
les déplacemenls sont encore possibles lorsque I'animal exe-
cule des mouvements. Dans le laboratoire de M. Vulpian,
M. Cossy préfére mainlenir le thermomelre en place, avee la
main, en interposant un chiffon, une compresse entre la patte
de 'animal el la main de l'operaleur pour eviter wute com-
municalion de chaleur. LLe meme expérimentateur trouve un
inconvénient a laisser le thermomelre en place pendant un
temps considérable, a causede l irrilalion que peul produire
ce conlacl prolongé et des réflexes qui en peuvent resuller.
11 eroit preferable de prendre la lempérature immediatement
avanl et immedialement apres l'électrisation, en introduisant
le thermomélre an moment ol la mesure doil etre faile.

Pour loutes ces raisons, on doil considérer la methode ther-
mique comme impuissanle dans le cas acwuel el comme inca-
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pable de (rancher le débat. Ses indications ne devront étre
tenues pour exactes qu'autant qu'elles concorderont avee cel-
les que fournissent les methodes direcles.

La seconde methode a laquelle les expérimentateurs ont eu
recours dans les recherches dont 1l s'agit, est une methode
seulement approximative bien que directe. Elle consisle a ap-
précier le degré de consiriclion ou de dilalation vasculaire
dans une région, par la quantilé de sang qui s’écoule d'une
incision faile @ la peau. Le débil hémorrhagique est d’ailleurs
evalue a 'cell nu : Bernslein, dans ses expériences de circu-
lation arlilicielle I'a évalué pourtant en recueillant le liquide,
dans un vase gradué, pendant un temps assez court. lL.e pro-
céde est loin d'elre rigoureux : la coagulation du sang dans
la plupart des cas, les troubles locaux apportés par I'ineision,
la difficulteé d’apprécier les faibles variations de quantité du
sang qui s'écoule et de poursuivre I'observation au dela d'un
temps trés court, assignent a celte méthode grossiére un em-
ploi restreint.

[V'ailleurs, I'écoulement hémorrhagique est en rapport non
seulement avec I'élat du vaisseau plus ou moins dilaté, mais
aussi avec la lension plus ou moins grande du sang dans le
systéme general des vaisseaux. Ce n'est pas la un inconvé-
nient particulier a cette méthode : mais il y acquiert une plus
grande importance. Le seul moyen de se melire a I'abri de
toute cause d’erreur de ce chel, consiste, ainsi que nous le ver-
rons, a apprecier simultanément 1'etat de la circulation gene-
rale el de la cireulation locale alin de n'étre pas exposé a al-
tribuer a 'action du nerf vaso-moteur que l'on éludie un effet
qui appartiendrait a I'aclion du cceur,

La troisieme méthode esl passible, a un plus haut degré
encore, des meémes reproches. Elle consiste a apprécier les
variations de volume du membre, la tuméfaction ou la dimi-
nution de volume, le plus souvent a I'eeil nu. Le procédé de-
viendrail au contraire tout a fail exact el acquerrail une grande
valeur si cetle appréciation du volume se faisait par les mé-
thodes perfectionnées que la physiologie posséde aujourd’hui,
par exemple au moyen du Plelysmométre de Mosso. Lépine,
sur le conseil de Ludwig, a essayé ce moyen; s'il eiil pour-
suivi ses experiences 1l aurait été certainement amené a mo-



DE LINNERVATION DES VAISSEAUX CUTANES. 57

difier ses conclusions, comme quelques épreuves préliminai-
res semblaient le lui indiquer, et il et conclu conire I'exis-
tence des nerfs dilatateurs.

On peut rapporter a celle méthode le procedé approximatif,
employve par quelques auleurs et qui consiste a apprecier la
coloration de la peau des tubérosités digilales el de la mem-
brane palmaire. Mais, comme le font observer, Masius et Van-
lair, la teinte de la peau ne peut etre bien observeée que chez
des chiens a pelage blanc et d'ailleurs la mesure de 1'effet

produit n'est pas possible.

Si, en regard de chacune des opinions émises sur les dila-
tateurs, on place la méthode employée, on verra que sans ex-
ception les auteurs de la premiére et de la seconde calégorie
ont eu recours au procéde thermométrique. En un mot, tous
ceux qui font du nerf scialique un nerf dilatateur ou qui
signalent tout au moins des filets de cet ordre, ont pris les
variations de lempérature pour mesure des effels vascu-
laires. Les rares partisans de l'action constriclive du nerf
sciatique sont au contraire ceux qui ont eu recours a des meé-
thodes directes, soil a I'inspeclion des vaisseaux, soit a 'ap-
préciation de visu de I'abondance de I'écoulement. (Pulzeys
et Tarchanoff, Vulpian.)

Celie remarque fait déja soupconner que la nalure de la
méthode n'est pas sans influence sur la nature du résultat.
La methode thermomeélrique, est en effet, surtoul convenable
a déceler les dilatations vasculaires : elle est beaucoup moins
propre a signaler les constrictions : ¢’'est done une methode
partiale. Dans les conditions ordinaires de 'expérience, ¢'est-
a-dire lorsque le milien ambiant est a une température moyenne
de 15" a 20°, I'inconvénient n'est pas lrés marqueé ; mais la
partialité s'exagére singuliérement lorsque I'on opére a une
température basse, sur un membre refroidi. Or, ¢'est préei-
sement dans ces conditions que Gollz, Lépine el Bernstein
se sont placés pour démontrer I'existence des vaso-dilataleurs.

En un mot, on exagére l'effet de dilatalion, on masque
dans une certaine mesure, le resserrement, lorsqu’on opére
avec la meéthode thermométrique sur des animaux refroidis.

Il ya a cela une premiére raison physique, que nous si-
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gnalerons sans insisler sur I'argument. La principale source
de chaleur dans le membre au repos est 'apport du sang chaud
des parties cenlrales, el la lempérature s'y éléve ou s'y abaisse
avec le débil sanguin. [l est clair que tel aceroissement de
aebit, capable de provoquer une élevalion de temperature de
un a plusieurs degres dans le membre, ne donnera plus qu'une
elevalion de queljues dixiémes si déja ce membre est a une
température voisine de sa valeur maxima. Ceci admis, il en
resulle que dans la gamme des hautes temperalures, les effets
thermiques de constriclion prédominent sur les effels de
dilatatipn vasculaire, une certaine diminution de calibre el
de debit abaissera la tempéralure plus qu'une égale augmen-
talion ne l'eleverail. Linverse aura lieu aux lempeératures
basses. Une diminution de debit lorsque le membre esl déja
froid et se rapproche de la temperature minima, aura moins
d'aclion pour abaisser le degré thermique que si ce membre
elait loin de ee minimum. Des variations égales de calibre en
plus ou en moins donueront alors des effels trés inegaux : la
constriction sera faible, Ia dilaialion forle. Le froid initial est
done une condition qui exagére les dilatations, lorsqu’on les
mesure par les températures ; el de meme | etat initial de cha-
leur du membre v favorise la conslalation des effets de con-
striction.

Mais, a la prédominance des elfets de dilatation lorsque le
membre sur lequel on opére est soumis au froid, 1l y a une
wison physiologigne plus importante encore. La chaleur el
le froid onl une zclion directe sur la tonicile des vaisseaux
qui s'exerce independamment des filets dilatateurs ou con-
siricteurs du scialique. Si les vaisseaux sonl conlractes ener-
giquemenl parl'aclion du froid, une conslriction nouvelle sera
dirlicile 4 obtenir; 1 excitation trés forle des vaso-constricteurs
n'accroilra que treés peu l'elat de contraction du muscle vas-
culaire. Dans cetle condilion les effels de dilatation pourront
se manilester de la maniére la plus lavorable, mais I'activile
des nerfs constricteurs ne saurait avoir d'elfel utile. De ce
chel, le [roid initial du membre, masque les elfels de constric-
tion, et rend predominants les effels de dilatation.

Enfin, Bernstein insiste avee beaucoup de raison sur une
considéralion essenlielle, relative a ce que I'on pourrail appeler
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Veffet davalanche. Que le vaisseau se dilate, afflux sanguin
augmente et la chaleur s’aceroit ; mais I'aceroissement de cha-
leur devient alors, par lui méme, une nouvelle raison de dila-
tation du vaisseau, et le méme enchainement de phénomenes
pourra se produire jusiu'a ce que 'on alteigne un certain etat
d’équilibre. L'effet primitif de dilatation sera done, on le voit,
singulierement exagéré en grandeur et en durée.

Aprés cela, il ne faut done pas s'étonner de la conclusion
a laquelle sont arrivés les auteurs el que Bernstein a traduite
dans les termes suivants :

« Une seule condition, a savoir le refroidissement preala-
ble de la peau, sulfit pour que toule excitation efficace du nerfl
fraichement coupé, provoque dans I'exlremile correspondante,
une remarquable elevation de tempeérature. »

En résumé, que font les expérimenlateurs ? IlIs s’'arrangent
pour ne voir que l'effet de dilatation, ils se mellenl dans I'im-
possibilité physique et physiologique d'observer aulre chose,
d’apercevoir la constriction primilive ; en prenant ie thermo-
mélre pour instrument de mesure, ils exagérenl encore ce
vice de methode. Sans developpements plus amples donnes a
notre critique, nous voyons que la prelendue demonstration
de I'existence des vaso-dilatateurs dans le sciatique, doit nous
etre suspecte el yu'il y a lieu de reprendre la question en es-
sayant de mieux rcaliser les trois condilions fondamentales
de l'expgrience a savoir :

1° Une maniére direcie de constaler 1 elat de dilatation on
de resserrement des valsseaux

2’ Une mameére de constater 'etfet primitif de I'excilation
du nerf sur l'étal de ces vaisseaux ;

3° Un moyen de s’assurer que I'on n'agit que sur des libres
centrifuges deslinées aux vaisseaux ;

Expériences nonvelles. — Nous nous sommes mis a l'abi
des causes derreur signalees plus haut et nous avons essaye
de réaliser les Lrois conditions essentielles d'une expérience
irréprochable.

El d’abord, il faut assurer la constalation directe el rigou-
reuse de l'etat de dilatation ou de resserrement vasculaire, au
lieu de se horner i des mesures indirectes ou approximali-
ves. On realise cette condition en évaluant a la fois la pres-
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sion artérielle et la pression veineuse dans le département
eirculatoire correspondant au nerf excité. Cette double me=-
sure est prise a l'aide de splhygmoscopes convenablement
sensibilisés, reliés chacun a un tamhour a levier qui inscril
ses oscillalions sur un eylindre enregistreur. Oulre que
ces deux renseignements se complétent et se controlent I'un
par I'aulre, leur comparaison permet de distinguer d’une fagon
certaine dans les modilications circulatoires, celles qui sont
d’origine centrale de celles qui sont d’origine périphérique.
Toute modification de cause cenlrale ou cardiague se traduit
en effel, par des changements de méme sens dans les deux
vaisseauy ; toule modification périphérique du réseau capil-
laire interposé entre cux se (raduil, an confraire, par des
ﬁhr‘i'.i'il‘rl"’."f?”?f‘ulfﬁ en sens Inverse.

Dans quelques expériences, pour apprécier 1'élat de la eir-
culation générale on enregistrait la pression dans une arlére
eéloignee de la région sur lagquelle porte plus particuliérement
I'examen, par exemple dans I'artére digitale du membre an-
térieur. L'observalion que nous faisons ici monire que cette
précaulion n'est pas indispensable et qu'il suffit de 'examen
comparatil de I'arlére et de la veine au méme moment pour
eélre renseizné sur la part qui revienl au cceur, dans les modi-
fications observées. Les dilficultés expérimentales pour main-
tenir en élat les deux sphygmosecopes artériels et veineux et
pour inscrire simullanémenl les qualre traces, du temps, du
courant excitateur, de la pression artérielle, de la pression
veineuse, ces difflicullés sont assez considérables pour que 'on
s'épargne une complicalion nouvelle lorsqu’elle n'est pas de
nécessite absolue.

En second lien 'expérience Lype doil permelire de consta-
ter I'effet primitif de I'excitation du nerf : il ne faul pas que
cel effel, si passager soit-il, puisse échapper au regard et dis-
paraitre. Le moven d’éviler cet inconvénient, sera de rendre
I'observation continue, de l'inscrire par la méthode graphique.

Les pressions arlérielle et veineuse s’inscrivent I'une au-
dessus del'autre sur le evlindre enfumeé. Au-dessous des tam-
bours a levier qui enregistrent les pressions, un autre destiné
a marquer le lemps est aclionné par un métronome qui bat la
seconde. Enfin, le style d'un signal électrique, de Marcel Des-
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prez, traversé par le courant qui sert a produire les excita-
tions, trace au-dessous de la ligne des secondes une ligne qui
permet de connailre le commencement, la duree et la fin de
I'excitation en regard des varialions correspondantes des vais-
seaux. Tant que le couranl excitateur reste ouvert ou fermé,
la ligne tracée par le style du signal reste horizontale; a
chaque ouverture ou fermeture le siyle s'éléve ou s'abaisse,
etinserit une ligne verticale qui vient entrecouper la premiére.
Lorsque le nombre des interruptions devient trés considérable
en un court espace de temps (50 a la seconde), les lignes ver-
ticales trés rapprochées, fusionnées ensemble, forment sur le
papier noirei un trait en apparence continu, élargi, qui indi-
que que P'excitation a été pratiquée a 'aide de courants d’une
grande fréquence c¢'est-a-dire de ce que 'on nomme les eon-
ranls télanisants, G'est en raison de I'exacle superposition
des leviers inscripteurs et du style du signal électrique que
ce trail peut indiquer le commencement, la durée et la fin de
I'excilation. (Juand les déplacements du sltyle sont moins fré-
quents, ils ne se fusionnent plus et ils servent a indiquer le
moment ‘précis de chaque décharge et par conséquent le
rhythme des courants excilaleurs, aussi bien que la durée
totale de l'exeitation.

3" Enfin, la bonne conduite de I'expérience exige que l'on
n'agisse que sur des fibres centrifuges destinces aux vais-
seaux. Voici comment nous avons satisfait a cetle condition.

Dans les recherches des précédents auteurs celle condition
était mal remplie. Le choix du nerf (sciatique) et de la région
(extrémité postérieure), chez le chien, était défectueux, en ce
sens que le phénoméne vasculaire que 1'on veut observer s'ac-
compagne d'autres phénomeénes qui viennent le compliquer
et le masquer. Sous I'influence de I'excitation, les muscles se
contractent et leur contraction modilie, d’'une part, la eircula-
tion du membre et, d’autre part, sa température. Et, si I'on
veul se meltre a I'abri de ces complications, en paralysant
I'animal par le curare, on inlroduil ainsi une nouvelle cause
d’erreur puisque cet agent modifie la circulation.

Le curare produil assez rapidement un abaissement de la
température. Stricker prétend méme que ce relroidissement
serait capable, dans certains cas, de masquer l'élévalion de
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temperature produite par la seciion du scialique. Mais la mo-
dification thermique déterminée dansle membre postérieurest,
comme on sait, purement relative : elle dépend en grandeur,
du contraste entre la température centrale de I'animal et la
température ambiante. Il faudrait que celle-ci fiit tres élevée
pour que linconvénient signalé par Stricker et le degré d'in-
fluence qu’il lui attribue. C'est plutot I'action réelle et directe
du ecurare sur les nerfs vaso-moleurs eux-mémes ui nous
parait nécessiler 'exclusion de cet agent. Pour éviler d'en-
courir un des reproches (ue nous adressons aux expériences
de nos devanciers, nous avons exécuté une partie de nos re-
cherches sur des animaux complétement indemnes de tout
agent loxique (chloroforme, curare, chloral). Nous avons,
enfin, évite d’agir sur le nerl sciatique, nerf complexe, dont
I'excitation retentit non seulement sur les vaisseaux mais
aussi sur les musceles et par la peut modifier indirectement la
circulation.

Une exploration directe des vaisseaux ne peut étre faite com-
modément que sur les grands mammiféres, ine, mulet, che-
val. L'extrémité du membre postérieur, doigl des solipiédes,
offre des conditions exceptionnellement favorables. C'est une
region irés vasculaire qui oflre I'avantage essentiel de ne ren-
fermer aucun muscle. Elle esl innervée par les nerfs plan-
{aires (dont le trone commun représente la plus grande por-
tion de ce qui conslitue chez I'homme le sciatique poplité in-
terne ou le Libial postérienr, qui en est la conlinuation). Les
lerminaisons de ce nerf s'épuisent exelusivement dans la peau
et dans les vaisseaux : les seuls filets centrifuges sur lesquels
porte, dans ce cas. I'excitation du cordon nerveux, sont des
filets vaso-moteurs.

Ce trone commun des nerfs plantaires élait découvert a la
partie inferieure de la jambe, en avant du tendon d’Achille.

LLes sphygmoscopes étaienl introduits dans artére digitale
et dans la veine digitale. Ces vaisseaux étaient denudés au
niveau des os grands seésamoides; le sphygmoscope élait
introduit soit dans le bout central, soit dans le bout périphé-
rique. L'expérience a prouve que le résultat était le méme, a
Vintensité prés, que I'on explordat I'un ou 'aulre bout. L'exa-
men anatomique de la région rend comple de ee résullat, car
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les anastomoses sont s1 nombreuses dans le réseau sanguin
que la circulation en retour est toujours assurée, lors meme

Schéma de la circulation dans le membre posterigur des solipedez,
A. Systéme artéreel. — 1, Corcle coronaire. -— 2. Digitale externe. — 3. Digitatale interne,

— 4. Artére =atellite do perf plantaire. — 5. Médieuse metatarsignne. — 6. Pédieuse
perforante. — 7. Tibiale antérieure. — & Tibiale posiéricure. — 9 el 10. Arléres
plantaires.
a. — Position du sphygmoscope.
B. Sysféwme rednenr. — 1. Yeine digitale externe. — 2. Yeine ligitale inlerne. — Cercles

anastomotiques multiples.
&, — Position dua sphiygmoscope.

quel'on a obstrué un segment vasculaire assez considérable.

Des expériences comparatives ont montré que, saul des
différences d'intensité, les résullals essenliels de I'excilation
des nerfs plantaires, branches du seiatique, sont les mémes;
¢'est-a-dire qu'elles se produisent dans le méme sens chez
‘Panimal en élal de veille et chez I'animal soumis a I'aclion du
chloral. Le bénéfice de I'immobililé est trop précieux chez des
animaux de cetle force et de cette taille pour qu'on se prive
sans nécessilé des moyens de contention. Une injection de
25 a 30 grammes d'hydrate de chloral, poussée lenlement
dans la veine faciale d'un dne de grande laille, améne bientot
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un sommeil complet. C'est dans ces conditions qu'un grand
nombre d’expériences ont élé faites.

('est par ces moyens, et avee cette méthode, que nous
nous sommes proposes de reprendre la question de determi-
nation des nerfs vaso-dilatateurs dans le nerf sciatique : ¢'est
la un procéde vaso-myodraphique, comparable pour sa rigueur
a ceux que MM. Marey et Chauveau ont employés dans I'élude
des mouvements du coeur.

Il fallait étudier :

1° Les effets de la ligature et de la section des nerfs;

2° Les effets de I'excitation du bout périphérique du nerf
coupé, dans des conditions variées de nature, d'intensite, de
fréquence el de direction du stimulant électrique, en opérant
sur le nerf frais ou dégénéré, sur le membre réchauffé ou
réfroidi.

Voiei les résultals des expériences :

Effets de la ligature et de la section. — Les effets de cette
double opéralion n'ont jamais été constatés que sur I'animal
chloralisé. Lorsque I'animal n’a pas été préalablement soumis
a l'action de celte substance, la ligature ou la section des
nerfs provoquent des réaclions lellemenl vives que les indica-
tions des instruments-tres delicats dont on fait usage sont
faussées ou tout au moins trés difficiles a apprécier.

Voici comment se fail 'expéerience :

L’animal est étendu sur la table 4 opération, couche sur le
flane ; tout est disposé, comme il a été indiqué plus haut, et
le nerf a ele découvert au niveau du jarrel, puis tres lege-
rement soulevé sur une anse de lil; aprés quelque temps de
‘repos, on recueille pendant une ou deux minutes le trace nor-
mal de la circulation périphérique.

Le tracé de l'arlére ne montre rien de particulier a noter;
en oulre des pulsations cardiaques, I'ensemble du trace pre-
sente des oscillalions qui correspondent aux mouvements
respiratoires. (Voir lig. 6.)

Le tracé de la veine présente les mémes inflexions géné-
rales, plus accusées, a cause de la plus grande sensibilité
donnée a l'instrument.— Un fait a noter : ¢’est que les pulsa-
tions du cozur s’y montrent bien distinctes, il y a un véritable
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pouls veineux. Sur la figure que
nous donnons iei ces pulsa-
tions sont difficilement aper-
cues, parce que le dessin est
une réduction photographique
au 1/y du graphique réel. Tous
les dessins reproduits dans ce
mémoire ont da subir la méme
réduction pour s'adapter au for-
mat de I'impression. Les pul-
sations veineuses sont surtout
remarquables surl’animal chlo-
ralisé, lorsque le nerf a été sec-
tionné depuis un certain temps,
mais elles s'observent aussi
chez I'animal indemne de chlo-
ral , dans les conditions nor-
males. L’examen de la région
ne permet pas de supposer que
ces pulsations proviennent de
la transmission par contact
d'une artére, avee quelque gros
trone veinenx qui reproduirait
simplement leschangemenisde
la pression artérielle. C'estbien
réellement un pouls veineux ;
les impulsions cardiaques ne
s'éteignent pas en traversantle
systéme capillaire et elles se
manifestent , affaiblies sans
doute , mais encore trés net-
tement appréciables, dans la
veine. C'est un phénomeéne
analogue a celui que Cl. Ber-
nard a constaté dans les veines
de la glande sous-maxillaire,
lorsque le réseau capillaire de
celte glande a élé dilaté par
I'excitation de la corde du tym-

LS LBARAREmaEaRENimaERR Rk R nasanaEnal

s

l

‘=apuodas sap sudiy -
5

oy —

=
F
k=
=
.
| p—=
I
.
]
-
L
=
.
=
-
[

BENFIp a1y

N —

‘apenidip sugapy p

WONIAE ‘g — adnedr]

Dagrre ET MonrarT. 9



L1 Lil

il Lial llal il

3
= |

Riiliinninld il il ll

i

bt L B LU L L LR L]

one commun des nerls plantaires S, Section du nerf au-dessos

L. Ligature d'un tr

du point ié,

A, o,

andes

S

. Ligne des

[
il

Artére digitale du membre paslérieur,

DASTRE ET MORAT,

pan. Le fait remarquable est qu'ici
le phénoméne existe normalement
et non pas seulement a la suite
d'une excitation qui exagérerait le
calibre des capillaires.

Le tracé normal ayant été re-
cueilli, ainsi qu'il vient d'étre dit,
le nerf est étreint vigoureusement
dans la ligature d’altente préparée
a cet effet ; on le serre dans un
double noeud, et on le sectionne a
un demi-centimétre au-dessus de la
ligature , de maniére a pouvoir, a
l'aide du fil, soulever commodé-
ment le bout périphérique quand
on voudra l'exciter.

L’'examen du tracé montre que
I'effet immédiat de I'opération con-
siste dans une élévation simultanée
et passagére de la pression arte-
rielle et veineuse. Il ¥y a donc eu
une augmentation dela tension gé-
nérale, qui s'explique par l'excita-
tion des élements sensitifs du scia-
tique, excitalion refléchie par les
centres sur le coeur et faisant mon-
ter la pression dans tout le systéme
vasculaire. Cet effet est de treés
courte durée, de 15" (fig. 6); de
29" (fig. 7).

Aprés cette modification primi-
tive, la pression revienta son point
de départ, puis elle continue de
baisser dans l'artére tandis qu'elle
s'éléve progressivement dans la
veine. L'équilibre se rétablit lente-
ment (fig. 6 et fig. 7).

L'effet définitif produit par cette
section des nerfs vasomoteurs, con-
siste dans un abaissement de la
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pression artérielle et une élévalion simultanée de la pression
veineuse. Apres plusieurs jours, on frouve trés aclive la cir-
culation du membre correspondant i la section. Les vaisseaux
sont gorgés de sang et la température est, a la main, sensible-
ment plus élevée que celle des autres membres. On a observeé
pourtant que cette hyperhémie [init par disparaitre partielle-
ment au bout de plusieurs semaines: le tonus se rétablit en
partie tout au moins. Elle dure, toutefois, assez longtemps
pour que l'on doive conclure qu’elle est un effef de la para-
lysie des vaso-constricteurs conlenus dans le seiatique . L'effet
durable de la section du nerf sciatique consiste done dans une
dilatation paralytique des vaisseaux du membre postérieur.

Le tracé de la figure 6 montre un fait intéressant a noter.
Il y a eu en effet une modification générale de la circulation
qui laisse apercevoir I'effet local. A partir du milien du gra-
phique on voit la ligne de I'artére et celle de la veine s'éle-
ver simultanément, c'est la preuve qu'il y a eu une élévation
xénérale de la pression dans le systéme sanguin; mais, en
méme temps, on voit 'écart des deux lignes augmenter, la
pression baisser relalivement dans 'artere et s'élever relali-
vement dans la veine, ce qui est la preuve d'une dilatation
du réseau interpose.

Une fois la ligature faite, la section pratiquée au-dessus
- de la ligature est naturellement sans effet sur la circulation
du doigt ; mais elle agit comme excitant des nerfs sensilifs du
bout central du nerf et, par action réflexe, fait monter momen-
tanément la pression dans le systémeartériel général. On s’en
assure en enregistrant la pression dans 'artére pédieuse du
membre antérieur. La figure 8, ou la section a été pratiquée
une minute 1/2 aprés la ligature est un bhon exemple de
cet effet. On voit au moment de la section, la pression s'éle-
ver dans l'artére digitale du membre antérieur. Il y a en
méme temps une trés légére élévation dans l'artére digitale
postérieure; mais cet effet, sensible sur le graphique original,
est impossible a apergevoir sur la réduction photographique
au '/;que nous donnons ici.

Elfets de l'excitation. — Les ellels de 1'excitation ont élé
étudiés sur l'animal chloralisé et sur l'animal a ['état de
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veille, dans un état absolument physiologique : ils sont de
méme ordre dans ces deux condilions.

Il faut encore distinguer soigneusement ici 'effet immédiat
et I'effet consécutif.

L'effet immédiat de l'excitation est constamment I'éléva-
tion de la pression arlérielle et 'abaissement simultané de la
pression veineuse, ce qui indique une constriction des vais-
seaux. Cette constriction est souvent de trés courte durée;
I'examen des graphiques montre qu’elle ne s'est maintenue,
dans quelques cas, que pendant une dizaine de secondes,
(45" dans la graphique, fig. 9), rarement au deld d'une
minute. Le peu de durée du phénoméne, en méme temps qu'il
porte avec lui la condamnation des méthodes que nous avons
critiquées, parce qu’elles ne permettent pas 'examen de 1'ac-
tion primitive, explique les divergences d'opinions qui se
sont produites relativement aux conséquences de 'excitation
du sciatique, quelques observateurs ayant saisi cetfe con-
strictioninitiale, d'autres 'ayant laissé échapper. L'expérience
tranche done le débat en faveur des physiologisies qui, mal-
gré I'imperfection des méthodes, avaient soutenu qne l'excita-
tion du nerf sciatique intact ou du bout périphérique du nerf
coupé ne provoque jamais, au début, une élévation de tempe-
rature; elle donne ainsi, vu les conditions dans lesquelles
elle est realisée, la consécration d'une démonstration expéri-
mentaie a l'opinion de Putzeys et Tarchanoff, Vulpian,
Bothling, Ostroumoff, Stricker.

L'effet immeédiat est donc une constriction : il n'y a pas
d’erreur possible, c’est bien un effel local. Dans nos expe-
riences nous nous sommes assurés, en effet, que la pression
générale ne subit pendant ce temps aucune modification.
La figure 10 ne peul laisser subsister aucun doute a cet
égard ; on voit exactement l'inverse de ce qui se passail
tout a I'’heure quand nous excitions le bout central par la sec-
tion du nerf. La pression artérielle s'éléve dans I'artére digi-
tale du membre postérieur, au moment de I'excitation : elle
ne varie pas dans l'artére pédieuse du membre aniérieur.
L.es modifications de pression correspondant a I'excilation
des nerfs du doigt, dans les conditions ou nous nous sommes
placés, sont donc bien purement locales, el ce fait était im-
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DE L'INMERVATION DES VAISEEAUX CUTAMES, |

portant & établir pour nous permettre d’'interpréter les résul-
tats qui suivent.

Il y a plus, I'expérience réforme en la complétant I'opi-
nion de quelques-uns des physiologistes cités plus haut,
lorsqu’on opére dans les divers conditions qu'ils ont cru capa-
bles de faire varier la nature du résultat. Remarquons d’abor
que la constriction plus ou moins passagére que révélent
les tracés est habituellement suivie d'un autre effet exacte-
ment inverse, c'est-i=dire d'un abaissement de la pression
artérielle au-dessous de son niveau primitif et d'une éléva-
tion correspondante de la pression veineuse; et cet effef
conséeutif, traduit par la descente de la ligne artérielle et
i'ascension du tracé veineux (voir fig. 11), est d’autant plus
orononcé que l'excitation a été plus intense, plus prolongée,
plus fréquemment répéiée ; il est durable el la pression vas-
culaire est longtemps avant de retrouver son régime normal.

Or, on n'observe jamais d'inversion entre ces deux effetls :
sauf des différences dans l'intensité ou la durée, i1ls sont tou-
jours les mémes. Ils se présententtoujours dans leméme ordre
quelle que soit la nature des courants employés, courants
induils ou courants continus ; quelle que soit leur intensité
(courants forts, moyens, faibles); quelle que soit leur fré-
quence, leur rhythme, (courants tétanisants, courants rhy-
thmiques); quelle que soit enfin leur direclion (courants
ascendants, courants descendants). Lorsque l'on pratique
I'excition sur un nerf déja envahi par un commencement de
dégénération, par exemple, un, deux et jusqu'a sepl jours
aprés la section, l'opposition de I'effet immédiat et de 'effet
consécutif est moins marquée, leur succession plus lente,
mais le résultat est exactement de méme sens que lorsque
I'on agit sur le nerf fraichemen! sectionné.

Pour résoudre le probléme si débattu, relatif a l'influence
prétendue différente des courants forts et faibles, nous
avons fait croitre successivement l'intensité du courant de-
puis le moment ot il est tellement faible qu’il est sans action
jusqu’au moment o cette action commence, afin de saisir
I'effet du courant le plus faible parmi ceux qui sont capables
d’agir. En procédant avec une grande lenteur, on est sir de
ne pas laisser ¢chapper cet effet primitif, le femps perdu
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etant toujours moin-
dre que 3 secondes.
La figure 12 pré-
sente une de ces ex-
périences. Un a mis
preés dune minute et
demie a rapprocher
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dans le but de comparer les effets des courants induits de
méme intensité, mais de rhythmes trés différents. Nous avons
lancé dans le nerf des décharges d'induction de 60 par se-
conde, de 1 par seconde, de 1 toutes les trois secondes, d'une
maniére reguliére. Le premier cas est celui des courants fré-
quents, que les auteurs allemands désignent sous le nom de
courants tétanisants; les autres d'une périodicité lente, que
les mémes auteurs désignent du nom de courants rhythmi-
ques produiraient d’aprés eux un effet inverse de celui des
premiers. Mais il résulle de nos expériences et de 1'inspection
des graphiques, ou elles sont consignées, que 'effel des cou-
rants ne preésente que des différences de degré : ou 'action
est a peu prés nulle, ou elle est la méme que nous avons pré-
cedemment signalée, abaissement de la pression veineuse,
constriction capillaire.

La figure 15 montre 'effet de I'excitalion par les courants
induits télanisants de 60 par seconde.

La figure 16 montre en A l'effet de l'excitation pap des
couranls induits du rhythme : 1 pour 3 secondes; on pratique
alternativement une ouverture et une fermeture du courant
de 3 secondes en 3 secondes.

En B on ales effets des courants induits de 1 par seconde.
La figure 17 montre les mémes résultats.

On voit de plus que, lorsque le rhylthme tombe au-dessous
de 1 a la seconde, il est difficile de manifester les propriétés
des nerfs vaso-moteurs. Dans la figure 16 A (rhythme—1 ex-
citation par 3 secondes) on remarque un léger abaissement de
la pression veineuse, tout @ fait a la fin de I'excitation. Cel
abaissement devient plus marqué une minute aprés. Dans
la lecture du graphique, il faut tenir compte de cel arrél
d’une minute avant la chute de la veine. Est-il 'effet de 'ex-
citation qui, dans ce rhythme lent, ne se ferail sentir qu'au
bout d'un temps trés long? ou est-il simplement 'effet d'une
de ces oscillalions lentes que 1'on remarque dans la pression
génerale oulocale ? Il est impossible de le dire. Quoi qu'il en
soil, il est certain que les courants d'un rhythme lent n’agis-
sent point d'une facon essentiellement différente, a plus forte
raison-d’une facon opposée a celle des courants tétanisants.

Gonclusion expérimertale. — 11 faut done conclure que:
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toujours l'effet immédiat de I'excitation du scialique est une
constriction des vaisseaux périphériques ; I'eflet conséeutil
est une dilatation de ces mémes vaisseaux.

En somme, l'excitation n’a qu'une maniére d’agir : ou son
effet est nul, dans le cas ol les courants sont trop faibles ou
trop espacés, ou il débule par une constriction. Le trone des
nerfs plantaires est done, avant tout, quant a son action sur
les vaisseaux, un nerf vaso-constricleur.

Rien ne démonire expérimentalement une diftérence entre

le sciatique et le cordon cervical du grand sympathique, et
I'on doit dire, dans le méme sens, de I'un et de l'autre, qu'ils
sont des nerfs vaso-consltricteurs. La question de savoirsi le
nerf plantaire ou méme le sciatique ou il s’alimente, est un
nerf vaso-dilatateur nous parait résolue dans le sens de la né-
gative.
- (est précisément pour juger la question de savoir jusqu’a
quel point on doit rapprocher ou éloigner le sciatique du
cordon sympathique, seul nerf vaso-moteur anatomiquement
distinet, type des vaso-constricteurs, que nous avons exécuté
sur ce nerf les expériences dont il a été parlé dans la premiére
partie de ce travail. Nous avons étudie les modifications de la
pression et de la vitesse du sanga la suite de la section et de
I'excitation du sympathique, pensant établir par la un fonde-
ment expeérimental solide pour l'interprétation des résultats
obtenus par la section et I'excitation des nerfs supposés plus
complexes (nerf scialique, nerfs plantaires).

Or, si I'on compare les résultats de la section et de I’ exci-
tation du sympatique avec ceux qui suivent la seclion el
I'excitation du trone commun des nerfs plantaires, on voit
qu'ils présentent avec ces derniers la plus grande analogie,
et un parallélisme presque parfait. La section de I'un comme
de l'autre de ces nerfs a pour effet durable la dilatation des
vaisseaux de la périphérie.

L’excitalion de I'un comme de 'autre a pour effet immdédial
et constant la constriction des vaisseaux ; pour eflet secon-
daire, une dilatation plus ou moins persistante.

[l n’y a done pas a traiter ces deux nerfs d'une maniére
différente et 4 accorder al'un, pour expliquer le phénoméne
de dilatation, un mécanisme vaso-dilatateur que l'on refuse-
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rait a I'autre. En d'autres termes, el sous une forme plus
saisissante, la conclusion de nos expériences est que: il n'y
a ni plus ni moins de raisons d'admetire I'existence de nerfs
vaso-dilatateurs dans le sciatique qu'il n' y en a pour le
sympathique cervical.

La conclusion expérimentale ne va pas plus loin; mais on
voit qu’elle plaide avec une singuliére force contre ['existence
de fibres dilatatrices dans le scialique. L'expérience ne les
démontre pas plus dans ce nerf que dans le sympathique cer-
vical. Si vraiment il en existe dans l'un et dans lautre,
c'est a des recherches nouvelles qu'il appartient de le
décider : mais toutes celles qui ont été exécutées jusqu'ic
n'ont pas le sens qu'on leur a arbitrairement attribué; elles
n'aboutissent qu’'a un résultat négatif; elles n'établissent
qu'une seule chose, I'assimilation compléte du nerf sciatique
et du cordon sympathique, c'est-a-dire le rdle constricteur
du sciatique.

II nous parait légitime, jusqu’a ce quel'expérience ait pro-
nonceé sur ce point, d'étendre les résuilats précédents et de
les géneéraliser a tous les lissus dont la structure est ana-
logue a celui dont nous avons étudie¢ la circulation. Or, le
doigt des solipédes, avee son appareil kératogéne, n'est aulre
chose qu'une portion de la peau, dont le corps papillaire, le
derme, 1'épiderme el le réseau vasculaire sont, en raison
d'usages speciaux exitraordinairement developpés. Il faudrait
done admellre que les trones nerveux qui se rendent a la
peau de régions analogues, abondamment pourvus d'éléments
vaso-constricleurs, ne conliennent point d'éléments vaso-
dilatateurs, ou n'en conliennent qu'une proportion insigni-
liante, si sous ce nom l'on entend des nerfs a action centri-
fuge terminés aux vaisseaux et dont l'activilé entraine la
dilatation primitive de ces vaisseaux dans la région ot ils se
distribuent. C'est seulement sur ce point de savoir jusqu'a
quel degré il convient d'élendre le résultal de nos expérien-
ces, qu’il peut y avoir doute. Dans un travail qui s'est surtout
proposé d’étre critique, nous ne voulons point nous exposer
nous-mémes a la prise de la eritique, par une extension pré-
maturée des résultats auxquels nous sommes parvenus.

Comparaison expérimentale des mdéthodes thermomé-
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triques et manomélriques. — Les critiques développées pré-
cédemment expliquent d'une fagon suffisante les résultats ob-
tenus par différents physiologistes en désaccord avec ceux
qui viennent d'étre exposés. Les résultats divergents sont dus
en général a des vices de méthode, et en particulier au choix
de la méthode thermique.

Nous avons déja moniré que l'effet thermique n'était pas
la mesure exacte de I'effet vasculaire, et qu'il fallait, de toute
nécessité, recourir aux mesures manomélriques pour appré-
cier d'une facon exacte les modifications de calibre consécu-
tives & la section et a I'excitation des nerfs vaso-moteurs. Cetle
conclusion est surabondamment justifiée par 1'élude expéri-
mentale comparative des uns et des autres effets.

Nous avons opéré pour faire cette comparaison avec le
méme dispositif expérimental .qui a été¢ décrit plus haut.
Nous substituons dans la veine digitale de l'animal une
sonde thermo-élecirique au sphygmoscopequi mesurela pres-
sion ; I'autre sonde qui doit servir de repére est introduite
dans la veine digitale du membre opposé. L’'aiguille d'un gal-
vanomeétre trés sensible indique, par sa déviation, que la
tempéraiure s'est élevée d'une facon notable du coté on le
nerf a élé sectionné. Vient-on alors,a exciter le bout périphé-
rique de ce nerl coupé avec des courants intenses et d'une
facon prolongée, I'aiguille du galvanométrese déplace faible-
ment pendant quelques instants du coté du zéro de 'échelle ;
puis, dans le cours méme de 'excitalion, elle s’en éloigne de
nouveau, dépasse de beaucoup, dans I'autre sens, la position
d’équilibre qu’elle avait avant I'excitation, pour n'y revenir
qu’aprés un temps trés long (10, 20, 30 minutes).

L'effet thermique peut donc se résumer ainsi :

1° Refroidissement de courte durée et a peine marqué;

9+ Echauffement considérable et prolongé.

Dans I'expérience, la température initiale du membre était
habituellement de 15° & 20°; nul doute que la phase de re-
froidissement ne fut devenue bien moins marquée, au point
de passer inapercue si la température initiale eut été de 5
seulement. Les résultats obtenus dans ce sens par M. Lépine
sont assez nets pour qu’'on puisse se dispenser de répéter
I'expérience.
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Bien différentes sonl, dans les mémes condilions, les mo-
difications de la pression vasculaire. L’examen des graphi-
ques montre que la premié¢re phase, phase de constriction,
traduite par I'élévation de la pression artérielle et 1'abaisse-
ment de la pression veineuse, est toujours netlement accusée.
La seconde phase de dilatation, traduite par les changements
inverses de la pression, ne devient au contraire bien appré-
ciable que dans les fortes excitations : elle est remarquable
par sa durée plus encore que par son inlensité.

En présence des indications discordantes jusqu'a un cer-
tain point fournies par 1'une et I'autre méthode, il n'y a done
point a hésiter. Les variations de la pression dans 1'artére et
dans la veine sont certainement parallélles aux variations du
débit du sang a travers les capillaires (loutes choses égales
d'ailleurs du coté du cceur). C'est a la méthode manomé-
trique qu'il faut donner raison.

Lors donc que des auleurs tels que Goltz voient la tempé-
ralure du membre postéricur s'élever sous I'influence d'exci-
Lations repélées, de 5 a 30°, il n'y a paslieu de s’étonner d’'un
pareil résultat. Il indique bien qu'il y a eu dilatation des vais-
seaux de la périphérie, mais il n’indique pas que cetle consi-
dérable dilatation se soit produite d'emblée : il ne saurait in-
diquer surlout que cette dilatation résulte de l'intervention
de nerfs spéciaux, aclifs au moment de I'excitation. Que si,
avant cet échauffement, on ne constate point un refroidisse-
ment préalable, il faut encore se garder de conclure que le
phénoméne initial de constriction a fait défaut : le refroidisse-
ment di a cetle constriction peut éire sans rapport avec
celle-ci; il peut étre trés passager et pour ces deux raisons
il n'aura pas aclionné 'appareil thermométrique. D’ailleurs,
cette constriction elle-méme peut élre faible, a peine appa-
rente, si le membre a élé préalablement refroidi, comme
I'ont vu Goltz, Lépine, Bernstein, les capillaires déja con-
tractes par le froid ne pouvant guére se resserrer davantage.
Dans ce cas, l'excitation peut aller jusqu’a la fatigue, 1'épui-
sement, sans amener d’effet utile appréciable, comme 1'effort
d’un cheval de trait altelé a4 une charge trop lourde : alors
I'effet consécutif, I'échauffement est le seu! phénoméne que
I'on puisse voir et qu’aient vu les auleurs qui ont indament
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conclu a l'existence de vaso-dilatateurs dans le sciatique.

Conclusion générale. — Demandons-nous maintenant ol
en est la question qui a inspiré tant de recherches et les né-
tres elles-mémes, a savoir la question de 'existence générale
des nerfs vaso-dilatateurs.

Nous avons démontré que le nerf sciatique ou 'on croyait
pouvoir manifester les dilatateurs du membre inférieur, se
comporte toujours comme un vaso-constricteur.

Nous avons vu qu'aucune condition du cordon nerveux
ou de I'excitant ne manifestait le role dilatateur de ce nerf,
et nous savons tout oumoins que, s'il y a des dilatateurs dans
le trone du sciatique, ils sont en si minime proportion relati-
vement a leurs antagonistes constricteurs qu'ils seraient mas-
qués par ceux-ci en toule occasion; la condition du sciatique
et du cordon cervical sympathique serait la méme a cet égard.
Peut-on aller plus loin dans I'élat actuel de la science ?

La physiologie ne fournit que deux moyens de connaitre la
fonction d'un nerf : 'excitation qui manifeste son activité, la
section qui la supprime. L'une et I'autre méthodes appliquées
au sciatique mettent en lumiére son action constriciive.

On devrait donc conclure que le sciatique est un nerf con-
stricteur.

Pour échapper a la nécessité de cette conclusion, il n'y a
qu'une ressource, c'est de supposer que I'effet observé est
complexe, et que, dans le tronc nerveux, les dilatateurs sub-
sistent d coté des constricteurs, mais toujours subordonnés a
ceux-ci. Cetle hypothése sera considérée comme purement
gratuite jusqu'au moment ol l'on aura montré en fait cette
complexité, c'est-a-dire dissocié les deux espéces de filets.

Stricker parait étre le seul physiologiste qui ait compris
cette nécessité de dissocier dans le trone nerveux sciatique les
deux éléments vaso-moteurs. C'est pour cela, sans doute,
qu'il s’est adressé aux racines médullaires de ce nerf, espé-
rant y trouver isolément les nerfs dilatateurs etles nerfs con-
stricteurs. Tout en rendant justice a la sagacité de son inspi-
ralion, nous avons fait toutes réserves sur son expérience et
sur ses conclusions : nous avons vu, en effet, que ses re-
cherches n’avaient pas de caractére démonstratif, que le

Dastre ET MoRaT. G
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résultats en étaient contestables a cause de la méthode mise
en usage, et contestés, en fait, par des physiologistes du pre-
mier meérite.

C’est pourquoi nous avons nous-mémes repris la ques-
tion, et chercheé si, en dehors du trone du sciatique, l'on ne
pourrait pas trouver des dilatateurs périphériques pour le
membre inférieur. De nouvelles recherches exccutées sur
le sympathique abdominal nous permellent d'espérer un re-
sultat concluant. Ce sera 1'objet d'un nouveau memoire.

11 reste pour terminer cette élude, a faire connaiire brié-
vement le mécanisme intime de la dilatalion vasculaire, Ce
mécanisme a élé compris de bien des maniéres différentes :
mais de toutes les théories mises en avant I'épreuve experi-
mentale n’en laisse plus debout qu'une seule. Aujourd hui,
en dissipant quelgques malentendus, nous osons dire que nous
trouvons tous les physiologistes d’accord entre eux, a leur
msu et pour ainsi dire inconsciemment.

Avant de mettre en lumiere cet accord implicite, disons
deux mots des théories dont I'expérience a fait justice.

On a d’abord dislingué deux espéces de dilatations : 'une
la dilatation passive, par suppression d'aclion des centres to-
niques, telle que la section sympathique la manifeste. Pour
celle-la, pas de difficultés. L'autre, la dilatation qui résulte
de la mise en jeu des nerfs dilalateurs : ¢'est a cetle derniére
que se relérent les interpretations les plus diverses.

1° Un certain nombre de physiologistes parmi lesquels
Schiff, ont admisune action directe des nerfs dilatateurs sur
les valsseaux, sur leur tunique contractile. La theorie de
la dilatation active ne résisle pas a I'examen : il n’y a pas
d’instruments qui puissent aclivement dilater les vaisseaux.
La disposition annulaire des éléments musculaires de la
paroi ne permel de comprendre qu'une seule modification
active du calibre : la constriction. Duchenne (de Boulo-
gne) admettail l'existence de fibres longitudinales dont la
contraction amenerail 1'élargissement du vaisseau ; aux fibres
annulaires se distribueraient les nerfs vaso-consiricteurs;
aux fibres longitudinales, les vaso-dilatateurs. Mais cette se-
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conde explication est inexacle; puisque l'investigation ana-
tomique ne révéle dans les petils vaisseaux qu'un nombre
trés restreint de fibres longitudinales : quant a la premiére,
elle est incomprehensible,

2* On a imaginé que la dilatation des artérioles aurait pour
cause une constriction des veinules, ¢'est-a-dire un obstacle
en aval du courant sanguin eréé par le resserrement actif des
voies de retour. Mais les expériences de Cl. Bernard sur la
glande sous-maxillaire, celles mémes dont il a été rendu
comple plus haut dans notre travail, enlévent tout fondement
serieux a cetle theéorie de la constriction des veinules.

3° Enfin, Onimus a expliqué 'accélération circulatoire qui
suit 'excitation des nerfs dilatateurs par 1'exagération du preé-
tendu mouvement péristaltique des tunigues arlérielles. Celle
interprétation est toule théorique : Onimus ' convientlui-meme
qu'il n'a pas observe de mouvements péristalliques dans le
sens habituel du mot. Vanlair, Franck, onl conlesté que les
conlractionsrhythmiques quelquelois observées puissent équi-
valoir a une dilatation des vaisseaux.

Les théories qui fonl intervenir une action directe sur les
vaisseaux, doivent donc élre écartées : celles qui font inter-
venir une action directe sur les lissus ambiants, ne sont pas
mieux justiliées. Prochaska, H. Weber et plus tard Brown-
Sequard, avaient admis que I'aclion primilive pourrait porter
sur les éléments analomiques circum-vasculaires, el que l'ac-
croissement nutrilif ainsi provoqué déterminerait un afflux, un
appel du sang, une succion de ce liquide par une sorte de vis
a fronte qui I'entrainerail hors du vaisseau aprés avoir dilaté
celui-ci. Les expériences de Cl. Bernard, de Wittich et de
Heidenhain, en montrant que ladilatation vasculaire précédait
le phénomeéne nutritif et fonctionnel du tissu eirconvoisin ou
en élait indépendante, ont ruiné cette théorie.

Par exclusion, il ne reste done plus pour expliquer la dila-
tation vasculaire qu'une actiondirecte sur I'appareil nerveux
qui commande les muscles des vaisseaux. Cet appareil névro-

! Opnimus. Discussion sur les nerfs vasn-moleurs et leur mode Fdelivite.
Gongrés de Bruxelles, 21 seplembre 1875, p. 461,
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musculaire ne peut étre que consiricteur. 1l est formé par
les terminaisons des filets nerveux vaso-constricteurs et
sur leur trajet par les amas cellulaires, ganglions, centres
périphériques de la paroi, par les centres médullaires et le
centre bulbaire. La dilatation du vaisseau ne peut résulter
que de la suppression d’aclivité de I'une des parties de cet
appareil ; en un mot, la dilatation est névro-paralytique.

Comment comprendre que l'excitation portée a l'une des
parties de cet appareil constricteur, par exemple a 'appareil
terminal, le paralyse. Quelques physiologistes peuvent croire
que celte paralysie est un épuisement, une fatigue. Alors
elle devrait étre précédée d'une période d'excitation, aussi
fugace, aussi peu efficace qu’on voudra I'imaginer. Mais rien
ne démontre encore qu’il en soit vraiment ainsi, et il faut
admeltre que la paralysie survient d'emblée.

La paralysie des centres médullaires ne serait ni plus diffi-
cile a concevoir ni d'une autre nature que la paralysie des cen-

tres périphériques. Ce qui se passe dans I'appareil gris central

pourrait se passer aussi dans I'appareil gris terminal. C. Ber-
nard a désigné cette action sous le nom d'inferférence ner-
veuse, pour exprimer simplement le fait qu'un appareil ter-
minal déja actif par la sollicitation tonique, recevant une
nouvelle sollicitation, tombe au repos. Ce n’est pas une hypo-
thése, car on ne suppose rien autre chose que ce que montre
I'expérience actuelle, a savoir que la dilatalion paralytique
parait survenir d’emblée : c'est simplement une désignation
empruntée ala physique, qui nomme interférence le phéno-
meéne de repos provoqueé par deux sollicitations aclives. Nous
ne voyons done pas par quels arguments certains auteurs
pourraient combattre cette prétendue hypothése, puisqu’elle
n’est qu'une définition, I'imposition d'un nom particulier a
un phénomeéne accepté de tous, définition dont on peut seule-
ment apprécier la convenance ou la disconvenance.

En résumé, dans 1'état actuel dela science, on reconnait la
possibilité de deux espéces de dilatations vasculaires, par pa-
ralysie des centres médullaires et par paralysie des centres
périphériques.

Tout le probléme qui s'impose aujourd'hui aux physiolo-
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gistes est de faire la part de ces deux mécanismes. C'est a
quoi nous avons tendu en exécutant ce travail. Quelques
physiologistes n'admelient qu'un seul de ces mécanismes.
Les uns attribuent la dilatation 4 la suppression (par section
ou par aclion réflexe) de l'action tonique des centres cons-
tricteurs médullaires; d'autres, non moins exclusifs, n'ad-
mettent comme seule dilatation possible que celle qui résulte
dela suppression interférentielle (par excitation des filets di-
latateurs) de I'action tonique des centres périphériques. On
peut étre assuré que I'une et 'autre opinions sont trop exclu-
sives.

Pour ce qui concerne la derniére, nos expériences la réfu-
tent. Si I'on considére le département de I'organisme que nous
avons choisi (extrémité du membre des solipédes), la dilata-
tion n'y est pas produite par des nerfs centrifuges venant
apporter a I'appareil des cenlres périphériques une excitation
qui suspend leur activité. Elle ne peut éire produite, (si on
la démontre), que par la suspension d’activité de cenlres situés
plus haut. Done, pour cette région, la dilatation ne se fait pas
par la suppression interférentielle de 1'activité des centres
périphériques ; et cet exemple négatif suffit 4 réfuter 1'opi-
nion de ceux qui croient que ce genre de mécanisme est
général.

Dans I'état actuel de la science, il n'est point permisde
ne pas tenir compte de la possibilité de ces deux mécanismes
dilatateurs, a savoir : la suppression de I'activité descentres
médullaires et la suppression de l'activité des centres péri-
phériques; et dans chaque cas particulier, dans chaque or-
gane il reste a décider lequel des deux existe réellement.






DEUXIEME MEMOIRE

FONCTION VASO-DILATATRICE

oo

NERF GRAND SYMPATHIQUE

[.es recherches sur linnervation des vaisseaux cuta-
nés dont on vient de lire la premiére partie ! nous ont
amené a etudier les propriétés vaso-molrices du systéme
grand sympathique d'une fagon un peu plus compléte qu’on
ne l'avait fait jusqu'ici. Nous avons reconnu la nécessité de
faire porter l'investigalion non seulement sur les rameaux
facilement accessibles de ce systéme, mais encore et surtout
sur ses parties profondes, sur ses origines représentées par
celles de sesbranches qui communiquent avee la moelle épi-
niére. Des tentatives dece genre avaient été faites déja, mais
il importail de les renouveler en vue de l'objet spécial qui
nous préoccupail, et qui était I'étude des nerfs vaso-dilata-
leurs.

" Archives de Physiologic normale ef pathologique, 1876, p. 409,
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L’expérience nous a fait reconnaitre dans quelques-unes
des branches profondes du grand sympathique, l'existence
bien évidente de nerfs vaso-dilataleurs. Dans les notes sue-
cincles que nous avons communiquées sur ce sujel ala So-
ciété philomatique et & la Société de biologie, nous en avons
montré déja plusieurs exemples. Allant, comme il arrive
presque toujours, du compliqué au simple, nous etimes en-
suile I'idée de les rechercher dans le sympathique cervical.
Un fail remargquable s’oflrit & nous. Nulle part, en effet, le
grand sympathique ne montre sa propriété vaso-dilatatrice
avec aulant d'évidence, an' moins chez 'animal le plus expé-
rimenté, chez le chien..lli\’uile part aussi les conditions de
I'observation ne sonl aussi simples, tant pour la mise i nu
du nerf, puisqu’il s’agit d'un des ironcs nerveux les plus
accessibles, que pour I'observation des effels vaso-moteurs,
puisque ceux-ci ont pour théalre des régions découverles, ou
facilement observables, les muqueuses nasale et buccale, et
les départements culanés correspondants. On voit, par la,
que ces faits nouveaux se rattachent naturellement a I'élude
de I'innervation des vaisseaux culanés qui a été le point de
départ de nos recherches.

Ce mémoire a pour objet d'établir la propriété vaso-dila-
tatrice du grand smypathique en faisant connaitre el en
développant I'exemple le plus frappant qu'on en puisse
donner parmi ceux que nous avons découverts. Toute la de-
monstration repose sur une expérience que nous appelons
fondamentale, et aulour de lagquelle toutes les autres se
groupent naturellement pour lui servir de complément et de
preuves. Celle expcrience n'est autre que celle Irés ancien-
nement connue de 'excitation du sympathique cervical par
laquelle on a démontré 1'existence des nerfs irido-dilata-
teurs, des nerl vaso-constricteurs, des nerfs sudoripares
meme ; elle va nous servir a démontrer 1'exislence des vaso-
dilataleurs sympathiques.

Pour mettre un peu d'ordre dans I'exposition des faits, nous
établirons les divisions suivantes :

1° Etat de la question : historique.
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2 Aclion vaso-dilatatrice du sympathique cervical,

3" Excitation asphyxique des vaso-dilatateurs sympathi-
ques.

4" Excilation réflexe de ces mémes nerfs.

5° Réponse aux objections, examen de quelques fails nou-
veaux.

6° Résumé et conclusion.

I
HISTORIQUE. — ETAT DE LA QUESTION.
% 1. — Existence générale des nerls vaso-dilatalenrs.

Jusqu'a présent 'on n’a donné de 'exislence générale des
nerfs vaso-dilataleurs aucune preuve deécisive. Les auleurs
qui ont affirmé leur existence dans le tronc du sciatique,
par exemple, avait cru fournir la preuve de cetie affirma-
tion ; mais la crilique de leurs expériences en démontre
I'inanité. Il n'y a pas eniente entre les difiérenls observa-
teurs. Le désaccord s’explique par le vice de quelques-unes
des méthodes employées: méthodes lentes, indirectes, falla-
cieuses comme la méthode thermométrique. Il fallail adopter
de préférence les résultats fournis par les méthodes directes.
Or, ces résullats précisément n'autorisaient pas a aflirmer
I'exislence des nerfs dilatateurs. — Telle élait la conclusion de
nolre premier mémoire.

Le probleme posé au début restait done sans solulion. Le
travail auquel nous nous étions livrés aboutissait & une cri-
tique neégalive. Le paradoxe devenail saisissant, vu la ri-
gueur des procédés expérimentaux employés, et ce paradoxe
g'exprime ainsi : I'induction et I'analogie nous forcenl a croire
i I'existence générale des nerfs vaso-dilatateurs ; I'expérience
ne conlirme pas cette vue ; bien plus, elle semble la conlre-
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dire. Il faul en prendre son parli et chercher dans une autre
voie la solution du probléme.

Mais c'est encore moins la généralisation des nerfs vaso-
dilataleurs que leur systématisalion qui est en cause. Sur ce
point les données les plus élémentaires nous font défaut.
Les nerfs sont classcs et catégorisés habituellement en rai-
son de leurs propriélés différentes, et aussi d'aprés leurs
caracteres morphologiques. L’anatomie nous les montre, af-
fectant des groupements, formant des systémes distinets, des
classements parliculiers. Lorsque le physiologiste, a I'aide de
I'expérimenlation, arrive a établir la concordance entre la
classe et la fonclion, un résultat méme particulier de ce genre
prend une valeur considérable. — Cl. Bernard, en montrant
le premier exemple d'un nerf vaso-constricteur, nous a indi-
qué du méme coup on nous devions chercher les autres. On
les a tous successivement trouvés dans le grand sympa-
thique : on savail par avance qu'il ne fallait pas les chercher
ailleurs.

Aucune indication de ce genre n’existe pour les nerfs vaso-
dilatateurs. Bien mieux, 'antagonisme fonctionnel qui existe
entre ces derniers et les constricteurs a fait supposer qu’ils
avaienlt une provenance toule différente. L'idée qu'ils existe-
raient dans le sympathique n'est point passée dans le domaine
de la science courante.Si elle a été formulée, ¢'est seulement a
titre d’hypothése et elle a étérejelée par le plus grand nombre.
Nous pourrions ouvrir indistinctement presque tous les Lrailés
de physiologie el nous verrionsau chapitre des vaso-dilalateurs
qu'on fait provenir ces nerfs du sysléme nerveux cérébro-
spinal, par opposilion aux constricteurs qui viennent du
grand sympathique.Ce qu'il faut entendre par 'une et I'autre
de ces deux appellations et en quoi les deux espéces de nerfs
diffcrent entre eux, n'est pas nettement indiqué par les au-
teurs. La question cependant en vaut la peine, et nous la-
cherons de la résoudre. Mais ce n'est pas ici le lieu de déve-
lopper le paralléle entre les deux systémes; nous aurons plus
tard l'occasion de nous expliquer a ce sujet. Il n’en est pas
moins cerlain pour nous que celle conception commune, qui
rattache les vaso-constriclears au sympathique et les vaso-
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dilatateurs au systéme cérébro-spinal, n’a pas peu contribué
a égarer les investigateurs.

Les lacunes & eombler dans I'histoire des dilatateurs vascu-
laires sont donc trés nombreuses. En dehors de leur mode
d’action qui n'est pas en cause ici, les questions qui restent
a résoudre sont : leur degré de généralité, — leur mode d'o-
rigine, — leurs rapports entre eux, ¢'est-a-dire la disposition
syslématique qu’ils affectent pour former un ensemble de
nerfs analogue, par exemple, a4 celui des constricteurs, —
enfin, leurs rapports avec des différents nerfs connus, nerfs
vaso-constricteurs, nerfs glandulaires, nerfs moteurs volontai-
res et involontaires, autrement dit les traits de ressemblance
qu’ils offrent, soit avec les uns, soit avee les aulires de ces
différents nerfs.

Seule la premiére de ces questions a avancé de quelques
pas vers sa solution dans ces derniéres années. On sait com-
ment Vulpian avait élendu a la langue I'aclion vaso-dilaia-
trice de la corde du tympan ' qu’on n'avait réussi 4 mam
fester avant lui que sur la glande sous-maxillaire. Cetle
expérience fit faire un progrés nouveau et trés heureux i la
question des dilatateurs. Elle nous montrait ces nerfs anato-
miquement distinets des nerfs sécréleurs avee lesquels ils
sont mélangés dans le rameau de la glande sous-maxillaire.
Elle remplacait avantageusement l'ancienne expérience et
nous faisait assister aux modifications de la circulation sur
une surface richement vascularisée et, pour ainsi dire, a ciel
découvert. Elle était une application de la méthode colori-
métrique, d'un emploi si commode et siavantageux toules les
fois qu’elle est possible. Elle devait suggérer aux physiologis-
tes l'idée d’appliquer la méme méthode a la recherche des
dilatateurs, partout ot une surface muqueuse est a découvert.

C'est ce qui a été fait avec succes dans ces derniéres an-
nées. On avail étendu le champ d'action du nerf lingual. On
etendit celui du trijumeau. On montra que les principales

'Vureian., Comples rendus Ae. se. Recherches relatives & l'action de la
corde du tympan sur la circulation sanguine de la langue, 20 janvier el
10 mars 1873,
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branches de ce nerf, en particulier, le nerf maxillaire
supérieur et le maxillaire inférieur contiennent des élé-
ments dilalateurs pour les vaisseaux de la muqueuse des pa-
rois buccales. Ajoutons que Vulpian, ' avait complété 1'étude
de I'innervation vaso-motrice de la langue en faisant connaitre
I'action vaso-dilatatrice qu'exerce le ramean du glosso-pharyn-
gien qui se rend a la partie poslérieure de cel organe.

Prévost, de Genéve, avait observé en 1868 avec l'aide de
Jolyet que « I'excitation électrique du ganglion sphéno-palatin
produit une élévation notable de la température de la narine
correspondante »*, Celte élévation de la température coinci-
dant avec I'excitation d 'unnerf pouvait passer pour une preuve
que ce nerf contient des éléments dilatateurs. On admetlait
alors, en effet, que les modifications de la température
peuvent servir de mesure directe et exacte a l'activiléde la
circulation. Nous avons, depuis, apporté quelques réserves a
celte maniére de voir. Aprés celle intéressante observation,
il restait quelques doutes sur la localisation bien exacle de
I'excitation au ganglion et aux fibres qui en partent. On
exprimail néanmoins une opinion vraie en concluant & I'exis-
tence des dilatateurs dans cette partie du trijumeau.

L'étude de la question ful reprise par Jolyet. Ce phy-
siologiste ayant, i I'aide du procédé de Prévost, mis a nu
le nerf maxillaire supérieur dans la fosse plérygo-maxillaire
le soumil sans le couper a l'action des courants électriques.
Cette excilation fut bientot suivie d’'une augmentation eonsi-
dérable de la vascularisation des régions suivantes de la
face, 4 savoir: la muqueuse des fosses nasales, la peau des
ailes du nez, des lévres supérieure et inférieure, la muqueuge
de ces parties ainsi que celle des gencives. Toules ces par-
ties étaient devenues d'un rouge vif, éclatant, pendant que la
température augmentait dans les mémes régions. Ici, la na-
ture et le sens du phénoméne vaso-moteur ne peuvent plus

¢ VuLrian. Ibid, 1875, Detl’action vaso-dilatatrice exercée par le nerfl glosso-
pharyngien sur les vaisseaux de lamembrane muqueuse de la base de la langue
1er février 1875.

* Privost. Archiv. de physiclog. norm. ef pathol., 1868, vol. I, p. 281
Recherches anatomiques et physiologiques sur le ganglion spheno-palalin.
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étre mis en doute. La vaso-dilatation est primitive et aussi
nette que possible. Reste & savoir si elle est directe ou re-
flexe. L'auteur conclut « que les faits qu'il a observés se
placent dans la calégorie des actions vaso-dilatatrices re-
flexes » '. Il fut méme amené a se demander si le cordon
cervical du sympathique n'interviendrait pas pour servir de
voie de retour & I'excitation. Mais, il abandonna plus tard
cette idée, et dans un travail subséquent, publié en col-
laboration avec Laffont, il a « constaté qu'il y a dans le nerf
maxillaire supérieur des filets vaso-dilatateurs directs, ve-
nant du ganglion sphéno-palatin et du nerf vidien. L’excita-
tion du bout périphérique du nerf maxillaire supérieur améne
la dilatation des vaisseaux de la muqueuse labiale et gingivale
du méme coté, dilatation qui se traduit par une rubéfaction
intense » *.

Poursuivant leurs recherches sur le méme objet, ces phy-
siologistes sont amenés a considérer le nerf maxillaire supé-
rieur comme « un nerf vaso-dilatateur type », et comme tel,
ils I'opposent au cordon cervical du sympathique. Ils expo-
sent dans les termes suivants les résullats d'une expérience
dans laquelle, aprés avoir découvert et coupé le nerf maxil-
laire supérieur dans la fosse ptérygo-maxillaire, ils ont ensuite
mis a nu le sympathique au cou el excité alternativement les
deux nerfs. « Comme aprés la section du nerf maxillaire su-
périeur, les muqueuses sont congestionnées et légérement
rouges par suile de la seclion des filets sympathiques, nous
avons faradisé le sympathique au cou chez un chien atropi-
nisé (afin qu'il n'y ait pas arrét du ceeur pendant la faradi-
sation du vague), la muqueuse a pali immédiatement et nous
avons pu montrer que l'effet vaso-constricteur, méme chez
des chiens épuisés, pouvait persister deux minutes et au
dela. Ceci posé, quelques secondes aprés le début de la fara-

1 JoLYET Gfaz. méd. du 16 nov. 1878, p. 565. Note sur D'existence dans le
nerf maxillaire supérieur de filets vaso-dilatateurs pour la muguense des fosses
nasales, pour la peau des ailes du nez, des lévres supérieure et inférieure, la
muqueuse de ¢es mémes parties ainsi que celles des gencives.

® JoLYET et LarFoNT. (Gaz. méd. du 22 février 1879. Biologie du 1 février
1879, Contribution i I'étude des nerfs vaso-dilatateurs.
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disation du sympathique cervical, nous avons excité le bout
périphérique du nerf maxillaire supérieur et l'effet de la
dilatation a été plus sensible et plus rapide, bien que le cou-
rant excitateur du sympathique fit a peine supportable a la
langue, tandis que le courant excilateur des dilatateurs etait
a peine sensible ! ».

Quant a l'origine de ces nerfs dilatateurs, les auleurs
precités pensent « que les filets dilatateurs viennent du
ganglion sphéno-palatin qui les regoit du nerf vidien.....
L’excitation du bout périphérique du nerf vidien, que le nerf
maxillaire supérieur ait él¢ sectionné ou non, a produit le
meme effet de dilatation que I'excitation du bout périphe-
rique du nerf maxillaire supérieur. »

D'aprés les meémes auteurs « le nerf buceal, branche du
maxillaire inférieur... contient les dilatateurs de la lévre infe-
rieure ? ».

L'étude des nerfs vaso-dilatateurs commencée par nous
en 1876, étude que nous n’avons jamais abandonnée depuis,
nous avait de notre c¢olé conduits i quelques resullals nou-
veaux (ue nous avons sommairement exposes a peu pres a la
meéme époque (novembre 1878) dans une courte nole com-
muniquée a la Sociélé de biologie. Frappés de voir qu'on ne
réussit pas a manifester ces nerfs dans la plupart des lroncs
mixles de la périphérie, nous nous étions demandés s'il ne
fallait pas renoncer & les poursuivre au loin. Ne fallait-il
pas chercher plutot les dilaiateurs dans le voisinage de
leurs origines; ils auraient plus de chance de se monirer
isolés en amont du poinl o ils se mélangent aux conslric-
teurs et i tous les autres nerfs el ou lear aclion peul etre
masquee par la prédominance de leurs antagonisies simul-
tanément excités. Nous croyions alors et nous croyons en-

t JoryeT et LarronT. Gaz.méd,, 2 aout 1879, p. 402. Biologie, 28 juin 1879,
Du nerf maxillaire supérieur congidéré comme nerl vaso-dilatateur-type.

t Jd. Ibid. Gaz. méd., 6 décembre 1879, Riclogie, 25 oclobre 1879, Inner-
valion vaso-dilatatrice de la joue et de la lévre supérieure, par MM. Jolyel
et Laffont. Voy. encore : Comptes readus Ac. sc., 15 dee. 1874, Recherches sur
los nerfs vaso-dilatateurs contenus dans divers rameaux de la cinguieme

paire.
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core que les masses ganglionnaires qui sont échelonnées sur
le trajel des nerfs vaso-moleurs sont capables de modifier
leur action; il serait possible qu'une parlie des dilalaleurs
disparit ainsi, se terminant dans les cellules nerveuses gan-
glionnaires, de sorle qu’en allant du centre a la péripherie,
de la moelle aux vaisseaux, on lrouverail de moins en
moins de dilatateurs et de plus en plus de constricteurs.
Dans ces centres ganglionnaires s’établirait la relalion qu’on
soupconne depuis longtemps enire les deux ordres de nerls
vaso-moteurs. Ce n'est la qu'une hypothése; mais elle a
I'avantage de pouvoir servir d'idée directrice dans une étude
ou les données systématiques fonl complétement défaut.
Celte hypothése elle-meéme en suppose deux aulres ; d’abord ,
que l'action des dilalateurs s'exerce en paralysant les cons-
tricteurs, ce qui est conforme a l'idée qu’on se fait générale-
ment du mode d’action des dilatateurs; el ensuile que celte
action s’exerce dans les ganglions, non seulement dans ceux
qui exislent a la périphérie au milieu des plexus nerveux qui
enlacent les vaisseaux, mais dans lous ceux qui sont éche-
lonnés sur le trajet des nerfs vaso-moleurs el particuliérement
dans ceux qui forment les ganglions de la chaine du sympa-
thique.

Toujours est-il qu'aprés avoir étudié le sciatique et le
sympathique cervical ' nous élions conduits a entreprendre
« l'exploration du sympathique abdominal et des branches
d’origine du sympathique cervical, en recherchant le sens de
leur action vaso-motrice suivant qu’on les sollicite en amont
ou en aval des ganglions * ». Nos expériences ont été faites
chez le chien ou I'étude des origines dusympathique cervical
est rendue plus facile, parce que ce nerl se distribue a des
régions glabres de la peau aisément observables, comme la
face interne des oreilles, le pourtour des orifices nasaux et
buccaux, ainsi que les muqueuses des parties correspondantes.
Nos explorations portérent principalement sur la branche pro-

t DasTre et Morat. €. r. Ae. se. Aetion du sympathique cervical sur la
pression et la vitesse du sang, 18 novembre 15878,

* Dastre el Morar. — Soeiété de Biologie, 23 novembre 1878 ; Gazelle me-
dicale, 14 décembre 1878, p. 619,
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fonde de I'anneau de Vieussens. Nous vimes que « l'excitation
de ce filet détermine une dilatation trés appreciable de la mu-
queuse buccale du coté excité a 'exclusion de la langue et du
pharynx ! ».

Le nombre des dilatateurs allait donc ainsi en se multi-
pliant. Pour la région bucco-faciale en particulier. on en
connaissait a la fois dans le trijumeau et dans I'anneau de
Vieussens, sans qu'on soupgonnit alors le rapport qui existe
entre ces deux sources d'innervation, rapport que le présent
mémoire aura précisément pour résultat d’élablir.

Pour étre complet dans I'énumération des tentatives faites
en vue d'établir la multiplicité des nerfs vaso-dilatateurs,
nous citerons encore les recherches de Latfont et Vitzou sur
les « effets de 'excitation du nerf honteux externe », et celles
de Laffont sur « l'innervation vaso-motrice el la circulation
du foie et des viscéres abdominaux ».

§2. — Origine des nerfs vaso-dilatateurs.

Si maintenant nous passons a la question des origines des
nerfs dilatateurs, nous devons avouer qu'elle a fait peu de
progrés ; malgré des tentalives multipliées, elle n'a point
avancé d'un pas. On s’est préoccupé surtout de connaitre 1'o-
rigine des dilatateurs contenus dans la corde du tympan et
dans les branches du trijumeau. Les auteurs de ces recher-
ches se sont toujours monirés penétrés de I'idée que ces di-
latateurs ne peuvent, provenir que de I'un des noyaux des
nerfs bulbaires; qu'en un mot ils font partie des nerfs cra-
niens. C'est surtout dans les racines du facial, du trijumeau
et du glosso-pharyngien qu'on a poursuivi 'origine des vaso-
dilatateurs de la langue et de la bouche. La poursuite a été
vaine.

Une telle étude, il faut en convenir, est entourée des plus

' DasTRE e. MoraT. Progrés medical, 30 novemb. 1878 et Société de Rio
logie, 23 nov. 1878. Sur l'innervation vaso-dilatatrice.
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grandes difficultés. On doit presque renoncer a porter 1'exei-
tation sur les filels radiculaires de ces différents nerfs, a
cause des troubles considérables de la circulation que pro-
duit l'ouverture du crane et l'ablation d'une partie de la
substance cérébrale, et surtout a cause des hémorragies qui
en sont la conséquence. Mais on a espéré arriver a4 un reé-
sultant équivalent par un moyen détourné. La section inira-
cranienne, I'arrachement, la destruction des parties profon-
des de ces différents nerfs, ne présente pas les mémes in-
convénients et permet généralement la survie de I'animal. Le
principe de I'expérience est trés simple. Aprés avoir attendu
le temps suffisant pour que le nerf soit dégénéré dans sa
partie périphérique, on porte de nouveau I'excitation sur les
branches extérieures dans les points ou il est commode de les
atteindre ; si celte excitation n’est plus suivie de ses effets
vaso-moteurs habituels on en eonclura que les filets radiculai-
res rompus par la section intra-cranienne contenaient les ori-
gines des dilatateurs.

On a pratiqué ainsi la section intra-cranienne du facial
et celle du trijumeau; on a fait I'arrachement du glosso-
pharyngien '; on a expérimenté sur tous les nerfs qui se pré-
tent a ces destructions isolées de leur portion originelle ®.
Le résultat de ces efforts a été purement négatif. On n'a
jamais conslaté qu'aucune de ces mulilalions ait ancanti la
propriété vaso-dilatatrice, soit de la corde du tympan, soit
des branches du trijumeau. Faut-il conclure de ces épreuves
négatives qu'aucun filet radiculaire des dilatateurs de la
region bucco-faciale ou de la langue n’est contenu parmi les
origines de ces différents nerfs ? Non, sans doute: les origi-
nes des dilataleurs peuvent, en effet, étre multiples et apres
qu’on aurait supprimé I'une des sources, il pourrait en sub-
sister quelqu’autre. Mais, a plus forte raison, ces épreuves
interdisent la conclusion inverse que ces nerfs sont d’origine

' Yurrian. Comptes rendus Ae. se. Expérience ayant pour but de détermi-
ner la véritable origine de la corde du tympan, 20 janvier 1873 et 10 mars
1873.

* Id. Ibid., 27 décembre 1880, Des effets de 1'arrachement de la partie intra-
cranienne du nerf glosso-pharyngien.

Daste ET Momar. .
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bulbaire el qu'ils naissent avee le facial, le glosso-pharyn-
gien ou le trijumean !,

Sans entrer dans de plus grands délails, fions pouvens
done considérer comme justifice 'assertion, que Porigine des
vaso-dilalateurs est entourée d'une profonde obscurité. Nous
avons fait nous-meémes a ce sujel des expériences dont on
trouvera plus loin 'exposé détaillé.

4 3. — Systématisation des nerfs vaso-dilataleurs.

En ee qui concerne les deux derniers points, rapports des di-
latateurs entre eux et avec les autres systémes connus, les
desiderata sont bien plus grands encore. Ce n’est pas qu'on
n'ait essayé d'établir des points de comparaison nofamment
avec les constricteurs des vaisseaux ; mais il faut bien re-
connaitre qu'ici les données les plus élémentaires font défaut.
Le nombre des dilatateurs eonnus est trop petif ef eeux qui
sont connus le sonl trop incomplétement pour qu'on ait pu
aflirmer rien de général a leur sujef. Néanmoins les idées
théoriques nous sont fellement nécessaires, ne fit-cé qu'a
titre provisoire, que 'on a vu ici-méme se produire quelques
tentatives de systématisation. Dans la conception générale
qu'on s'est faite des nerfs vaso-dilatateurs on a dia, a défaut
de notions certaines sur leurs origines, leur nombre, leur
disposition, leur trajet, s’appuyer sur des données simplement
vraisemblables. Nous nous contenterons de rappeler la-dessus
les idées qui ont eours dans la science, afin de préciser
Pétat de la question au moment ou nous écrivons,

On a done cherché a se faire une idée d’ensemble des
vaso-dilatateurs ; et pour eela I'on a essayé de les opposer aux
autres nerfs vasculaires, auwx vaso-conslricteurs. Comme il ar-
rive presque toujours dans la connaissance des phénomenes
nouveaux, ce sont surtouf les différences que la nouvelle espéce
de nerfs présentait avec les aulres plus anciennement connus
qui ont attiré I'atlention des physiologistes: différences dans

! Laproxt. Gaz. méd., 17 juillet 1880, Biologie, 3 juillet 1880. Recherches
sur lovigine des filels nerveux vaso-dilalateurs de la face.
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I'otigine, le trajet, les connexiors, les proprietés, le mode de
fonctionnement. O a fait deux systémes distinels el opposés
dont Pantagonisme fofictioninel s'acense et s6 repete dans tous
les détails de lear Histoire anatomique et phiysiologique. Les
nerfs constrictétirs appartenant bien évidemment an grand
sympathique, on & fait provenir les dilatateurs du sys'iénm
cérébro-spindl ; ofi d fait remarquer que les deux otdres de
nerfs niissént (ou paraissént naitrey de points trés distants
de l'axe nervetix encéphdlo-rachidien; on' a recontiu aux
seconds (les dilatatewrs) vune excitabilité plus grande (u’aux
premiers. L'antagonisme s'aceuse non sedlement par la natire
des effets mais auss? par ld permanence de P'action des un's
opposée aux mtérmittences e 14 fonclion des autres : les
constricleurs sont des nerfs toniques agissant sur les vaisseaux
d’une facon constante: les dilatateurs au contraive n’éntrént
en jeu qu’a certains moments et dans certaines conditions
déterminées!.

Ces différences lirées de l'éludé du fonetionmement
reposent sur des observafions assurémenf irés éxacles
en fant qu'elles s’appliquent aux nerfs memes sur lesquels
elles ont été constatées; mais'il est clair qu'elles ne sauraient
rien avoir d'essentiel et qu'il faudrait les avoit ohservies
dans un plus grand nombre de cas particuliers pour étre
autorisé a leur altribuer un caractére de généralité véri-
table. 11 esl ev:dent que les auteurs qui les ont fail con-
nailre ont du sous-entendre quelques réserves a cet égard.

Voila a quoi se harnenl les données expé nment:ﬂes et
théoriques que nous pnssedutls sur les nerfs vaso-dilatateurs.
Il n’est pas besoin d'insister davantage pour faire compréndre
quelles lacunes nombréuses et profondes subsistent dans
celte parlie de la physiologie du systéme nerveux. A plus
dun point de' vue, la question,; on peut le dire, ¢t infacie.
Avee le probléeme de leur généralité; celui qui nous parait
le plus important & résoudre c'est celui de leur mode &'ori-

Le poeumogasirique, (|l11 est un hp(‘ de nerfs vaso-dilatateur ou ||:||:|rln ralens
exerce pourtint une dction’ conlinue et constanle sur lé deeur, Nous dvons
appelé Fadenlion sur celle propriclé intéressante et nous avons dit que Ie

pneumogasirique produisait dans le ccenur un élat antisopigue-anfisonns du
coeur.
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gine; c'est aussi celui de leur signification en entendant par
la la formule qui résume les notions de forme, connexions,
disposition d’'ensemble. Il est clair que toutes ces connaissances
ne peuvent étre acquises que par l'analyse d'un certain nom-
bre de cas parliculiers et ensuite par leur comparaison. Le
probléme revient & suivre un nerf vaso-dilatateur depuis le lien
de son origine jusqu’a celui de sa terminaison et a4 marquer les
principales circonstances de son trajet, les modifications dans
sa forme, sa structure et ses propriétés. Un seul exemple
bien connu de ce genre nous aiderait singuliérement a con-
naitre tous les autres. En altendant nous serions autorisés a
raisonner sur lui comme on I’a fait jusqu’ici sur la corde du
tympan et a déballre a nouveau, en nous appuyant sur un
terrain plus solide, les différents problémes posés a l'occa-
sion des vaso-dilatateurs. C'est un exemple de ce genre que
nous nous proposons de faire connaitre. L’ordre anatomique
consisterait a suivre pas a pas, segment par segment, le
nerf vaso-dilatateur (que nous avons reconnu. Nous croyons
préférable d'exposer chronologiquement les expériences qui
conduisent & la connaissance des fails, ¢'est-d-dire d'exposer
les résultats expérimentaux dans l'ordre ou ils se sont pre-
senlés a nous.

[1

LLES NERFS VASO-DILATEURS DE LA REGION BUCCO-FACIALE. Fone-
TION VASO-DILATATRICE DU CORDON CERVICAL DU GRAND SYM=
PATHIQUE.

2 1. — Expériences.

Le fait nouveau qui a servi de point de départ a ce travail
peut étre mis en évidence par une des expériences les plus
simples qui soient en physiologie.

L'expérience se pratique chez le chien. Le choix de I'ani-
mal n’est pas indifférent. Nous nous proposerons d'observer
la circulation sur des régions assez élendues de la face, &
sgavoir la bouche, les lévres et les narines. On choisira
de préférence un animal a poil clair (blanc ou blond). Le
chien de chasse en raison du grand développement des lévres
est celui qui convient ie mieux, a la condition que nous ve
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nons d'indiquer et qui est assez scuvent remplie, que la
mucqueuse buceale soit dépourvue de pigment.

Pour éviter les complications circulaloires qui résultent de
I'action des muscles volontaires, il est bon d'immobiliser
I'animal par une légére dose de curare. La respiration est
entretenue arlificiellement. Par une incision faite a la partie
moyenne du cou, on découvre le nerf vago-sympathique: on
l'isole sur une longueur d'environ 6 centimétres: on passe
un fil au-dessous de lui; on I'étreint par un double ncend
serré sur la région inférieure de la parlie découverte du nerf;
on coupe celui-ci au dessous de celle ligature, gardant en
main son bout céphalique.

Sur 'animal curarisé, la muqueuse buccale el les régions
glabres de la peau, comme l'intérieur de l'oreille, sans étre
anémiées sont pourtant pales, landis qu’elles peuvent étre legé-
rement congestionnées lorsque le chien est soumis a 'action
d'aulres agents lels que les anesthésiques el la morphine. On
est done dans d'excellentes conditions pour apprécier I'état de
la eirculation capillaire de ces régions. Cel élal s’apprecie
naturellement d'aprés le degré de coloration des parties.
Ce procédé est trés exacl: la méthode colorimélrique en
fait de sensibilite ne le céde en rien a la methode manomé-
trique ; elle a sur celle-ci 'avantage incomparable de n’exi-
ger aucune preéparation, aucune intervention d'instruments
compliqueés dont la sensibilité méme peut étre une cause d’er-
reur s’ils ne sont attentivement surveillés. L’appréciation
de la coloration et par suite de la circulation elle-méme
résulte surtout d'une comparaison: comparaison enire les
moments qui précédent el qui suivent 'expérience; compa-
raison entre les deux moitiés de la face, du coté opéré et du
cole intact, ces moiliés élant séparées par un raphé medlan
visible sur la voite palatine el la Jévre supérieure.

Sur I'animal curarise, avons-nous dit, les régions sont un
peu plus péles qu’a I'ctat ordinaire. La section du sympathi-
que au cou ne larde pas a etre suivie de ses effets bien
connus : constriction de la pupille; enfoncement du globe
oculaire; congestion de l'oreille et des parties tant superfi-
cielles que profondes du crine et de la face. Celle congestion
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est peu prononcée sur les parties suivantes : les lévres, les
joues (peau el muquenses), les genecives, la voiile palatine.
1 y a réellement a cel égard une différence a élablir entre
ces parties el l'oreille qui a eté signalée comme I'organe le
plus favorable al'observation des phénoménes de congestion
conséculifs a la section du sympathique cervical.

L’'épreuve suivante a été faite par nous bien souvenl ; des
personnesnon prévenues auxquellesil étail impossible de savoir
de quel cile la section du sympathique avail élé faite éfaient
priées d'indigquer d'aprés'examen comparalif des deux lévres
lequel des deux nerfs avail élé coupe. Le plus sonvent il leur
elail impossible de se prononcer. Queljquefois il leur est arriveé
d'indiquer précisement le cqté inlact. Une telle meéprise n’est
jamais possible quand il s'agit de 'oreille. Nous donnerons
plus loin I'explication de ce fait : il suffit pour le moment de
le signaler.

Mais ce n'est pas la précisément le point que nous voulons
faire connailre. Il s'agit de nerfs dilataleurs; or la simple
section ne suflit pas a metire en évidence I'action de ces nerfs.
La section d’un nerfabolil néeessairement sa fonclion; ¢'est trés
vrai; etil est évident que la suppression diune fonetion impli-
que nécessairement son exislence. Mais il importe de faire
I'épreuve bien exactement au moment ot l'organe fonctionne,
car si on le supprime au moment de son repos, on ne saurait
rien conelure d'une telle opération. Cetle eonfusion n'est pas
possible et le doute n'exisle jamais avee des nerfs dont lae-
lion est tonique, conlinue, comme celle des constricleurs.
Leur section améne loujours une paralysie, car ils fonctionnent
sans cesse. Mais les physiologistes admetienl précisément
que les nerfs dilataleurs ne sont pas des nerfs toniques, que
leur action n’est pas constanle, partant qu'on ne saurait
atlendre de leur section des elfels positifs. Quoi qu’il en soit,
c'est a l'exeitation du vago-sympathique qu'il faut recourir
pour manifester le phenoméne de vaso-dilatation que nous
allons décrire.

L’animal est couché sur le dos, la téle en extension. La
bouche esl ouverle largement & l'aide d'un double mors de
Y. Bert. Les coins de la lévre supérieure sont renversés et
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hien étalés, soit simplement avec les doigts, soit a l'aide de
pinces spéciales raltachées au mors par un gros fil de fer
replié en demi-cercle autouret 4 une eertaine distance du mu-
seau de I'animal ; la langue est atlirée an dehors pour qu’on
voie facilement toutes les parties profondes de la bolche
jusqu’a 'epiglotte.

L’excitant employé sera |'¢leetricité, sous la forme de eou-
rants d’induction fréquemment répétés oblenus & l'aide de
I'appareil ordinaire de Dubois-Reymond.

L’intensité de ces couranis est délerminée empiriquement
en éloignant la bobine mobile jusqu'a ce qu'ils soient & peine
sensibles aux doigls mouillés. Nous voulons dire par la que
c'est la limite inférieure de l'intensité qu'il faut employer
pour avoir les effels que nous allons décrire. On obtiendrail
encore les memes effets en renforcant indéfiniment I'intensité
de l'excitant. Le nerf est soulevé a I'aide d'un fil sec sur les
deux branches del'excitateur; i1l est mainlenu hien isolé dans
cetle position pendant toute la durée de I'exeitation : on est
assuré qu'il ne peut v avoir aucune dérivation des courants
sur les organes du voisinage.

Les effets de 1'excitation sont de deux sortes; les uns
bien connus, ce sont : la dilatation de la pupille ; la saillie du
globe oculaire ; la consiriction des vaisseaux d'une grande
partie de la téle notamment trés appréciable sur l'oreille, la
langue, I'épiglotte, 'amygdale, le voile du palais dans le eoté
correspondant au nerf exeilé. Outre ceseffets connus, il s'en
produit d’autres: au méme moment que la constriction se
monire dans les parties que nous venons d'indiquer, on voit
une vive congestion apparailre sur les lévres (supérieure et
inférieure), sur les gencives, les joues, la voite palatine, la
muqueuse nasale et les régions cutanées correspondantes. La
dilatation vasculaire ainsi provoquée est considérable, elle est
maxima.

I1 est impossible de réaliser en physiologie une expérience
a la fois plus simple dans sa préparation, plus constante dans
ses effets, plus évidente et plus mulliple dans ses résultals;
nous ajouterons un peu plus loin — plus elaire dans son inter-
prétation. Le contraste surtout entre les différents départe-
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ments vasculaires énumérés plus haut est saisissant : on a
excilé par exemple le vago-sympathique droit : toute la
moitié gauche de la boucke et de la face a gardé sa teinte
normale légérement rosée. Du coté droit au conlraire la cir-
culation a été profondément troublée ; elle 1'est différem-
ment, en sens exactement inverse, suivant qu'il s'agit de la
langue, du voile du palais, de I'amygdale, de I'épiglotte, de
loreille; ou qu'il s’agit des lévres, de la joue, des mu-
queuses nasale, gingivale et palatine. Les premiéres de ces
régions sont anémiées, leurs vaisseaux se sont resserrés, le
sang s’en est retire, la pileur les a envahies. — Les autres,
pendant le méme temps, ont leurs vaisseaux largement dilatés ;
le sang y afflue et v circule avee force, leur chaleur et leur
volume ont augmenté par cet apport continu de sang arté-
riel qui communique aux tissus sa couleur d'un rouge écar-
late. Le contraste qui eslt deja frappant quand on compare
chacune de ces régions avec la région symetrique du eoté
opposé, ce contraste devient aussi grand que possible quand
on compare sur le coté excité les régions anémiés aux régions
congestionnées, la lévre a la langue, par exemple.

La vaso-dilatation se produit ici avec toutes les circons-
tances accessoires ou dépendantes qu'on est habitue de ren-
contrer avec elle. Nous voulons parler de I'élévation de la
température et de I'augmentation de volume. Il faut signaler
en passant un trouble de la circulation lymphatique, une
sorte d'cedéme local avee augmentation de I'écoulement de la
lymphe par les canaux qui se gonflent et deviennent visi-
bles. Ces phénoménes qu'on considére d’habitude comme
réglés par I'état de la circulation sanguine demanderaient une
description détaillée et leur interprétation demanderail une
étude plus approfondie que celle que nous avons eu l'occasion
d’esquisser.

Pour déterminer tous ces effets d'une maniére bien évi-
dente, l'excitation aura duré quinze ou vingt secondes.
Lorsqu’elle a cessé depuis quelques instants, on voit la con-
gestion d'une part,'anémie de 'autre, s’allénuer progressive-
ment et les différentes régions reviennent par degrés a leur
etat circulatoire primitif. La dilatalion est comme la cons-
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triction un phénoméne actif, initial, indépendant, provoqué
directement par I'excilation. La simultanéité de I'apparition
des deux phénoménes, la simultanéite de leur disparition
obligent & les considérer comme étant de méme ordre. Cons-
triction et dilalation sont des effets directs et non point des
effets de fatigue ou de réaction déterminés par I'épuisementdu
nerf.

Le courant qui traverse 'extrémité du vago-sympathique
excile non pas un nerf (ce que nous appelons ordinairement
de ce nom n'est pas en réalité une unité) mais une foule de
nerfs, d'éléments nerveux réunis en faisceau el dont bheau-
coup différent les uns des autres par leur fonction. Leur role
fonctionnel est déterminé, en elfet, par les connexions par-
ticuliéres @ chacund’eux, et parleurdistribution a des appa-
reils spéciaux, différents les uns des autres. Les uns se ren-
dent a la pupille el la font dilater, d’autres aux vaisseaux
d’'une partie de la tete qu’ils font contracter, les derniers
enfin a un appareil dilatateur vasculaire dans des régions
tout a fait voisines des précédentes. Le résultat que nous
venons de décrire implique nécessairement l'existence de
nerfs vaso-dilatateurs mis en jeu par I'excitation du vago-sym-
pathique. Voila le fait nouveau que nous avons découvert et
annoncé il y a un peu plus d'un an; fait vérifié et admis par
tous les physiologistes qui ont répété notre expérience. Sa
réalité ne saurail étre douteuse ; il faut maintenant en indi-
quer 'exacte signification.

¢ 2. — Signification. Interprétation de ['expérience.

Le vago-sympathique représente la réunion de deux nerfs,
le vague et le cordon cervical du sympathique. Du eoté de la
téte, les fibres du vague n'ont de connexions qu'avec le
bulbe rachidien ; autrement dit 'excitalion de son boul cé-
phalique ne porle que sur des nerfs sensitifs. — Les con-
nexions du sympathique au conlraire sont a la périphérie; le
nerf est surtouf connu comme un nerf moteur, moteur dg la
pupille, moteur des glandes, moteur des vaisseaux. Il s’agit
d’abord de savoir si, des deux nerfs, c’est le sympathique
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qui produit la dilatation et qui exerce la double action de
resserrer et de relacher les vaisseaux, Telle est la réalilé.
Les deux actions sonl indépendantes, elles s’exercent d'une
fagon isolée dans des régions voisines. Nous devrons de plus
nous demander si le sympathique lui-méme ne contiendrait
pas au milieu de ses éléments moteurs des éléments sensitifs
qui rejoindraient la moelle ou le bulbe par un chemin dé-
tourne; de tels eléments sensitils pourraient conduire a ces
centres une excitation qui serait réfléchie sur les vaisseaux
par d’autres nerfs que le sympathique lui-meéme. Il importe
de se garder d'une cause d'erreur de ce genre dans l'inler-
prétalion des résullats.

Et d’abord 'choisissons entre les deux nerfs, déterminons
celui auquel il eonvient d'atiribuer les effets vaso-dilatateurs
de l'excitation. — Dans la région moyenne du cou, il est le
plus souvent impossible de séparer le vague du sympa-
thique ; il arrive cependant quelquefois que eelte séparation
soil possible. Les deux nerfs sont au contraire naturellement
isolés, soit en haut un peu avant d’arriver au ganglion cer-
vical supérieur, soit en bas au niveau du ganglion cervical
inférieur. L'expérience que nous venons de faire sur le vago-
sympathique peut done éire répélée sans grande difficulté
sur le sympathique isolé dans I'un des trois segments sus-
désignés ; elle est toujours possible dans deux de ces points.
l.e résultal est constant : l'excitation localisée sur le hout
céphalique du sympathique cervical détermine la congestion
des lévres, des joues, des gencives, de la moitié correspon-
danle de la voute palatine et de la narine du méme coté. Cette

congestion est primitive, elle est exactement localisée au
eoté du nerf excité. ('est un phénoméne concomitlant de
eceux déja connus; tels que la dilatation pupillaire, cons-
triction des vaisseaux d'une partie de la léte, ete... Clest
donc bien au sympathique que nous avions affaire quand
nous exeitions le trone commun des deux nerfs,

— Pour exciter le eordon cervical d'une facon isolée nous
poyvons nous y prendre encore de la fagon suivante : nous
goupons au prealable le pneumo-gastrique un peu au-dessous
de sa sortie du trou deéchiré posiérieur avant qu'il mélange
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ses fibres avec eelles du sympathique. On découvre ensuile
letrone commun dans larégion moyenne du cou pour agir sur
son bout céphalique comme d’ordinaire. Il est évident que
dans de telles conditions on ne saurait manifester que les
effels de l'exeitation du sympathique puisque la conlinuiié
du vague est détruite précisément du colé ou celle excila-
tion doil se transmellre.

Le procédé opératoire a I'aide duquel nous mettons a nu
le vague pour le couper au-dessous de la base du crine,
est 4 peu de chose prés le méme que celui qui sert a déeon-
vrir le ganglion cervieal supérieur pour en faire l'ablation.
Le méme procédé sert encore a découvrir la partie du sym-
pathique sous-jacente au ganglion cervical qui conslilue son
rameau alférent lorsque nous woulons l'exeiter isolément. Ce
procédé est déerit dans les traités de physiologie; nous le
rappelons en peu de mols: une ineision de six cenlimetres
est faite en dedans de l'angle de la machoire inférieure. Le
bord inférieur de celte incision s'arréte un peu au-dessous de
I'apophyse transverse de la deuxiéme vertébre ecervicale.
Elle comprend la peau, 'aponévrose sous-jacente et le muscle
peaucier ; on pénétre dans l'interslice eompris entre le pha-
rynx el les muscles prévertébraux el qui se prolonge supé-
rieurement en dedans du muscle digastrique, enire ce muscle
et le plancher buccal. En procédant de bas en haut, on
reconnait alors successivement la branche externe du spinal
que l'on suit pour atteindre le pnpumogasirique dans le
point ot ce nerf est croisé par 'hypoglosse; arrivés en ee
point, nous pouvons a velonté agir soit sur le vague isolé,
soil sur le cordon sympathique qui s'en sépare el représente
le rameau afférent du ganglion cervical supérieur, soil enfin
sur ce ganglion lui-méme. A I'aide d'écarteurs, on maintient
béantes les lévres de cette plaie profonde. On passe un fil au-
dessous du vague isolé ; onl'attire a soi pour en faire la sec-
tion. Ce dernier temps de 'opération demande quelque pre-
caution pour ne pas blesser les vaisseaux ou les nerfs
VOISINS.

Nous faisons habituellement usage d’un névrotome par-
ticulier qui convient trés bien toutes les fois qu'on veut
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sectionner vn nerf profondément situe et qu'il est difficile
d'opérer a decouvert.

Cet instrument assez analogue a I'amygdolotome se com-
pose de deux tiges glissant a froltement I'une dans I'autre
dans le sens de leur longueur; le glissement est détermine
par le rapprochement des deux doigts engagés dans deux
anneaux soudés a chacune des tiges. La branche femelle est
recourhbée a sa partie inférieure en forme de crochet, et
s'engage sous le nerf qu'on veul couper, la branche male est
terminée par une lame ftranchante; arrivée prés du crochet
elle coupe le nerf en le comprimant contre la concavité de
celui-ci et aprés 'avoir coupé vient se loger dans une rainure
ménagée dans le crochet pour protéger son tranchant.

L.a continuité du vague étant ainsi interrompue, le sympa-
thique peut étre commodément excité dans la partie moyenne
du cou; c'est un avantage quand on veut renouveler cetle
épreuve un certain nombre de fois el se metire a I'abri de
toutes les causes d'erreur résultant d’'une dérivation possible
du courant sur les nerfs voisins.

Le fait que l'excitation localisée sur le sympathique déter-
mine la vaso-dilatation de la face, a éte verifié par plusieurs
experimentateurs. Vulpian et Bochefontaine ayant mis a de-
couvert la portion isolée du sympathique cervical qui aboulit
au ganglion supérieur ont vu que ceile excitalion est suivie
des effets que nous avons décrits. Le resullal de ces expé-
riences a élé¢ communiqué par Bochefontaine a la Société de
Biologie dans les termes suivants : « MM. Dastre et Moral
ont publié¢ récemment un fait intéressant relalif aux actions
vaso-motrices. Ils ont vu que la faradisation du bout périphé-
rique (céphalique) du cordon cervical sympathique chez le
chien détermine une congestion des lévres, des gencives, des
joues avec élévation de température dans ces parties.

« Dans plusieurs expériences sur les chiens faites avec
M. Vulpian, nousavons confirmé le fait avance par MM. Das-
tre et Morat... La faradisalion du faiscean anastomotique
qui unit le ganglion cervical supérieur au pneumogastrique
a donné les mémes resultats'. »

t BOCHEFONTAINE, Gaz. méd., 13 nov. 1880, Soc. Biologie, séance du f no-
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Voila bien exactement les effets de 'excitation du sympa-
thique tels que nous les avons décrits. EL si, comme l'ont vu
les expeérimentateurs précités, on peut constater parfois un
autre effet de cette excitation, ce second résultat doit s’ajou-
ter au premier; il ne saurait nullement le contredire. Nous
donnerons en temps et lieu l'explication trés simple de
cetle apparente contradiction. Pour le moment nous retenons
un seul point, a savoir que : I'excilation bien localisée sur le
cordon cervical du sympathique détermine la vaso-dilatation,
primitive, bucco-faciale : ¢’est un fait acquis.

L'expérience que nous venons de décrire n'est en somme
que I'expérience classique de Pourfour-Dupetit, de Biffi, de
Cl. Bernard et de Brown-Séquard par laquelle on a démon-
tré I'exislence dans le sympathique des nerfs irido-dilatateurs
et plus tard des nerfs vaso-constricteurs. Elle nous sert a
établir chez le chien l'existence dans le méme cordon ner-
veux des nerfs vaso-dilatateurs a coté des deux espéces
précédentes.

Ces trois ordres de nerfs ne sont du reste pas les seuls
que contienne le sympathique cervical. I renferme chez le
pore des fibres nerveuses secréloires trés nombreuses pour
la région de la face, ainsi que I'a vu récemment Luchsinger'.
Le cordon cervical est un segment interganglionnaire beau-
coup plus long que les autres, infiniment plus facile a décou-
vrir et a expérimenter. Ce sera toujours celui qui servira
de préférence a étudier comme a démontrer les fonelions
du grand sympathique; il est bien vraisemblable que les
autres segments de la chaine sympathique contiennent les
mémes éléments nerveux ou des éléments équivalents. Cette
supposition déja vérifiée pour les nerfs constricteurs et sécré-
teurs et pour d'autres nerfs analogues aux nerfs pupillaires,
se vérifiera pour les vaso-dilatateurs. La fonclion vaso-
dilatatrice du cordon cervical n’est point un cas isolé, mais
seulement le plus évident et le plus commode a reproduire ;

vembre 1850. Sur les phénomeénes vaso-moteurs déterminés par la faradisa-
tion du bout céphaligue du cordon cervical du vago-sympathique chez le
chien, le chat et le lapin.

! Plluger's Archiv, 1880.
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nous devions ¢ faire connaitre d’abord avant de passer a des
cas plus difficiles et tout aussi eoneluants.

Notis adniettons done, dans le sympathique cervical du
chien, 1'existencé de nerfs vaso-dilatateurs, (Juand on a voulu
établir sa fonetion irido-dilatatrice ou sa fonelion vaso-cons-
trictive, om né §'y est pas pris autrement que nous ne venons
de le faire. 1l a suffi pour élablir la réalité de ces fometions
d’une dormée anafomique ét d'une expérience. La donmée
anatomique c’est que le sympathique se répand en ramifi-
cations du coté de liris ainsi que dés vaisseaux et des
dlandes de la téte. Par la dissection Fon suit ce nerf sans
interruption depuis les gros ganglions de la partie inférieure
du eou jasqu’aux organes vaseulaires, museulaires ou glan-
dulaires. Le raisonnemient et l'induction avaiént ufihisé deja
celte donnée et lé nom des nerfs vaso-moteurs était introduit
dans la science par Slilling avant que Cl. Bernard eut deé-
montré la réalité de leur existence. Lorsque I'expérimentation
physiologique eul établi que la section de ees nerfs modifiait
le ealibre de la pupille et Félat des vaisseaux de la téte; que
I'excitation de Fextrémilé coupée dilatait lIa pupille et resser-
rait les vaisseaux, il n'y eut plus de douté dans aueun es-
prit, il ne s'éleva aucune objection; fout parul clair dans
I'annionce de chaeun de ces fails; Panalomie et la physiologie
se pretaient un mutuel concours pour donmer I'explication
de phénoménes vulgaires qui la veille éncore étaienl incom-
préhensibles.

11 semblerait que le fait nouveau que nows avons annonce
et I'interprétation que nous en donnons dussent rencontrer le
meéme accteil. L' anatomié nous montréle sympathique comme
un systéme de nérls destinés aux vaisseaux ; 'expérimentation
ainsi que nous venons de le voir met hors de doute I'action
dilatatrice du sympathique & I'égard des vaisseaux de certai-
nesrégions. Toute idée théorique mise a part, aunom de la plus
légilime analogie, notre interprélatation s’impose. L'existence
des nerfs vaso-dilatateurs n’est plus enqueslion ; nous n’avons
pas a plaider pour elle; dés faits précis I'établissent et il y en
a des exemples bien connus. Il y a pourtant des objeclions
que 'on peut faire et au-devant desquelles il nous faut aller.
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Il né servirait de rien de faire remarquér que ées ohbjec-
tions n'ont point été élevées (clles auraient pu I'étre toul aussi
bien) contre 'existence dans le sympathique de filets irido-
dilatateurs ou vaso- constricteurs. La cofviction de tous
est faile a cet égard; l'expérience de Pourfour-Dupelit, de
Cl. Bernard el de Brown-Sequard a été trop de fois répélée
sans (qu'aucune prolestation se soit élevée confre son inter-
prétation. Nous ne saurions évidemment nous prévaloir
d'une prescription de ce genre. Nous pouvons seulement
nous demander pourquoi une objection surgit contre la
nouvelle espéce de nerfs sympathiques qui ne s’est pas pro-
duite contre les autres. C'est que précisémerl eelle espéce de
nerfs était admise déja; on 'avait trouvée ot cru la trouver
en dehors du sympathique ; le siége était fait: on était con=
vena de les placer ailleurs, lorsque nous venons montrer
leur localisation dans le sympathique.

Cl. Bernard avait découvert du memé coup P'existence des
vaso-consiricteurs et leur atfribution’ au grand sympathique.
L’expérience sur le ¢cordon cérvical, en méme femps qu’ellé
révélait des nerfs d'une espéce nouvelle, les classail et les
syslémalisait au point de vue anatomique et au point de vue
physiologique. Plus tard, la découverte des propriétés
vaso-dilatatrices de la corde du tympan vint établir elle aussi
Fexistence d'une nouvelle espéce de nerfs, mais sans qu'au-
cune idée de systématisalion pit s'altacher a cetle donneée
nouvelle. Les dilficultés de l'expérimentation ont loujours
empéché qu'on conniil autre chose que I'extrémilé terminale
de e¢e nerf, ce qui élait insuffisant pour le caractériser au
point de vue' anatomique. Ajoutons que la nouvelle espéce
dont la corde du tympan élait le premier lype connu ne se
généralisa pas comme il élail arrivé pour les vaso-conslric-
teurs.

Ces lacunes, la théorie a essayé de les eombler; ce que
I'expérience n'avail pas appris on I'a supposé; une ihéorie
s'est acerédilée dans la science qui a, selon nous, conlribué
a egarer les investigateurs. On admil que le sympathique
renfermait des nerfs d’espéces trés différentes, les constric-
teurs des vaisseaux, des nerfs glandulaires, des nerfs ther-
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miques méme, tout hormis des vaso-dilatatenrs. L'opposition
fonctionnelle entre ces derniers et les constricteurs semblait
une raison sérieuse de ne point les loger cote a cote dansle
méme cordon nerveux. C'est une répugnance absolument
irraisonnée. Ne sait-on pas, lout au contraire de celie
maniére de voir, que des éléments possédant les fonctions
les plus diverses, les plus opposées se reunissent sous la
meéme gaine pour constiluer ce qu'en anatomie descriplive on
appelle improprement un nerf.

Un nerf wvaso-dilatateur est, avons-nous dit, celui dont
I'excitation determine une dilatation primitive et directe,
c'est-a-dire non réflexe, des vaisseaux qui sont sous sa dé-
pendance. Le sympathique cervical remplit bien évidemment
deux de ces conditions. La dilatation qu'il produit est le fait
d’'une excitation et non le résultat d’'une cessalion de son
activite. Elle est primitive, elle correspond exactement a la
période d'activité du nerf et n'est point un résultat de fatigue
et d'épuisement de ce nerf. Est-elle directe, consommeée a la
periphérie ¢'est-i-dire sans intervention des centres nerveux?
A priori c¢’elait infiniment probable : le sympathique cervical
par celles de ses fibres qui se distribuent a la téte est jusqu'ici
connu exclusivement comme un nerf moteur. Mais comme il
noue, par l'intermédiaire de ses ganglions, des connexions
nombreuses avec les principaux nerfs erianiens, nous devons
envisager I'hypothése ou I'excitation serait transmise au bulbe
par 'intermédiaire de I'un de ces nerfs et serait ramenée
par l'un d'eux aux vaisseaux de la face. Il faut éliminer la
possibilité d'une telle cause d’erreur; il faut supprimer
toutes les connexions du grand sympathique avec I'ence-
phale.

¢ 3. — Diseussion de I'expérience. Trajet des dilatateurs
sympathiques. Leur connexion avec le [rijumeau.

Détruire une a une toutes les voies nerveuses par ou l'ex
citation pourrait étre conduite aux cenires nerveux est une
tentative a peu prés chimérique. Le méme résultat peut étre
atteint plus simplement. Quel est, en effet, notre but? Elimi-
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ner toute possibilité d'un réflexe. Nous n’avons pour cela qu’a
détruire le bulbe rachidien et nous supprimerons de la sorte
tous les centres possibles du réflexe que nous présumons.
L’opération de la destruction du bulbe est des plus simples.
La téte de I'animal est fléchie le plus possible sur le eou, la
membrane alloidienne est mise a découvert par une incision
comprenant la peau et les muscles de la nuque a l'aide du
thermo-caulére; celte membrane est incisée transversalement,
I'ouverture laisse échapper un flot de liquide céphalo-rachi-
dien : on apercoit alors par 'espace occipilo-alloidien la face
postérieure du bulbe rachidien. Pour détruire le bulbe, deux
procédeés peuvent étre employés ; on peut I'écraser, le disso-
cier mécaniquement, le réduire en pulpe. On se servira d’un
instrument a extrémité mousse; il faut éviter de briserles apo-
physes du sphénoide, de blesser la carolide et surfout d'ar-
racher les minces filets nerveux qui rampent autour d’elle.
Ces nerfs, en effet, ne sont autre chose que les branches de
distribution que le ganglion cervical supérieur envoie aux
vaisseaux de la téle et qui suivent directement les troncs
arlériels ou bien se réunissent aux nerfs crianiens qui se
distribuent a la face. OUn peut encore délruire le bulbe a
l'aide du thermo-caulére en promenant la lame rouge de ce-
lui-ci sur la face postérieure a plusieurs reprises, jusqu'a ce
qu'il soit réduit 4 une coque calcinée dans laquelle toute
trace d’éléements vivanls a disparu. Quel que soil le procédé
employé, il faut éviter les hémorragies trop considérables
qui peuvent résuller de la lésion des artéres dela base de
I'encéphale, la premiére condition pour bien voir un phéno-
mene vaso-moteur étant, comme on le sait, un cerlain élat
de réplétion du syteme vasculaire. L'emploi du thermo-cautére
met & peu pres a labri de cetle hémorragie. Lorsque la des-
truction est faite mécaniquement, on remplit I'espace occi-
pito-atloidien de fragments d'éponge ou de morceaux d’ama-
dou pour arréter 1'écoulement du sang.

Le bulbe ayant été détruit, on replace I'animal sur le
dos et on va procéder de nouveau a 'excitation du sympa-
thique cervical. Tous les mouvements réflexes qui ont le bulbe
pour centre sont maintenantimpossibles ; on constate d’ailleurs
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séance tenante qu'ils n'ont plus lieu: le contact d'un corps
dur sur la cornée ne fait plus fermer les paupiéres comme
il arrive encore quand l'animal est faiblemenl curarisé;
I'excitalion meéme violente du vague ne produit plus comme
auparavant de mouvements de deéglutition, Nous soumettons
alors le sympathique a l'action du courant, la dilatation se
produit comme d'habitude dans les vaisseaux de la lévre,
de la joue, de la narine, des gencives et du palais.

La conclusion qui se dégage de tous ces fails est ¢vidente:
Le sympathique (au moins chez le chien) est a 'égard de la
face un vaso-dilatateur, puisqu’il remplit les trois condilions
nécessaires et suffisantes que doivent remplir les nerfs de
celte catégorie ; c'est-a-dire que la dilatation est tout ala fois
aclive, primitive el direcle.

Parquelcheminles fibres sympathiquesdilatatrices gagnent-
elles la face ? Par quels lilels du ganglion cervical supérieur
sonl-elles représentées ” Nous devons rappeler ici qu'au mo-
ment ot nous avons fail connaitre 'action vaso-dilatatrice du
sympathique sur les vaisseaux de la face, on avait déja elabli
I'existence d’éléments vaso-dilalateurs dans plusieurs bran-
ches du (rijumeau. Outre ceux qui sont contenus dans le
lingual et qui vont a la langue el a la glande sous-maxillaire
on en avail trouvé dans les nerfs maxillaires supérieur et
inférieur. Prévost (de Genéve) a mentre que I'exeitation du
ganglion sphéno-palatin délermine des phénoménes de calo-
rification ducotéde lalace; Jolyet el Lallont ont vu que 'exei-
tation des branches maxillaires du (rijumeau détermine la
congestion de régions élendues dela mugueuse buceale. Mais
lelieud'origine de ces nerfs dilalateurs entremeélés a des nerls
sensilivo-molteurs n’a jamais pu eire élabli; on élait loin de
supposer qu'ils pussent provenir de la chaine du sympathique.

Ainsi, d'une part il existe dans les branches du trijumean
des nerfs dilatateurs dont la provenance etail inconnue :
d’aulre part nous démonirons l'exislence dans le sympathi-
que cervical de nerfs exergant ceite action dilatatrice sur les
mémes regions; enfin 'anatomie élablit la réalile de ra-
meaux anastomotiques nombreux el importants entre le (ri-
jumeau et le sympathique. Ces anasiomoses relient le gan-
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glion cervical supérieur aux divers ganglions dépendant de
la cinquiéme paire, y compris le ganglion de Gasser; elles
le font par l'intermédiaire d'un plexus important, le plexus
carolidien, donl Jes branches suiventl'arlére carolideinlerne
dans ses flexuosités a travers le rocher el sont situées dans
une partie de leur lrajet immédiatement sous la dure-mére.
Ce détail anatomique doil toujours élre présent a l'espril
lorsqu’on apére la destruction du bulbe par I'un des procédeés
indiqués plus haut, dans le but de supprimer les reflexes
vaso-moteurs, tout en conservant la continuilé des nerfs dila-
teurs sympalthiques.

La donnée anatomique que nous venons de rappeler rend
infiniment vraisemblable la supposition que les nerfs dilala-

teurs qu'on mel en jeu en ¢lectrisant les branches du (riju-
" meau, sont les mémes qu’on excile en s'adressant au sympa-
thique cervical : onles alleindrait alors dans une autre pariie
de leur trajel. Mais une vraisemblance ne suffit point et
c'est toujours a I'expérience qu'il apparlient de prononcer
dans ces queslions. Une seconde supposilion pourrait encore
élre mise en avant; il se pourrait que les vaisseaux de la
face eussent deux sources indépendantes d'innervalion vaso-
dilatalrice, une dans le sympalhique, une autre dans le {ri-
jumeau, et que ces nerfs de deux provenances différentes
restasseni distinels et indépendanls jusqu'au lieu de leur ter-
minaison. L’épreave expérimentale qui fixera notre convic-
tion consislera a exciler le sympathique avant et aprés sec-
tion des branches du trijumeau et a voir si I'effel habituel
persiste, ou s’il a disparu ou s'il a diminué. Cetie confron-
tation, nous la ferons seulement entre le sympathique et I'une
des branches du trijumeau, le nerf maxillaire supérieur,
dont I'action vaso-dilatatrice est la plus étendue, la plus com-
mode a apprécier et dont la section est la plus facilement
réalisable.

On met done a nu le nerf maxillaire supérieur, en enlevant
I'apophyse zygomatique et une partie de I'os malaire; on
pénélre dans la fosse plérygo-maxillaire, on isole le nerf
d’avec l'arlére qui I'accompagne et on le charge sur un fil.
D'autre part, le vago-sympathique est mis a nu dans la ré-
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gion moyenne du cou; on le coupe et on I'excite; les phéno-
ménes habituels de vaso-dilatation se produisent. On revient
au nerf maxillaire supérieur qu'on souléve et on opére sa
section, On soumet de nouvean le sympathique a I'action des
excitants. Il se produit souvent encore une légére coloration
de la lévre, incomparablement plus faible qu’avant la sec-
tion du nerf maxillaire; cette congestion est cependant bien
évidente ¢t on la considérerait méme comme un assez beau
phénomeéne de vaso-dilatation, si elle n’avait a subir la com-
paraison avec la congestion véritablement énorme qui résulte
de l'excitation du sympathique dans les conditions ordi-
naires.

Nous voyons par la qu'une trés grande partie des élements
dilatateurs que le sympathique fournit aux vaisseaux de la
face gagnent ces vaisseaux par la voie du trijumeau, et de plus
qu'ils rejoignent ce nerf dans un point assez voisin de son
origine. — La légére persistance des effets vaso-dilatateurs
aprés la section du nerf maxillaire, peut s’expliquer par ce fait
que des filets du sympathique analogues a la branche vi-
dienne peuvent rejoindre le nerf maxillaire au-dela du point
sectionné. Ils pourraient gagner le maxillaire par I'interme-
diairedu ganglion sphéno-palatin, ou peul-étre méme atteindre
la périphérie en suivant directement la voie des vaisseaux.
Nous n’avons jamais cherché a couper en une fois tous ces ra-
meaux. L’expérience néanmoins nous apprend ce que nous
voulions savoir; ¢'est qu'il yaidentité entre une grande partie
des éléments dilatateurs contenus dans le sympathique et
ceux qui cheminent dans les branches du trijumeaun.

Il faut maintenant nous poser une autre question : le sym-
pathique dans la région du cou renferme-t-il tous les eéléments
dilatateurs qu'on retrouve plus loin dans les branches du
trijumeau, et notamment dans le nerf maxillaire supérieur ?
Aux fibres fournies par le sympathique cervical ne s'en
adjoint-il pas d’autres fournies par d’autres nerfs? et si cela
a lieu, quels sont ces nerfs ? Cetle queslion est plus difficile
a trancher que la premiére.
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2 4. — Origines mulliples des vaso-dilatateurs buccaux.

Un certain nombre de faits démontrent que les origines
des vaso-dilataleurs buccaux sont multiples. Par raison
d’analogie, nous pouvons soupconner déja celte mulliplicité
d'origines. Les constricteurs deslinés 4 une meéme région
proviennent souvent de centres échelonnés sur une grande
étendue de I'axe nerveux médullaire. Mais en fait de nerfs
sympathiques, ce n’est peut-étre pas avec les constricteurs
que les nerfs qui nous occupent ont le plus de ressemblance,
c'est avec les dilatateurs de la pupille et ces derniers, comme
on sait, ne sont pas tous contenus dans le cordon cervical du
sympathique '. Nous aurons l'occasion de developper le pa-
ralléle entre ces deux ordres de nerfs dilatateurs; pourle mo-
ment, il s'agit de trier au milien des éléments vaso-dilala-
teurs que contient le trijumeau, ceux qui appartiennent au
sympathique cervical. Il faut, pourcela, supprimer leur acti-
vité, les rendre par un moyen quelconque réfractaires a loute
excilation, et voir dans ces condilions nouvelles si 'excita-
tion portée de nouveau sur le tronc du nerf maxillaire pro-
voque encore la vaso-dilatation de la face.

A. Waller a doté la physiologie d'une méthode qui permet
dans beaucoup de cas de résoudre les problémes de ce genre.
Chacun sait en quoi consiste la dégenération Wallerienne.
Un nerf ayant été coupé dans un point de son frajet, ses fibres
au bout de quelques jours perdent leurs propriétés, changent
de structure, deviennent complétement inexcitables. Cette
dégénéralion n'atteint que l'une des deux extrémités résul-
tant de la section : elle ne se propage que dans un sens, ordi-
nairement vers la périphérie. Le sens de cetle dégénéra-
tion est réglé d’aprés une loi don! la formule a été donnée par
Waller d'une facon trés catégorique. La dégéncration frappe
exclusivement le segment du nerfl qui a été séparé de son
centre trophique. Pour les nerfs moleurs volontaires, ce centre
est dans les cornes antérieures de la moelle, de sorle qu'un

Vureax, Comptes rendus Ae. se. 10 juin 1878 el 5 aoll 1878,
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de ces nerfs coupé sur son trajet dégénérera du coté du mus-
cle : pour les nerfs sensitifs, ce centre est dans les ganglions
qui sont situés sur leur trajet, si bien qu'un lelnerf s'il est
coupé dégeénere ou du coté de la moelle ou du coté de la pé-
riphérie, suivantque la section a porté au dela ou en deca du
ganglion. Pour les nerfs moleurs ganglionnaires la place
exacle des centres trophiques n'est pas encore délerminée
d'une fagon absolue; mais on admet assez volontiers, par
raison d'analogie avec les nerfs moteurs volontaires, que ces
centres sont dans la moelle.

Un sont les centres trophiques desnerfs vaso-dilatateurs? on
I'ignore; c’est par pure analogie qu'on les place dans les cen-
tres nerveux encéphalo-médullaires. 1l n’est en effet pas un
de ces nerfs jusqu’ici qui ait été étudié etsuivi d'une fagon
compléete depuis son origine jusqu’a sa terminaison. Les phé-
nomenes de dégéncration qu'on produit dans la corde du
tympan en la coupant dans l'oreille moyenne, prouvent
simplement que son centre trophique est situé plus prés des
centres, mais sans qu’'on puisse préciser s'il est dans le ne-
vraxe meme ou dans quelque ganglion situé sur son trajet.
Les expériences de degeénération ne peuvent done pas étre
d'un grand secours dans la question qui nous occupe.

Nous avons néanmoins tenté de nombreuses épreuves ;
leurs différentes particularites et d’autres expériences ana-
logues fournissent quelques indications pour la solution du
probléeme. Elles ont dans tous les cas la valeur de documents
gqu’on pourra utiliser plus tard.

Nous avons cherché a délruire les vaso-dilatateurs de pro-
venance sympathique par la dégeéneralion, en faisant la
section du sympathique au cou, en pratiquant I'ablation du
ganglion cervieal supérieur, celle du ganglion cervical in-
férieur el celle du premier thoracique. Nous avons indiqué le
procédeé qui convient pour les deux premicres operalions ;
nous deéerirons plus loin le procéde a employer pour les deux
derniéres. Aprés une periode de temps qui a varié depuis
huil jours jusqu’a deux mois, alin de laisser aux fibres ner-
veuses le temps de dégénérer dans toute leur longueur, nous
avons deécouvert le nerf maxillaire supérieur, nous ['avons
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eouipé el nous avons porté I'excitation sur son boul périphé-
rique. Celle excitation a él¢ suivie de phénoménes de dilata-
tion trés nets du colé de la lévre supérieure. Sil'on admet que
les fibres de provenance sympathique contenues dans le
nerf exeité étaient dégénérées, il résulte de celte expérience
que le nerf, outre les éléments vaso-dilalateurs que nous
avons indiqués, en regoit qui lui viennent d'une voie autre
que le cordon cervical du sympathique. Malgré les restric-
tions que comporte l'application de la loi de Waller aux nerfs
dilatateurs, c’est la conelusion qu'il faut admettre; elle est
imposée dailleurs par un certain nombre de faits sur lesquels
nous aurons a revenir quand il sera question des phénoménes
de vaso-dilatation réflexe de la face. Kt puis, a ne consi-
derer que l'argument de la dégénération, cel argument tire
une trés grande force de la circonstance suivante : lorsqu'on
a enlevé par exemple le ganglion cervical inférieur, et qu'a-
présun délai suffisant on vient a exciter le sympathique dans
la région moyenne du cou, celte excitalion n'a plus son effet
habiluel, tandis que la vaso-dilatation est encore produile par
'excitation du maxillaire. On ne peut guére supposer que les
fibres dégénérées dans le cordon du sympathique ne le soient
pas dans le tronc du maxillaire : il faudrait que la dégéné-
rescence ayant commencé au lieu de la section se fit arrétée
en chemin dans le point ou les f{ibres sympathiques atiei-
gnent le nerf maxillaire supérieur.

Nous avons parlé d'analogie entre les vaso-dilatateurs buc-
caux et les dilatateurs pupillaires; la multiplicite d'origine
des uns et des autres est précisément un des traits de leur
ressemblance. En ce qui concerne les nerfs de la pupille, la
mulliplicité des points d'origine n'est plus a démonltrer.

Revenons a I'expérience fondamentale. L'excilation du sym-
pathique au cou produit la congestion de la face. Nous nous
sommes assures que cel effet est primitif et direct. Nous som-
mes certains que le cordon sympalthique renfermedes éléments
vaso-tlilatateurs. Ces nerfs, nous en connaissons le trajel en
aval, depuis la région moyenne du cou jusque dans le voi-
sinage des vaisseaux. Préoccupons-nous maintenant de leur
origine ; suivons ces nerfs de 'autre coté, en amont, jusqu'a



120 A. DASTRE ET J.=P. MORAT.

la moelle comme nous les avons suivis jusqu'aux vaisseaux.

Au mniveau du ganglion cervical inférieur, le vague se sé-
pare du sympathique en méme temps que ce dernier se divise
lui-méme en deux branches. Celles-ci se dirigent d'avant en
arriére (chez les animaux, de haut en bas)ens’écartantl’'une de
I'autre pour laisser passer le trone de 'artére sous-claviére,
d'ou le nom particulier d’anneau de Vieussens donné a ce
segment de la chaine du sympathique. Les deux branches de
nouveau réunies abordent le ganglion premier thoracique par
sa partie antérieure (inférieure). La chaine du sympathique
se recourbe alors une deuxiéme fois a angle presque droit et
descend le long de la colonne thoracique, sous la forme
d’'un cordon gréle, coupé assez réguliérement parun ganglion
au niveau de chaque espace intercostal. Chacun de ces gan-
glions est mis en relation avec les paires nerveuses corres-
pondantes et la moelle par un rameau gréle désigne sous
le nom de rameau communicant.

1y a ainsi une grande régularité dans les relations de la
moelle avec le sympathique dans toute I'étendue des régions
dorsale et lombaire. Mais au niveau du ganglion premier tho-
racique ces relations ne s'établissent pas aussi simplement.
Ce gros ganglion (ganglium stellatum) représente le point d'a;
boutissement des rameaux communicants, non pas d'une seule,
mais de sepl ou huit paires nerveuses, a savoir des six ou
sept derniers nerfs cervicaux et du premier nerf dorsal. Ces
filets descendent en convergeant et forment, au moment ou ils
atteignenl le ganglion, deux, quelquefois trois faisceaux,
dont le plus volumineux représentant une bonne part des ra-
meaux communicants cervicaux est habituellement désigné
sous le nom de nerf vertébral.

Le ganglion premier thoracique, nous I'avons dil, se con-
tinue par son angle inférieur (postérieur) avec le cordon tho-
racique du sympathique. Ce cordon augmente de volume a
mesure qu’il remonte vers le ganglion; il recueille, en route,
successivement, les rameaux communicants de la partie
moyenne et supérieure de la région thoracique et les ras-
semble en un tronc commun qui les apporle au ganglion.
Ces rameaux, depuis le troisiéme environ, sonl inclinés dans
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le sens du ganglion thoracique et paraissent bien se diriger
vers lui. On remarque, aleur point d’arrivée dans la chaine,
un léger renflement ganglionnaire, mais ces renflemenlts ne
sont pas comparables & celui qui termine en haut (en avant)
la chaine thoracique et auquel il semble que la plupart des
rameaux aflérents, décrits plus haut, soient destinés.

+ Trijumeau,

Ganglion cervieal supérieur.

Laryngé supérieur.
vago-sympathique,

Nerl vertébral,
Anneau e Yieussens.

Nerl cardiaque.

. Kerls pulmonaires,

Sympathijue thoracique,

Nerfs gastriques.

Vaso-dilatateurs buecanr. Qragine el trajel de ces nerfs.

(Les fléches indiquent d'aprés ordre do numérotage le parcours de Uinflux nerveax normal
dans le vasodilatateur.)

Cette disposition convergente des rameaux de communi-
calion qui lui viennent ainsi, soit par en haut avecle nerf ver-
tébral, soit par en bas avec le tronc du sympathique thora-
cique ; d'autre part, la disposition divergente des deux bran-
ches de I''nneau de Vieussens el des rameaux de distribution
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qui en naissent ; cetle multiplicité de branches rayonnant
comme autour d'un centre, a fail donnera ce renfllement
nerveux le nom bien justifié de ganglion étoilé (ganglinm
stellatum). Il est une des parties les plus importantes du sym-
pathique puisque par ses branches efférentes, il se répand
dans des organes importants et nombreux depuis la téle jus-
qu'au cceur eb aux poumons, et que par ses rameaux d'ori-
gine il met le sympathique en connexion avec une portion
Irés élendue de la moelle cervico-dorsale. Nous aurons a
chercher parmi les rameaux afférents de ce ganglion quels
sont ceux qui renferment les vaso-dilatateurs buccaux; mais
auparavanl il faul suivre ces nerfs dans 'anneau de Vieus-
sens.

Une incision pratiquée sur le bord postéro-inférieur du
muscle sterno-maxillaire (sterno-mastoidien) nous conduit a
travers la peau et I'aponévrose cervicale dans l'interstice mus-
culaire qui econlient iaveine jugulaire en dehors et la carotide
endedans, jusque contre la trachée. Le doigt introduit profon-
dément en arriére de celle arlére el du edlé du thorax décolle
les tissus, agrandit les interstices et permet d'apercevoir I'ar-
tere sous-claviére et la branche antérieure de 'anneau. En
suivant celte branche d’arriere en avant (de haut en bas si
I'animal était debout sur ses patles) on arrive sur le ganglion
cervical inférieur. En se portant dans le sens opposé on at-
teint, avee un peu plus de difficulté, le ganglion premier tho-
racique. Il faut pour cela pénétrer dans la poitrine au-des-
sous de la premiere cote en décollant la plévre. Cette opé-
ration peut done servir pour l'ablation du ganglion étoilé. Ici
nous avons seulement le dessein d’exciter I'anneau et pour
cela nous coupons 'une ou l'autre de ses branches ou loutes
deux le plus prés possible du ganglion thoracique. Nous
saisissons leur extrémité dans un fil avec lequel nous les
altirons au dehors el nous les soumettons a I'action des cou-
ranls électriques avec les précautions d'usage.

Celle experience avail élé faite par nous el nous avail ré-
véle des dilalateurs dans celle portion du sympathique bien
avant que nous songions a les chercher dans la porlion cervi-
cale. Nous avions annonce ce résultat a la Sociétée de Bio-
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logie, dans les lermes suivants : « Sur un chien légére-
ment curarisé, on découvre le ganglion cervical inférieur ot
les rameaux qui le relient au premier ganglion thoracique;
les rameaux entourent I'arlére sous-claviére en constiluant
I'anneau de Vieussens; l'un superficiel est directement
étendu entre les ganglions; I'autre plus profond, simple ou

Trijumean,

.. Ganglion cervical supériedr.

essmeniisnsess  Marf laryngd supérieur.
vee. Cordon vago-sympathigue.

Nerl vertéhral,

ciammmpidngesatben oonnne anglion cervical infériewr,
.4 Ganglion 1%c thoracigue.
Aoiiiai Lgiiai g4y 9 ratios dorzale;

Kerl cardiague.

il e
LR e e Rl T Ty Fl

Ademeiciaaaa..; Nerfs pulinonaires.

Merfs gastriques,

Schéma de Uexcitation physiologigue qui mel en jew les vaso-diletaleurs buccdus.

(Le trajet de linflox nerveax est Indiqué par des fliches d'aprés 'ordre du numérolage. )

double, décrit une anse el n’atteint le ganglion qu'aprés avoir
fourni les deux principaux nerfs cardiaques.

« L’excilation de ce filet détermine une dilatation trés ap-
préciable de la muqueuse bucecale du coté excité, a l'exclu-
sion de la langue et du pharynx,
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« Si I'on coupe le filet nerveux aprés I'avoir lié et qu'on ex-
cite le bout adhérent au ganglion cervical, on observe que
I'excitation a les mémes effels dilatateurs; on sait que si I'on
porte l'excitation sur le cordon sympathique, aun-dessus du
ganglion, on déferminera la constriction des vaisseaux et la
péleur de lamuqueuse'. »

Nous avions ainsi acquis la certitude qu'il existe dans I'an-

neau de Vieussens des nerfs dilatateurs des vaisseaux de la
face.

La situation profonde des branches de 'anneau expliquait
suffisamment comment on avait pu jusqu'alors, méconnaitre
I'existence de ces nerfs. C'est, en effet, dans des parties
plus accessibles de son trajet, dans la région moyenne du
cou, quon recherche d'ordinaire le sympathique pour le
couper et I'exciler. On admettait, sans conteste et sans res-
triction, que le cordon cervical était un nerf essentiellement
constricteur. Nous-mémes, acceplant les résullals de nos
prédeécesseurs, nous l'appelions le constricteur-type. 11 ne
nous semblail pas possible que des effels vaso-dilatateurs,
s'ils eussent existé a la suite de I'excitation d'un nerf aussi
souvent étudié, eussent échappe a Tlaltenlion des ex-
périmentateurs. Aussi ce que nous rapportons dans la courte
note que nous venons de reproduire des effets de I'excitation
du cordon cervical, représente-t-il I'opinion courante, adop-
tée, universelle et non le résultat d’'une expérience per-
sonnelle faite spécialement en vue de savoir si oui ou non
cette portion du sympathique contient des dilatateurs.

Depuis lors, I'expérience souvent reproduite par nous de
I'excitation de 'anneau de Vieussens, nous a montré que ses
~deux branches contiennent des dilalateurs. La constance de
tels résultats, leur ressemblance frappante avec ceux qui sui-
vent I'excitation du trijumeau, nous obligeait a rechercher,
dans la portion moyenne du sympalhique cervical la Irace
de ces nerfs dilalaleurs, et cela contre I'opinion universelle.
L'expérimentalion nous les y a démontrés en eflet. Toul
esl simple maintenant, tout s’explique clairement.

t Progrés médical, 30 nov. 1878. Séance de la Société de Bialogie du
23 nov. 1878, sur l'innervation vaso-dilatatrice, par MM. Dastre et Morat.
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Si 'expérience eut donné un résultat négatif, nous aurions
ete acculés a4 I'hypothése que les nerfs dilatateurs conlenus
dans les rameaux originels du sympathique, disparaissaien
ou cessaient d'éire manilestables a une certaine distance
de leur origine. Cette supposition n’a, en elle-méme, rien
d’absolument irrationnel, et d'autre part, cerlains faits que
nous avons publiés déja semblent I'appuyer. Ces faits seront
exposés avec détail quand nous étudierons I'innervalion
vaso-dilatatrice de I'oreille.

La série des expériences rapportées plus haut ne laisse,
pour ainsi dire, pas de lacune dans I'histoire des vaso-di-
latateurs bucco-faciaux. En partant de leur terminaison dans
les vaisseaux pour remonter 4 leur origine, nous suivons
leur trajet a travers les anastomoses des différents seg-
ments du sympathique entre eux et avec le trijumeau. Ce
nerf, destiné a donner la sensibililé a la peau et aux mu-
queuses, distribue en méme temps les éléments dilatateurs
aux vajsseaux. Mais ces eléements, il les tient du ganglion
cervical supérieur; celui-ci les regoit du ganglion cervi-
cal inférieur par le cordon cervical ; ce dernier ganglion les
regoit de I'anneau de Vieussens et celui-ci du ganglion
premier thoracique. C'esl dans les rameaux afférents de ce
ganglion qu’il faudra maintenant rechercher les dilatateurs.
Nous avons dit plus haut quelles nombreuses connexions
ce ganglion présente avec la moelle. Le vertébral lui apporte
les racines sympathiques de la presque totalité de la moelle
cervicale. Le trone du sympathique thoracique le met en re-
lation avec une grande étendue de la moelle dorsale. Il faut
examiner ces deux sources.

Nous avons interroge successivemenl fous ces rameaux
d’'origine, en procédant de haut en bas (d’avant en arriére).
Commencons par le nerf vertébral : nous coupons le tronc de
ce nerf, apres ligature preéalable, el nous excilons le bout qui
atlient.au ganglion, et qui entre en connexion avee le cordon
cervical et le rameau de Vieussens. Cette excitation est sans
effet sur la vascularisation de la région bucco-faciale.

L'effet vaso-dilatateur commence a se prononcer a partir
du deuxiéme rameau communicant dorsal. Le troisiéme
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rameau contient, lui aussi, une proportion notable de ces
élemenis vaso-dilalateurs; on en trouve encore dans le
quatriéme et le cinquiéme rameau dorsal. Voici comment
il faul procéder pour mellre a nu el exciler tous ces nerfs
profondément situés : I'animal est immobilisé et couche sur
le flane. L'epaule est fortement déplacée en avant et en haut
(du colé de la téte et du sternum) de fagon a découvrir, autant
que possible, la parlie postérieure des premicres coles. Une
incision est faite le long du bord spinal de 'omoplale in-
clinée ; cette incision conduit & travers la peau l'aponévrose
et Je muscle grand dorsal sur les téles des premicres coles
que l'on sent el que I'on reconnait avee le doigt. On acheve de
découvrir soil la deuxiéme cate, soit une eole siluée un peu
plus bas, suivant qu'on veut opérer sur telle ou telle racine.
On enléve, avec le thermo-cautére, la masse musculaire qui
remplit I'angle formé par le col des coles el la série des apo-
physes transverses des vertébres. Iin s'aidant du détache-ten-
don, on sépare de son périoste toule la parlie de la eole com~
prise entre l'articulation et l'angle coslal. On coupe les
ligaments articulaires, on coupe l'os lui-méme d'un coup de
cisailles a I'union de son col et de son corps, el on achéve de
détacher le fragment des parties molles. La plévre, ainsi dou-
blée du périoste, offre plus de solidité et peut ensuile elre
décollée sans déchirure; on poursuit ce décollement du coté
des cotes supérieure el inférieure et contre le corps des ver-
tebres. Le sympalhique est ainsi mis & découvert sans ouver-
ture de la cavilé thoracique, sans qu'on ait troublé le jeu
des organes de la respiration et de la cireulation. Cet ac-
cident arrival-il, on aurait encore la ressource de faire aus-
sitot insufflalion pulmenaire pour entretenir la respiration
de I'animal, pendant qu'on achéve la mise a nu des nerfs et
qu'on porte sur eux l'excitation. Cet accident priverait du
bénélice de I'opération en deux temps; de plus 'expansion
du poumon a lravers la plaie, a chague mouvement du souf-
flet, crée une difliculté nouvelle dans 1'exéculion.

On agrandit l'espace dans lequel on opére, en delachant
avec le thermo-cautére les muscles inlercoslaux jusqu'aux
deux coles sus et sous-jacentes. Il faut, au prealable, recher-
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cher et lier l'artére intercostale. Si I'on veut encore plus
d’espace on réséquera la téle, d'une, de deux, i la rigueur
de trois cotes a partir de la premiére. Le ganglion premier
thoracique est situé au niveau du premier espace inter-
costal. Les rameaux communicants dorsaux de plus en plus
obliques et allongés & mesure qu’on descend davantage, oni
déja, a partir du second, une longueur suffisante pour qu'on
puisse commodément les charger sur un fil et les couper
trés prés de la colonne vertébrale. On peul donc les exciler
du e¢olé de leur peériphérie, autrement dit, agir sur le bout
qui tient au cordon thoracique et par son intermeédiaire au
ganglion.

Celte opération exige que I'animal ait élé immobilisé, soit
par le curare, soit parles anesthésiques. Nous avons souvent
employé une méthode mixte, consistant dans I'emploi succes-
sifdes anesthésiques el du curare. Les anesthésiques, toulen
assurant une immobililé parfaite, dispensent de faire la respira-
tion artificielle; on s’en sert pour 'opération de lamise a nu des
nerfs profonds sur lesquels on se propose d’agir. L'anesthésie
est compléle et peut étre prolongée aussi longlemps qu'il esl
besoin quand on emploie le procédé préconise par Cl. Ber-
nard: inhalation de chloroforme aprés injection préalable de
deux ou trois centigrammes de chlorhydrale de morphine en
solution dans l'eau, — Une fois l'opération terminée, on
recoud la plaie, on enléve les liens de 1'animal et on laisse le
chloroforme s'éliminer. Environ deux heures aprés, lorsque les
elfets de I'anesthésie se sont complétement dissipés, on injecte
la solution curarique autant que possible a la limile de la dose
nécessaire pour oblenir I'abolition de tous les mouvemenis
volonfaires; dans tous les cas on dépasse de trés peu celle
limite. Il est le plus souvenl nécessaire d'entrelenir la respi-
ration artificielle. — On enléve les fils de la plaie lorsque l'in-
toxication curarique est ohblenue; on decouvre de nouveau les
rameaux sur lesquels on doil agir, el on les soumel a l'aclion
des courants électriques avec les précaulions d'usage en
pareil cas.

Le résultat est le méme que celui de lexeilation du sym-
pathique cervical. G'est, en plus des effels connus de cette
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excitation, tels que dilatation de la pupille, paleur de la lan-
gue, ete., une dilatation vasculaire quioccupe précisément les
régions que l'excitation du sympathique cervical congestion-
ne. Il est évident que nous tenons les origines des vaso-dilata-
teurs buccaux ; car il est clair que I'effet que nous manifestons
estdirectet qu'en excitant le bout périphérique d'un rameau
communicant nous excitons un nerl moteur; dans tous les
cas si une modification quelconque est produite elle ne peut
résulter que de la mise en jeu d'un nerf centrifuge. Ce n’est
pas que le rameau communicant ne contienne probablement
des éléements sensitifs puisqu’il est généralement admis que
le sympathique est ou peut étre en connexion avec les deux
ordres de racines antérieure et postérieure ; mais les éléments
.sensitifs vont du sympathique a la moelle a I'inverse des
éléments moteurs qui vont de la moelle au sympathique.
Lors done qu'apres avoir coupé le rameau communicant nous
excilons son bout périphérique, autrement dit celui qui va a
la chaine sympathique, nous ne pouvons atleindre que des
nerfs centrifuges, ¢’est-a~dire moteurs. Si celle excitation pro-
voque la vaso-dilatation et que celle-ci soit immédiate, primi-
tive, nous sommes assurés qu'elle est aussi directe, ¢'est-a-dire
non réllexe. Le rameau contient donc des nerfs dilatateurs
au sens préecis qu'on donne a ce mot. Cette expérience pour-
rait dispenser de toutes celles que nous avons rapportées plus
haut pour élablir I'existence el le trajet des vaso-dilatateurs
buccaux. La concordance de tous ces résultats enire eux est
une garantie de plus de leur exactitude.

Nous avons donc, si l'on peut s'exprimer ainsi, remonte
jusqu’aux origines des nerfs vaso-dilatateurs sympathiques
de la région bucco-faciale. Les rameaux communicants qui
se délachent si régulierement de la série des nerfs rachi-
diens au niveau de chaque lrou de conjugaison ne sont
pas autre chose en effet que les racines du sympathique
distingucées en ce point des aulres nerfs auquels elles
étaient jusque la mélangées. Tous les nerfs, sympathiques
ou autres, volontaires ou involontaires, proviennent de
la moelle. A l'endroit méme de leur naissance, c¢'est-a-dire
dans le canal rachidien, ils sont systématisés en deux ordres
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de racines, antérieures et postérieures. Cette systémalisation
anatomique correspond a une différence de fonctions. Les
racines antérieures sont moltrices; de méme les racines sen-
sitives sont postérieures. Au niveau du trou de conjugaison,
les nerfs centrifuges et centripétes se mélangent intimement
et sont confondus dans un méme tronc commun. Mais a la
sortie du canal vertébral, les nerfs mélangés se trient de nou-
veau d’apres la nature volontaire ou involontaire, consciente
ou inconscienle de leurs fonctions. Les uns sont les nerfs de
la vie animale encore appelés nerfs cérébro-spinaux, les au-
tres sont les nerfs de la vie organique, les nerfs sympa-
thiques. Les uns et les autres renferment des éléments cen-
trifuges et centripétes, moteurs et sensitifs, mais les uns ont
une sensibilité consciente et une motricité volonlaire; les
autres une sensibilité inconseiente et une motricité involon-
taire. Les nerfs inconscients et involontaires sont nette-
ment distincts des autres; ils forment la longue chaine
coupée reguliérement par des ganglions qui descend de
chaque coté de la colonne vertébrale depuis la base du crane
jusqu’au coceyx, et a laquelle on a donné le nom de grand
sympathique. L’idée qu'une différence morphologique si pro-
fonde cachait une différence dans les attributions fonction-
nelles des deux systémes est une des plus belles et des plus
heureuses que nous devions au génie inventif de Bichat. A
cetle conception, I'histologie aussi bien que la physiologie
apportent tous les jours de nouvelles preuves.

L’étude des vaso-dilatateurs en particulier lui donne une
confirmalion éclatante. Les nerfs dilatateurs que nous avons
manifestés dans les 2¢, 3°, 4° el 5° rameaux communicans
doivent se retrouver dans les racines médullaires des nerfs
dorsaux correspondants. L’expérience décisive consistera a
découvrir ces racines dans le canal rachidien, a les couper
et 4 les exciter du coté de leur bout périphérique. Celle
expérience aura d'abord la valeur d'une épreuve de conltrole;
mais elle aura, en outre, un intérét géneéral.

Toules les fois que I'anatomiste et le physiologiste se trou-
vent en présence d'un nerf, leur premier soin est de savoir a
quelle catégorie de nerfs connus il apparlient. Appartient-il

Dastre ET MoRaT. 0
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au grand sympathique ou au systéme de la vie de relation?
C'est précisément ee que nous nous sommes demandé au
sujet des vaso-dilatateurs et nous avons eonclu en eonfirmant
une fois de plus I'idée systématique de Bichat.

Mais que ce nerf appartienne a 'un ou a l'autre des deux
systemes, il faut savoir par quelle route il sort de la moelle?
Nerf moteur, centrifuge, est-il bien contenu dans les racines
antérieures ? Sa disposition confirme-t-elle la loi de Bell et
de Magendie? Il n'y a en somme jusqu’a présent dans his-
toire anatomique du sysléme nerveux que deux grandes systeé-
" matisations bien nettement etablies, celle de Bichat et celle de
Magendie, ¢'est-a-dire la systémalisation des nerfs en nerfs
volontaires et nerfs involontaires, el d’autre part en nerfs des
racines antérieures ou cenlrifuges et des racines postérieures
ou centripétes. Ce sonl elles qui nous gnident dansla recherche
des nerfs particuliers affectés a tel organe ou a telle fonctlion;
et inversement chaque fois qu'on découvre un nerf nou-
veau, une classe fonetionnelle nouvelle, on doit rechercher
si sa distribution est eonforme a la régle commune.

Lorsque Magendie établissait la loi qui porte son nom, en
ne connaissait a proprement parler qu'une calégorie de nerfs
moteurs et de nerts sensitifs, les nerfs de la vie de relation.
Trente ans plus tard, Cl. Bernard faisait connaitre une nou-
velle espéce de nerfs moteurs allant aux vaisseaux, les vaso-
constricteurs. 11 faisait voir qu’ils tirent leur origine de la
moelle par les racines antérieures. On montrait de méme
que les dilatateurs de la pupille, neris sympathiques trés an-
eiennement connus, émergent de la moelle par Ia méme voie.
Tout récemment, les nerfs glandulaires, plus complétement
étudiés a propes de l'innervation sudoripare, ébtaient suivis
jusqu'a leur origime et ¢'était encore par le chemin des: ra-
cines antérieures qu'on les voyaib sortir de la moelle. La loi
de Magendie se révélait de plus en plus comme une loi gé-
nérale applicable non seulement i tous les nerfs volontaires
ou conscients, mais a toutes les ealégories de nerfs.

Voila assurément bien des raisons de eroire que les nerls
vaso-dilatateurs ne font pas exceplion a la régle commune.
Cependant, quoiqu’il n’apparlienne qu'a l'expérience de
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prononcer sur uné tellé question et de transformer la vrai-
semblance en cerlitude, 'hypotliése que les vaso-dilalaleurs
seraient des nerls assimilables aux nerfs sensitifs; et qu'ils
seraient mélangés & ces nerfs dans les racines postérieures,
cetle hypothése n'a par elle-méme rien d’absarde. Elle a du
reste éié soutenue et méme on I'a erue vérifiée par I'expé-
rience. Frappeé, comme lous les physiologistes; de la difficulté
qu'il y & & démontrer les vaso-dilataleurs dans la plupart des
nerfs de la périphérie, tandis qu'on trouve les constrieteurs
partout, Stricker eut I'idée qu’ils pourraient se montrer ana-
tomiquement distinets dans les racines postéricures. Nous
avons analysé dans notre premier travail les expériences de
Stricker et, aprés Vulpian ef Céssy, nous en avons fait la
eritique. Nous avons a ce propos récuse une fois de plus la
méthode thermométrique, methode indirecte, lenté el par
conséquent trompeuse; nous Favons récusée en lant qu’elle
pretendrait donner la preuve de l'exisience des dilatatenrs;
nous nous sommes refuseés a &dmetire sans autre conlrole
les résultats fondés sar son emploi avant que Fexpérienee
nous et montré, comme depuis, qu'ils sont positivement
errones. :

La recherche des origines des dilataleurs buceaux était
ane occasion naturelle de revenir sur la question trés judi-
cieusement posée par Stricker, mais non résolae, & notre sens.
Celle occasion est aussi favorable que possible puisqu’il s’agit
simplement de répéter sur les origines de vaso-dilatateurs,
cette fois connus el bien délerminés dans leur trajet, Fexpé=
rience instituée par Magendie pour fixer le sens de la con-
dactibilite des racines nerveuses.

Les dilatateurs sont-ils dans 'une ou 'autre racine? Sont-
ils dans toutes deux ? voila ce qu'il faut savoir. La constata-
tion du reésultat sera trés facile, e¢e résultal étant des plus
apparents et pouvant se passer du controle des methedes ther-
mometriques ek manométriques. La mise a nu de Ja moelle
est sculement un pew plus laborieuse dans la région cervieo-
dorsale que dans la région lombaire, lieu d éleetion pour les
éxpériences sur les racines toules les fois que' le choix d’une
autre région n'est pas, comme ici, impose a l'expérimenta-
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teur. Nous nous servirons avec avantage de la méthode en
deux temps: opération pendant que I'animal est anesthésié ;
excilalion et observalion des effets produits quelques heures
plus tard et pendant que I'animal est curarise.

L.a moelle dorsale a done élé mise a découvert; les arcs
vertébraux de la septiéme vertébre cervicale et des deux pre-
micres dorsales ont été enlevés. On a choisi, par exemple, la
troisiéme paire des nerfs dorsaux. On a lié et coupé d'abord
la racine postérieure, puis la racine antérieure le plus pres
possible de la moelle en gardant en main les bouls péri-
phériques (ce sont des nerfs centrifuges que nous cherchons
soit dans l'une, soit dans l'autre racine). Les racines de la
paire supérieure et inférieure (2° et 4° dorsales) on! été
également coupées et préparées de meme. On pourra, si
I'on veut, les exciler a leur tour. Toules les précautions
prises, on excile la racine posterieure de la 3¢ paire dorsale
en regardant la région bucco-faciale du cdté correspondant. 1l
ne s'y produit pas de congeslion vasculaire. On excite en-
suile la racine antérieure. Le courant est moyen ou faible;
une belle rougeur se dessine dans les régions ou le sym-
pathique cervical manifeste ses effets vaso-dilataleurs; celie
rougeur est limitée au colé correspondant a la racine excilee.
C’est la loi de Magendie qui se verifie : les vaso-dilalateurs
n'y font pas exception ; avec tous les nerfs centrifuges, ils
sont contenus dansles racines antérieures.

C’est la premiére fois que I'on précise de la sorle l'origine
et le trajet d’un nerf dilataleur. Par leur origine et par le
long trajet qu'ils parcourent avant d’arriver a destination,
les vaso-dilatateurs buceo-faciaux sonl bien remarquables
quand on les compare soit aux nerfs fonctionnels qui don-
nent la sensibilité et le mouvement aux meémes régions, soit
aux aulres nerfs involontaires que la méme porlion cervico-
dorsale de la moelle fournit aux organes de la téle. La
comparaison avec ces derniers esl surlout tres instructive.
Ilya, comme on le sait, dans le sympathique cervical des nerfs
dilatateurs de la pupille, des nerfs glandulaires (nerfs sudo-
ripares), des nerfs vaso-constricteurs. L'expérience vient d'y
démontrer en plus des nerfs vaso-dilatateurs. Toules ces espe-
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ces nerveuses forment précisément ce que nous appelons les
nerfs de la vie organique ou involontaire. Certains caraclé-
res morphologiques communs en font un groupe anatomique
bien dislinct, a savoir : leur origine trés éloignée de celle des
nerfs volontaires correspondant aux memes regions ; leur
disposition en forme d'une longue chaine coupée de distance
en distance par des ganglions;enfin les caractéres tirés de la
structure qu'il serait trop long de rappeler ici.

Lies ecaractéres physiologiques tirés de la fonction en
font un groupe non moins distinet. Les nerfs involontaires
forment bien réellement un systéme a part dont les nerfs
dilatateurs de la pupille représentent le type le plus ancien-
nement connu. Ce type se répéte pour ainsi dire trait pour
trail dans chaque espeéce nouvelle quon trouve dans le sym-
pathique. Il est morphologiquement el fonctionnellement dif-
férent de celui qui apparlient a la vie de relation. Sans doute
il ne faut pas exagérer ces dilférences; il ne faut pas ou-
blier qu'au fond tous les nerfs sont composés des mémes
éléments possédant les mémes propriétés essentielles. Mais
quand les dilférences sont aussi accusées, aussi générales
que nous I'avons vu pour les deux grandes calégories ¢tablies
par Bichat, elles méritent de servir de base 4 une classifica-
tion. La concordance si exacte entre les caractéres physio-
logiques a une importance qu'on ne saurait méconnaitre,

Nous avons suivi les vaso-dilatateurs buecco-faciaux jusqu'a
la moelle épiniére; nous les avons manifestés dans 1'endroit
méme o ils sortent de celle-ci; nous avons done fait con-
nailre leurs origines apparentes. Ou sont leurs origines réel-
les? Ou sont les centres d’'on ils émanent? Sous le nom de
centres (cenires moteurs) on pourrait désigner les éléments
nerveux cellulaires en relation avec les fibres nerveuses qui
vont a la periphérie. Ces centres, pour un méme nerf, pour une
meéme fibre, sont mulliples ; ils sont échelonnés sur le trajet
que l'influx excitateur parcourt dans I'élendue de I'axe ner-
veux enceéphalo-rachidien. Prenons un exemple dans les
nerfs volontaires. Un mouvement va se produire: I'exciia-
tion part du cerveau, elle descend dans la moelle et y
trouve des nerfs qui la conduisent aux muscles. Il y a con-
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linuité sinon de la fibre, au moins de la substance nerveuse
depuis le cervean jusqu’au musele. Mais combien de relais,
combien de cellules, combien de centres 'excilalion traverse
depuis I'écorce cérébrale, depuis le centre psycho-moteur jus-
qu’aux eellules ou cenlres des cornes antérieures de la moelle,
d’oii partenten dernier lieu ce qu'on appelle a proprement par-
ler les nerfs moleurs! Le dernier relai que l'excitation tra-
verse avanl de devenir extérieure a la moelle est ce qu'on
appelle plus spécialement le cenire réel ou l'origine réelle du
nerf moteur. La cellule nerveuse de la eorne antérieure mar-
que le commencement, la limile supérieure de la fibre molrice,
C’est ce cenlre d'origine immeédiale qu’'il faut délerminer
pour les dilataleurs sans se preéoccuper de ceux qui peuvent
exister plus haul, en quelque sorle superposés i celui-ci et
le tenant hiérarechiquement sous leur dépendance. 1l n'est pas
loujours facile de dislinguer ces cenires divers les uns des
autres.

Le probléeme qui se pose a propos de l'origine réelle des
vaso-dilalaleurs est en somme le méme que pour les yaso-
constricteurs, pour les nerfs sudoripares, pour les nerfs
irido-dilatateurs. Nous avons disculé déja celle question dans
noire précédent memoire; nous avens rappelé les opinions
contradictoires des physiologisles a ce sujel: lesuns, comme
Schiff, convaincus cque 'origine reéelle des vaso-moleurs
est trés haut ciluée dans le bulbe ef que la fibre vaso-
molrice peut remonter jusque-la pour y trouver sa cellule
d’origine ; les autres, comme Vulpian,Goliz, admetlant tout le
long de l'axe gris de la moelle des centres locaux pour les
nerfs vaso-moteurs qui en émanent au niveau de chacune de
ses racines.

I11

EXCITATION ASPHYXIQUE DES NERFS VASDO=-DNILATATEURS BUCCO=
FACIAUX.

Jusqu'ici nous avons mis en jen les propriétés des nerfs
vaso-dilalateurs bucco-faciaux par I'électricilé ou d’autres
excitants artificiels, Il sera intéressant de recourir a des

-
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excitants plus physiologiques. Normalement, le nerfne recoit
jamais l'excitation sur son trajet, il ne la regoit que de som
centre. Cest done parune excitation de nature physiologique
adressée a4 son ecenire que nous allons chercher a agil
sur lui.

L’étude des cenfres nerveux vaso-dilatateurs sort un
peu du sujet que nous nous etions proposé et que nous
avons jusqu’ici cherché a limiter et a circonscrire. Nous som-=
mes néanmoins, comme on voit, enlrainés a parler de ces
centres a un point de vue tout a fait particulier : nous voulons
dire la possibilité qu'on a d’agir sur eux et de les provoquer a
I'activité simplement en suspendant la respiration; c'est ce
qu'on appelle communément I'excitation asphyxique. Celte
excitation qui nait dans les cenlres au contact du sang privé
d’'oxygéne est nécessairement d'ordre général;elle porte d'une
fagon trés énergique a la fois sur tous les cenires nerveux.
A cause de cela méme, nous sommes dispensés de connailre
a 'avance la place exacte des é¢léments sur lesquels nous vou-
lons agir. Nous aurons seulement & choisir et a délerminer
parmi les effels complexes qui résullent de cetle excitation
ceux qui sont sous la dépendance des nerfs que nous avons
étudieés jusqu'ici.

Brown-Séquard a fait connaitre depuis longtemps les pro-
priétés du sang privé d'oxygene et chargé d’acide carboni-
que. En principe, on admet que tous les tissus sont sensi-
bles a l'aclion excilante du sang noir ou sang asphyxique,
mais avec des différences de degre extrémement considérables.
En premiére ligne, il faut placer le systéme nerveux, et parmi
les parties qui le composent les centres encephalo-rachi-
diens. Le fait a été sisouvent vérifié par l'expérience qu'il est
passé a I'élat d’axiome physiologique'. C'est par les centres
nerveux que l'asphyxie deiermine les convulsions, qu'elle
arrcte le cceur ou qu’elle 'accélére, qu'elle dilate la pupille,
qu'elle fait séeréter les glandes; et la preuve, c¢'est qu'il suffit
de couper les cordons nerveux qui parlent de l'axe gris

' Dastre ET MoraT. Sociélé de Biologie, 8 nov, 1879 el Gazelte medicale
du 22 nov. 1879, p. 605,
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bulbo-médullaire pour voir tous ces phénoménes d'origine
asphyxique cesser aussitot. L'asphyxie excite done les cen-
tres. Pour comprendre la portée de cet énonce, il faut rappe-
ler la distinction que nous avons faile entre les nerfs moleurs
ganglionnaires et moteurs non ganglionnaires, enire les nerfs
de la vie organique el de la vie de relation. Les seuls centres
de ces derniers sont les centres encéphalo-rachidiens. Les
autres, au contraire, rencontrent sur leur trajet, en dehors du
canal vertébral et a leur périphérie, des ganglions, véritables
centres, composés de cellules on I'excitation peut se modifier,
s'emmagasiner, @ la rigueur prendre naissance. Quand
on coupe un nerf ganglionnaire enlre la moelie et la péri-
phérie, on n'a donc pas pour cela supprimé I'action de tous
ses centres. Entre le point sectionné et I'organe onu elle se
rend, la fibre nerveuse rencontre un certain nombre de ces
éléments qui restent en relation directe aveec I'organe. Quel
est I'effet de I'excitation asphyxique sur ces centres disse-
minés extra-rachidiens? Théoriquement, par raison d'analogie,
on peut admettre que celte action est dans une certaine
mesure comparable a celle qu'exerce I'excitation asphyxique
de la moelle. En réalité, I'expérience montre qu’elle est nulle
ou exlrémement minime. Aucune experience véritablement
décisive dans ses résultals et irréprochable dans ses condi-
tions n'a permis jusqu'a présent de faire la part qui revient a
I'excitation asphyxique des centres ganglionnaires: au con-
traire, personne ne reévoque endoute la parl énorme sinon
exclusive qui revient aux centres encéphalo-rachidiens.
Pour bien interpréter les phénomeénes de vaso-dilatation
asphyxique que nous allons faire connaitre, nous devons
d’abord rappeler en peu demots lesexpériences dumeme genre
instituées pour I'étude des autres fonctions et dont les résultats
ne font doute pour personne. L’'aclion de I'asphyxie sur les
glandes et notamment sur les glandes sudoripares est une
des mieux connues et des plus faciles ainterpréter, Lorsqu’on
supprime la respiration sur un animal qui sue facilement
comme le chat, on voil bientot perler des goultes de sueur sur
certames régions glabres abondamment pourvues de glandes
sudoripares, telles que les pulpes des doigls. Fait-on cesser
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I'asphyxie, la sudation cesse; qu’alors on coupe, ce qui est
facile, tous les nerfs de l'unedes pattes, 'asphyxie poussée
de nouveau aussi loin qu’on voudra ne produit plus 'appari-
tion de la sueur surl'extrémité du membre ainsi énerve. It
pourtant, les nerfs sudoripares sont bien des nerfs sympathi-
ques ; la présence de cellules ganglionnaires a éte constalée
directement sur leur terminaison dans le voisinage 1mme-
diat de la glande. Il faut donc admetlre que ces centres
ne réagissent pas comme le fait la moelle sous lin-
fluence du sang privé d’oxygéne. La différence entre les deux
ordres de centres estici compléte, absolue. El elle est d’aulant
plus remarquable que d'autres excilants agissent {rés bien
par la périphérie; la pilocarpine injectée dans le membre
énervé y raméne une sudation abondante; et, fail plus re-
marquable encore, la chaleur agil de ménie par la péripherie :
I'asphyxie, elle, agit exclusivement par le centre encephalo-
rachidien.

L’action excitante du sang asphyxique sur la moelle est si
bien admise en principe par tous les physiologisles, qu’on en
a fait, en la combinant avec la section des différents Ironcs
nerveux, un procédé de recherche pour établir le trajet des
nerfs moteurs de différentes especes.

Nous venons de ciler en exemple un des cas ou la seclion
d'un seul tronc nerveux (le sciatique, par exemple) supprime
d'une facon compléte les effets de I'asphyxie sur une catégorie
d'organes (glandes sudoripares) situés dans le champ de dis-
tribution de ce nerf. Les choses ne se présentent pas toujours
aussi simplement ; il nous faut analyser maintenant un cas
plus complexe, mais toujours pris en dehors de la circula-
tion, ¢'est-a-dire étranger au point méme qui est en discus-
sion, des effets asphyxiques qui survivent & la destruction
du nerf moteur. Parmi eux nous choisissons a dessein un
exemple dans lequel le cordon cervical du sympathique ait
a inltervenir, comme dans l'expérience que nous deécrirons
plus bas a propos de lavaso-dilatation asphyxique des régions
bucco-faciales.

On sait qu’entre autres effets I'asphyxie dilate la pupille.
Celle dilatation s'exerce bien certainement par I'intermédiaire
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du nerf dilatateur de I'iris, le cordon cervical du sympathique.
Faisons eomme plus haut, coupons le nerf el renouvelons
I'asphyxie ; un cerlain degré de dilatation, moindre 4 la vérité
et survenant beaucoup plus tardivement, c'est-a-dire seule-
ment quand la menace de mort est toul a fait imminente, se
produit encore. A quoi est du ce reste de dilalation? Alexci-
tation des cellules ganglionnaires contenues dans les plexus
nerveux de l'iris ? Encore une fois, théoriquement, ¢’est pos-
sible ; mais avant de conclure a I'action de ces centres, il
faut se rappeler qu'en plus du sympathique cervical, il y a
d'autres nerfs dilatateurs de la pupille, et qu'il est bien plus
vraisemblable que I'action du centre bulbo-médullaire con-
linue de s'exercer par leur intermédiaire. Pour juger défini-
tivement la question, il faudrait, avant de renouveler I'excila-
lion asphyxique, couper encore ces derniers nerfs, et étre
stir que toute connexion est détruite entre l'iris et le centre
enceéphalo-rachidien. Mais la précisément git la difficulté; ces
nerfs irido-dilatateurs supplémentaires sont irés mal connus ;
et ce qu'on en sait de mieux, c'est qu'ils existent. On peut
méme dire que leur existence n’est démontrée, si nous pou-
vons nous exprimer ainsi, que par différence, en défalquant
un résultat d’'un autre. On n'a jamais réussi a les metire en
jeu autrement que par l'excitation réflexe ou asphyxique des
centres bulbo-médullaires ; en supprimant I'action des
nerfs irido-diialateurs connus, on voit qu’il en resle encore
d'inconnus qui doivent étre recherchés ailleurs que dans le
cordon cervical du sympathique.

Nous aurons a faire exactement la méme remarque a pro-
pos des nerfs vaso-dilatateurs de la région bucco-faciale.
Cet exemple ne doit pas étre perdu pour les physiologistes,
et toutes les fois qu'on verra un phénoméne d’ordre
asphyxique persister aprés la section dun nerf moteur
dont l'excitation est apte 4 produire ce méme phénoméne,
on devra se demander si l'excitalion ne peut pas se trans-
meltre encore par des voies collalérales inconnues qui
auraient échappé a la destruclion. Dans tous les cas, il
ne viendra a l'esprit de personne de conclure d'une expérience
de ee genre que le nerf moteur en question est sans relation
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aucune avec le phénoméne étudié, que le sympathique ecer-
vical, par exemple, n’a rien a voir avee la dilatalion de la
pupille. Ces exagéralions ne sont pas a craindre quand il
s’agit de fails depuis longlemps acquis el passeés dans le do-
maine de la science courante ; elles sont a craindre, au con-
traire, quand il s’agit de faits plus nouvellement connus,
surtoul si ces faits heurtent quelque peu les idees théoriques
du moment,

Quoi qu'il en soit de I'action possible des centres situcs a
la périphérie, celle de la moelle est indiscutable. Lors méme
qu’il n’y aurail entre les deux ordres de centres qu'une diffé-
rence de degré, elle sera toujours suffisante pour faire recon-
naitre la part qui revient &4 la moelle ef, par conséquent,
aux nerfs moteurs qui lransmellent l'excitation médullaire
i la périphérie,

L’asphyxie a sur foules les fonctions une aclion [rés
puissante. Elle modifie la circulalion comme elle modilie
la sécrélion, les mouvements de l'iris, du ceceur, de
'estomac, ele,,. Quand cerlains organes comme le cocur et les
vaisseaux sont gouvernés par deux ordres de nerfs antago-
nistes, I'excitation asphyxique s’adresse a la fois aux uns et
aux autres. Il y a lutte d'influence ; quelquefois celle luite
comporle des phases diverses, des allernatives de vicloire el
de défaite ; les uns ou les autres cependant finissent par 1'em-
porter et délerminent par leur action prépondérante le sens
du phénomeéne : ralentissement ou aceélération, dilatalion ou
constriction, mouvement ou repos, Pour une meme région,
la modification circulatoire d'origine asphyxique s’exerce
toujours dans le méme sens, mais on pourra observer dans
le méme moment, sur d'aulres régions, des modilications
exactemenl inverses. Ainsi, 'asphyxie fait contracter les
vaisseaux de l'intestin, de la rate, du rein, de tous les viscéres
abdominaux; mais au méme moment elle fait dilater les vais-
seaux de la peau, notamment ceux de l'oreille, des pulpes
digilales, de la muqueuse bucco-faciale, Dans ces derniéres
régions, l'excilation asphyxique des dilalateurs prime celle
des constricteurs. Il se passe la quelque chose d’analogue a
ce (ue nous avons vu pour la pupille.
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Cette épreuve faite, nous faisons cesser 1'asphyxie ; nous
laissons la respiration de l'animal s’'exercer librement, ou
si I'animal est immobilisé par le curare, nous retablissons
I'insufflation pulmonaire un moment suspendue. La circula-
tion capillaire des organes précilés reprend peu a peu son
conrs normal. Nous allons produire & nouveau 'asphyxie,
mais auparavant nous coupons le sympathique cervical d'un
coté, ou bien nous avons arraché préalablement le ganglion
cervical supérieur, ou le ganglion cervical inférieur, ou le
premier thoracique. Bientot 'asphyxie se prononce el se ma-
nifeste par ses effets ordinaires. Mais, de méme que pour les
pupilles, les modifications qu’elle imprime a la circulation
capillaire sont bien différentes dans les régions bucco-faciales
de droite et de gauche. Duedte ou le sympathique est intaet,
la pupille est dilatée, la muqueuse congestionnée ; du colé on
il a été coupé, la pupille demeure contraclée el la muqueuse
reste pile. Le résullat se présente fréquemment avec une
grande netteté; mais souvent aussi I'opposition est moins
tranchée. Les phénoménes de nature asphyxique sont sujels
a des variations bien connues. Tous ceux qui ont étudié les
phénomenes de sudation asphyxique savent quelle diiference
énorme on peut rencontrer entre des animaux de meme
espéce, et quelquefois de méme age, dans des condilions en
apparence parfaitement identiques.

Pour ce qui est des phénoménes de vaso-dilatation as-
phyxique qui nous oceupent, deux exceptlions peuvent se pré-
senter. Parfois la dilatation est minime, a peine appréciable,
méme du coté ou le sympathique est intact; ceci nous a paru
tenir a une condition dont on ne s’explique pas trés bien I'in-
fluence sur la ecirculation bucco-faciale; cette condilion,
c'est la présence d’alimenis dans le tube digestif. Les ani-
maux chez lesquels la congeslion asphyxique de la bouche
avail manqué élaien! presque toujours endigestion gasirique.
L’expérience doit done se faire sur un animala jeun.—
D’autres fois, la dilatation est considérable, la congestion est
véritablement énorme: elle affecte les deux edtés, mais tou-
jours inégalement, c'est-a-dire toujours plus faiblement du
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coté ou le sympathique a été coupé. C'est exactement ce que
nous avons observé déja a l'égard des pupilles.

Abstraction faile de ces exceptions trés explicables, notre
experience n'a qu'une interpretalion possible : la moelle, par
l'intermediaire du sympathique, fait dilater les vaisseaux
buccaux quand elle est excitée par le sang asphyxique. La
section du sympathique supprime cet effet vaso-dilatateur,
ou tout au moins l'atiénue notablement. Dans un cas comme
dans T'autre, que le phénomeéne de dilatation soit supprimé
ou atténueé seulement par la section du sympathique, il faut
admelttre que ce nerf inlervient dans la produclion du phéno-
meéne, que son intégrité en réalise une des conditions. Mais de
méme que le sympathique cervical ne représente pas tous
les dilatateurs pupillaires, nous savons déja qu'il ne repré-
sente pas non plus tous les dilatateurs buccaux. Apres la
section de ce nerf, les centres bulbo-médullaires restent en
connexion avec les wvaisseaux bucco-faciaux, comme avec
I'iris, par un certain nombre d'éléments dilatateurs ; ils peu-
venl done exercer encore leur action par l'intermediairve de
ces fibres demeurées intacles. L’action sera seulement
affaiblie. Voila certainement I'explication trés simple de ia
persistance des phénoménes de vaso-dilatation asphyxique
qu'on peut observer encore aprés la section du cordon cer-
vical. Il n'est pas besoin de faire inlervenir une action des
centres ganglionnaires de la périphérie, aclion que rien ne
démontre et qui est rendue trés invraisemblable par ce que
nous savons des phénoménes plus simples et mieux connus de
la sudation asphyxique.

Nous ne pouvons & ce sujet nous dispenser de faire encore
une remarque. On vienl de voir avec quelles différences
d'intensité la dilatation vasculaire asphyxique peut se pro-
duire; ces différences pourraient, dans une certaine mesure,
s'expliquer par une particularilé du fonctionnement des nerfs
vaso-moteurs, nous pourrions méme dire de tous les nerfs de
la vie organique. Lorsque plusieurs de ces nerfs se rendent
4 un meéme organe, ils ne presentent point chacun une zone
de distribution nettement limitée et distincie de celle des
nerfs voisins, comme il arrive pour les nerfs moteurs de la



142 A. DASTRE ET J.-P. MOEAT.

vie animale. Il est généralement admis, au confraire, qu'ils
aboulissent tous a un appareil terminal commun, et que I'ac-
tion de chacun d’eux est par le ministére de cet appareil distri-
bué a tout I'organe. Chaque nerf exerce ainsi son action sur
Pappareil tout entier et le met en jeuw dans la mesure de ses
forces, proportionnellement au nombre de ses [ibres et I'in-
tensilé de I'excitant. On comprend {rés bien par la comment
I'excitation d'un seul mnerf pneumo-gastrique arréte le
cceur, comment I'excitalion du cordon eervical du sympathi-
que dilate en fotalité la pupille, ou congestionne a la fois le
palais, les gencives, les lévres, les joues et la muqueuse
nasale, bien qu'il existe, comme nous le savons, d'autres
éléments irido-dilatateurs et vaso-dilatateurs.

Mais ce n'esl pas toul; pour peu qu'il soil excité un peu
violemment, et pourvu qu’il représenlé une portion un pen
notable de I'ensemble nerveux de l'organe, chacun de ces
nerfs pourra, dans certaines conditions favorables, déterminer
le maximum de I"action de son appareil terminal. Nous venons
de dire que I'excitation énergique d"un seul des deux pneumo-
gastriques arréte le coeur au moins pour quelques secondes;
I'excitation du sympathique cervical non seulement dilate la
pupille d'une facon totale, mais d'une fagon compléte, ¢'est-
a-dire jusqu'a I'effacement; tellement que I'excitation des
aulres nerfs irido-dilalateurs n'y saurait rien ajouter de plus.
Inversement, nous avons dit deja que 'excitalion asphyxique
de ces nerfs supplémentaires, 4 I'exclusion ducordon cervical,
peut dilater aussi la pupille d'une facon trés notable. Nous
pouvons done comprendre comment, sous le coup d'une vio-
lente excilation asphyxique, la congestion bucco-faciale ap-
parait parfois presque aussi inlense du colé on le sympa-
thique est coupe. Néanmoins, aussi bien pour la muqueuse
bucco-faciale que pour liris, il ne nous sera pas difficile de
voirqu'il y a une différence dans la fagon dont s’accomplit le
phénomeéne de dilatation d'un coté et de I'autre, aprés section
ou sans section du sympathique, différence dans la grandeur,
dans la durée, dans 'ordre d'apparition,

L’expérience que nous venons de décrire présente encore
certaines particulartés qu'il est bon d'indiquer. — Lorsqu’on
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a supprimé la respiration depuis un moment, le sang devient
brun, puis noir dans les vaisseaux. La muqueuse buccale
change sa couleur rosée claire contre une leinle brune foncée.
Malgré cela, les vaisseaux de pelit calibre qui rampent a sa
surface deviennent plus apparents. Le réseau capillaire ap-
parait plus gorgé de sang. C'est, en un mot, la vaso-dilatalion
asphyxique qui se produit. Celle constatation faile, on rétablit
la respiration, on laisse le sang s'oxygéner, sans quoi la
mort de l'animal surviendrait bientot. A ee moment, la
muqueuse du cété ou le sympathique est coupé prend une
teinte d’'un rouge vif, bien plus éclatant qu'avant I'asphyxie
méme et comparable & la rubéfaction que produit I'excilation
électrique du sympathique. C'est a tel point que si, le moment
d'avant, I'on n’avait vu précisément 'elfet contraire, on croi-
rait que la dilatalion vasculaire est le résultal de l'oxygénation
et non de 'asphyxie. Celle illusion est due d'abord a ce que
le sang subitement devenu rouge, de noir gu'il élait, dans les
vaisseaux dilatés, rend le phéneméne de la dilatation bien
plus apparent ; ¢'est donc en donnant au sang une teinte ruti-
lante que l'oxygéne rend plus éclatante la coloration des
muqueuses.

Mais, d'autre part, I'asphyxie n'agit pas que sur les vais-
seaux ; elle excite aussi les perfs du eceur ; dans un {ravail
spécial, nous avons montré qu'elle excile le pneumo-gastrique
plus que l'aceéléraleur ; la résultante de ces deux aclions
inegales eslt un phénoméne de ralenlissement, ou meme
d’arret du eccur. — Au moment méme ou les vaisseaux sont
le plus dilatés, la eirculation y est languissanle a cause de
Vatfaiblissement du ceeur; mais dés que }oxygene esl rendu
au sang, le eccur recommence a batire avee lorce et a pousser
avec aclivité le sang dans les vaisseaux de la face dilalés
d'avance par I'asphyxie, nouvelle raison peur que la conges-
tion y soit plus apparente. Puis, sous 'inlluence de ce sang
oxygene, on voit les vaisseaux de la region revenir peu a peu
a leur calibre nermal, la muqueuse passer du rouge vif au
rose clair, ou au rose pale, par des degradationsinsensibles.
Il faut admettre, il est vrai, pour rendre plausible cette
seconde explication, que l'action de l'oxygeéne est plus
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prompte sur le cceur que sur les vaisseaux ; mais cette sup-
position n'a rien qui soit contraire a ce que l'on sait de la
physiologie de ces différents organes.

L’asphyxie apporte, en résumé, une preuve de plus a
I'appui de notre proposilion, @ savoir que les centres vaso-
dilatateurs exercent leur action sur la région bueco-
faciale par I'inlermédiaire du sympathique. Ces centres vrai-
semblablement sont situés dans la substance grise de la moelle
au mniveau du point d'émergence des racines dorsales qui
contiennent les vaso-dilatateurs. Néanmoins, la preuve de
cetle affirmation est encore a donner. Ce qui est péremploi-
rement démontré par tout ce qui précéde, c'est que les nerfs
vaso-dilalateurs de la région buccale sortent de la moelle
(au moins pour la plus grande partie) au niveau de la ré-
gion thoracique. Une nouvelle expérience apporte a cette
conelusion un surcroit de preuve. Nous ouvrons le canal
rachidien, nous meltons a nu la moelle a4 la parlie inférieure
de la région cervicale; nous la coupons transversalement
et complétement en cet endroit. On peut alors exciler
isolément chacun de ces deux segments de moelle. En pro-
cédant ainsi, il n'y a évidemment pas a supposer que 1'excita-
tion soit transmise de l'un a l'autre par les voies physiolo-
giques. Nous choisissons d’'autre part un courant assez faible
pour n'avoir pas a craindre de dérivation, au moins & la dis-
tance de quelques cenlimélres. El puis nous excilons aller-
nativement les deux bouls de la moelle ainsi coupée. On
constate que l'excilation du segment supérieur est sans effet
sur la circulation bucco-faciale ; I'excitation du segment infé-
rieur produit la vaso-dilatation dela bouche et de la face.
('est donc ce segment qui conlient, sinon les centres, au
moins l'origine des nerfs vaso-dilalateurs de ces régions; c'est
de ce troncon inférieur qu'ils émergent pour aller rejoindre
les vaisseaux de la téle. Quel lrajel peut-on leur supposer
autre que celui méme du sympathique?

Nous nous hatons d’ajouter que celle partie de la moelle
ne fournit pas a la bouche seulement ses nerfs vaso-dilata-
teurs. La congestion qu'on produil en excitant la moelle dans
le point préeité est plus étendue que celle qui résulte de l'ex-

-
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citation du sympathique cervical : elle comprend notamment
le pavillon de l'oreille dont les dilatateurs vasculaires nais-
sent, eux aussi, de la région dorsale de la moelle. Nous re-
viendrons sur celte expérience dans I'étude spéciale que nous
ferons de ces derniers nerfs.

Et maintenant quelle est la signification de tous ces faits?
La voici en trés peu de mots. Ils répondent aux princi-
pales questions que nous nous étions posées au début de ce
travail. Ils donnent une preuve de plus en faveur de la
multiplicité des nerfs vaso-dilatateurs, en signalant ceux qui
existent dans le trone du sympathique cervical.

Mais ce n'est pas la que réside I'intérét dominant de nos
résullats. Le point capital c'est qu’ils permelient de suivre
ces nerfs depuis leur origine jusqu’a leur terminaison. Nous
avons enfin une étude compléte d'un nerf vaso-dilatateur,
et par conséquent la possibilité de comparer cette catégorie
aux autres catégories de nerfs connus. C'est précisément ce
défaut d'éléments de comparaison qui constituait la lacune
principale dans I'histoire des vaso-dilatateurs.

Il était nécessaire de répondre aux deux questions sui-
vantes: 1¢ les vaso-dilatateurs vérifient-ils la loi de Eell et
de Magendie ; — 2° ces nerfs appartiennent-ils au systéme
ganglionnaire ou non. — L’expérience nous a appris qu'ils
naissent de la moelle par les racines antérieures; ils ont
done le caractére morphologique commun a tous les nerfs
centrifuges. Celte donnée fait connaitre un fait nouveau et
rectifie une erreur. — Meélangés aux autres nerfs dans
le tronc mixte qui résulte de l'union des racines médul-
laires, ils ne tardent pas a s'en séparer de nouveau; ils
gagnent par les rameaux communicants la chaine du
sympathique et font partie de ce systéme si particulier
qui comprend en plus des dilatateurs, les nerfs sécré-
teurs, sudoripares, les nerfs dilatateurs de la pupille, les nerfs
consliricteurs des vaisseaux. Ils cheminent cote a cote avec
tous ces nerfs de fonclions différentes; par leurs origines,
leur structure ganglionnaire, par tous leurs caractéres mor-
phologiques, ils reproduisent pour ainsi dire trait ponr trail

DasTRE ET MoORAT. 10
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la physionomie de chacune de ces différentes espéces ner-
veuses,

Tous ces nerfs parfaitement comparables entre eux,
présenlent au eontraire de grandes différences avec les nerfs
de la vie de relation, aveec les nerfs moteurs volontaires. La
distinction entre les nerfs de la vie organique et les nerls de
la vie de relationse lrouve donc parfaitement justifice, puisque
aux memes caracléres morphologiques et histologiques se
rouve toujours correspondre le méme caractére physiolo-
gique ou fonctionnel, celui d'¢tre soustrait & l'empire de la
volonté.

IV
VASO-DILATATION REFLEXE DE LA REGION BUCCO-FACIALE.

Lesnerfs vaso-moteurs, avons nous dit, sont, comme tous les
nerfs de la vie organique, soustraits a I'empire de la volonté.
Leur excitalion pour n'étre pas volontaire peut étre néan-
moins encore d'origine cérébrale. Des élats cérébraux parti-
culiers, des émolions diverses peuvent, comme le montrent des
exemples journaliers et vulgaires, retentir sur les mouve-
ments du cceur et sur la circulation périphérique. Les nerfs
qui nous occupent (nerfs vaso-moteurs de la face) sont
méme particulierement remarquables a ce point de vue. Cha-
cun sait que suivanl les passions variées qui nous agitent
la face change de couleur et que ces changements toul a
fait locaux et souvent si subils de la coloration delaface sont
liés a I'état de la circulation, qu'ils dépendent de la quan-
tité de sang qui traverse les vaisseaux. La colére et la peur
font palir; la joie et la honte font rougir le visage.

Ces faits d’'observation vulgaire avaient suffi depuis long-
temps a faire comprendre que tout n’était pas explique dans
la circulation avec la découverte d’Harvey et qu'en plus du
cceur il devait y avoir vraisemblablement du coté des vais-
seaux des puissances capables d’augmenter, de diminuer, de
régler localement la circulation dans chaque organe. On
n’eut une idée quelque peu netle de ce mécanisme qu'a parlir
de la découverte de Cl. Bernard el Brown-Séquard sur les

-
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vaso-moteurs. Enfin, on commenea de concevoir au moins en
théorie le méconisme des congestions locales, quand un peu
plustard, en 1858, Cl. Bernard eut fait connaitre ie premier
exemple d'un nerf vaso-dilatateur. Ajoutons que les travaux
qui ont élé publiés depuis quelques années sur 'innervation
vaso-dilatatrice de la région bucco-faciale fournissent les
données le plus directement nécessaires pour 'explication
des rougeurs émolives.

Mais ce n'est encore la qu'un point en quelque sorte
secondaire dans I'élude du role des nerfs vaso-dilala-
teurs. Ces nerfs sont directement liés a certaines fonelions
beaucoup plus génerales et plus importantes que I'expression
passionnelle : telles la régulation et la distribution de la
chaleur animale. Ce sont ces nerls qui avee leurs antagonistes,
les constricteurs, constituent le régulateur thermique si par-
fait des animaux dits a sang chaud : régulateur dont la preci-
sion est a peine alleinte par les instruments les plus sensibles
de la physique. Ce sera comme une suile naturelle a nos
eludes actuelles que de rechercher I'explication de ce méca-
nisme automalique tellement réglé et disposc que effel pro-
duit redevient cause a son lour d'un effet justement inverse,
et de celle fagon s’enraye el se mainlient de lui~-méme dans
les limites convenables. |

L'observation nous apprend que les vaisseaux (ceux de la
face par exemple) sont parfois dilaleés et parfois coniractés.
Nous comprenons que ces modifications s'exercent par I'in-
termédiaire des nerfs dilatateurs el consiricleurs. Ces nerfs
ne font que transmetire 'aclion des eentres que nous suppo-
sons situés dans la moelle, dislinels, isolés, mais voisins les
uns des autres. Ces cenlres par eux-mémes sonl inerles;
quand ils entrent en jeu ils ne font qu'obéir 4 une exeitalion.

Nous avons admis dans le chapitre précédent, qu'il pouvait
y avoir une excitation directe de ces centres, provoquée
par les qualités du sang circulant dans le réseau capil-
laire qui les baigne. Bien qu'il y ait peut-élre quelque
réserve a faire sur I'élendue de ce pouvoir aufomoleur des
cenires nerveux, il n'y a rien d'invraisemblable a ce qu'une
telle action s’exerce normalement, physiologiquement et
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puisse méme servir de régulateur aux phénoménes de la
circulation. Mais, a colé de ce mode d'excitation possible,
il en est un autre certain, évident, connu depuis longtemps;
c¢'est le mode réflexe. Quand un mouvement n’est pas volon-
taire, il est habituellement réflexe. On admeltait encore,
il y a quelques années, que tout acte non volontaire était né-
cessairement reflexe. Un acle quelconque reconnaissait
comme cause provocatrice initiale ou l'excitalion volontaire
ou une excitation venue du dehors, c'est-a-dire périphe-
rique.

Considérée en elle-méme, 'action réflexe est si commune,
si universellement répandue quelle peut étre regardée
comme le type des acles nerveux, celui auquel on peut com-
parer et rapporler tous les autres. L'occasion d'analyser d’une
facon compléle un réflexe vaso-dilalateur doit élre saisie
avec empressement par le physiologiste, et cela pour deux
raisons. Une telle analyse fera connaitre la fonction particu-
liére a I'accomplissement de laquelle le reflexe est lié ; en
second lieu, elle pourra jeter quelque jour sur le mécanisme
du phénomeéne nerveux lui-méme. Elle nous intéresse par
son coté particulier et par son colé geénéral.

L’acte réflexe suppose l'exislence, l'association de trois
éléments ; un nerf sensitif, un ou plusieurs centres, un nerf
moteur. L’'acle réflexe est parfois consommeé dans ia région
méme ou l'excitation a pris naissance ; d'autres fois il se pro-
duit dans une région plus ou moins lointaine : les parties les
plus eloignées d'un méme organisme sont ainsi rendues
solidaires les unes des autres. Ces relations fonctionnelles
établies entre les différents organes avaient recu depuis
longtemps le nom de sympathies ; ce ne sont pas aulre chose
que des actes réllexes.

Expérience du reflexe croisé. Analyse du phénoméne.
— Nous avons été conduit & la connaissance du réflexe
vaso-dilatateur par l'expérience du réflexe croisé. Ayant
fait ’ablation du ganglion cervical supérieur, nous avons,
apres quelques jours, porté l'excilation sur le vago-sym-
pathique du meme coté, dans la région moyenne du cou.
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Le cordon nerveux excité était réduit aux fibres du vague.
Cette excitation fut sans effet sur I'état de la circulation
dans la région bucco-faciale du coté correspondant. C'élait
la un résultat en quelque sorte préva d'avance. L'expé-
rience nous avait appris déja que I'intégrilé du vague n’est
pas nécessaire pour que la dilatation se produise. Il aurait
pu arriver a la rigueur que la conservation du sympathique
ne le fiit pas non plus; que, par exemple, les éléments dila-
tateurs fusseni pariages plus ou moins également entre les
deux nerfs. Celte conjecture n’élait pas exacte.

L’experience présente nous faisait voir que I'inlégrité du
sympathique est une condition & la fois nécessaire et suffi-
sante ; que toutes les fibres dilatalrices sont dans le sympa-
thique. Pour élre hien édifiés a cet égard nous primes la
précaution de renforcer graduellement lintensité du cou-
rant excitaleur pour avoir chance de manifester le phéno-
méne de la dilatalion méme dans le cas on il serait trés peu
accusé. Le coté correspondant a I'excitation resta pale, mais
le cote opposé se couvrit bientot d'une vive rougeur, netle-
ment limitée a la ligne mediane, tout a fail semblable a la
congeslion que nous avions I'habitude d'observer en excitanlt
le sympathique lui-méme!. On exeilait le nerf de droite, la
rougeur se produisait a gauche; la région droite de la face
ne presentait aucune modification circulatoire. La rougeur qui
se produisail a gauche étail primitive comme dans le cas
d’excitation du sympathique; elle était active, c'est-a-dire
résultant de I'excilation d’'un nerf; il est, d’aulre part,
évident qu’elle ne pouvait étre que réflexe. Telle est 'expé-
rience du reflexe croiseé.

Nous entreprimes dés lors un certain nombre d’expériences
de contréle pour nous bien assurer de I'origine et de la na-
ture de la dilatation qui se produisait dans ces conditions
nouvelles. La dilatation qui dépend du sympathique n’est
pas réflexe. Le vague pourrait-il, de son edte, produire une
dilatalion par action réflexe ?

Dastre et Morat. Biologie, 23 octobre 1880. De la dilatation sympathi-
que croisée a la suite de l'ablation du ganglion eervical supérieur.
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Une fois que nous aurons vidé cette premiére ¢ueslion,
il nous en reslera une seconde a éclaircir. Parmi les nom-
breuses fihres qui entrent dans la constitution du vague,
lesquelles déterminent le réflexe vaso-dilatateur? Parmi tant
d’organes ou il recueille des rameaux, lesquels sont le point
de départ de I'excilation? Entre lesquels de ces organes et la
face esl élablie cette sympathie fonetionnelle qui se traduit
par la vaso-dilatation de celie derniére région? Aulant de
questions a résoudre expérimentalement.

D’abord la vaso-dilatation qui dépend dua vague est-elle de
nature réflexe? Pour empécher un réflexe d'avoir lieu, sans
bien enlendu toucher au nerf sensitif qui le produit, on peut
avoir recours a deux moyens: 1° supprimer le centre du
réllexe; 2° supprimer la voie de retour, interrompre la con-
tinuilé du nerl moleur. Nous aurons recours a l'un ef a
I'aulre de ces deux procédés, el en les combinant d'une fagon
methodique nous arriverons a preciser le trajet suivi par
I'excilation depuis son point de départ jusqu’a son point d'a-
boutissement.

Centres. — Nous pouvons supprimer les centres nerveux en
agissant sur enx mécaniquement, en coupant ou dilacérant le
bulbe ou la moelle. Nous pouvons d’autre part annihiler leur
action, la suspendre momentanément en introduisant dans le
sang les subslances loxiques qui onl sur eux une action
c¢lective. L'élher, le chloroforme, tous les anesthésiques ont
pour effel d’abolir les phénoménes de sensibilité de quelque
ordre qu’ils soient. Ils supprimeraient méme un a un succes-
sivement tous les acles nerveux, si I'on n'avait soin de limiter
leur aclion dans son intensité. La sensibilité conseiente dis-
parait d’abord. La sensibililé réflexe est ensuite peu a peu
supprimeée dans les différents déparlements nerveux des
centres encephalo-rachidiens. Lorsque la respiralion s'entre-
tient mécaniquement, lorsque 1'on s’est mis i I'abri des chan-
ces d'arret du eceur, on peut pousser 'anesthésie jusqu'’a ses
derniéres limiles et supprimer an moins pour un moment
jusqu’aux acles reflexes qui paraissent le plus indispensables
a I'entretien de la vie.

En procédant de la sorte sur un chien légérement curarisé,
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dont le vague a été découvert dans la région moyenne du cou,
on s'assure que le phénoméne de vaso-dilalation bucco-faciale
qui dépend de I'excitation de ce nerf disparail aussi complé-
tement que possible, quand I'animal esl anesthésié jusqu'a
résolution bien compléte de tous les muscles. Avec des
agents toxiques qui s'absorbenl el s’éliminent aussi rapide-
ment que I'éther et le chloroforme, il est facile de répéler
plusieurs fois la preuve et la contre-épreuve,

Par le tube de la respiration artificielle, I'animal ne regoit
d'abord que de l'air : I'excitation du vague droit par un eou-
rant électrique un peu fort (cette condition est essentielle)
a produit la vaso-dilatation de la région buccale gauche.
Seuls les centres peuvent réfléchir ainsi I'excitation d’un
cite a l'autre : seuls ils établissent les relations fonctionnelles,
les synergies entre les deux moiliés syméiriques de I'orga-
nisme. Pour abolir I'action de ces centres, nous interposons
entre le tube du soufflet et sa canule trachéale un flacon
a deux tubulures; I'une est en communication avec le lube
du soufflet, 'autre avec la canule de la frachée. La parlie
inférieure du flacon contient de 1'éther ou du chloroforme :
les vapeurs anesthésiques sonl enirainées par le courant
d’air et absorbées par la muqueuse pulmonaire. Au bout d'un
moment 1'anesthésie est compléte : les trés légers mouvements
réflexes, tel que le elignement des paupiéres qu’on observe
encore quand l'intoxication eurarique n’'est pas trop profonde,
ont disparu.

On porte alors de nouveau I'excitation sur le bout central
du vague, avec le méme courant puis aveec un eourant de
plug en plus intense. Le phénoméne de la vaso-dilatation
croisée ne se produit plus. On enléve le {lacon interposé
entre le tube respiratoire et la trachée: on laisse le chlaro-
forme s’éliminer. Apres quelque temps, on renouvelle 1'exci-
tation du vague, la dilatalion croisée apparait de nouveau,

Le résultat est le méme lorsqu'on varie quelque peu les
conditions de I'expérience. La morphine méme, a la dose
élevée de 10 centligrammes, ne fail point disparaitre le ré-
flexe. On peut done 'employer a la place du curare pour en-
gourdir 'animal et diminuer son agitation au moment qu’on
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prépare le nerf et qu'on I'excite. On agit alors tour a tour sur
I'animal d'abord morphiné puis a la fois morphiné et chloro-
formé. On peut encore, par comparaison, exciter soit le vague
soit le sympathique. L.e résultat constant est celui-ei : 'exci-
tation du sympathique produit la dilatation vasculaire méme
quand 'animal est sous l'influence des anesthésiques. L’'ac-
tion du sympathique est directe. Dans ces meémes condilions
d’anesthésie I'excitation du vague cesse de produire la dila-
tation. L'aclion de ce dernier nerf est réflexe.

Parcela méme que les anesthésiques s’adressent simulta-
nément a tous les centres, ils ne peuvent nous renseigner
sur la place occupée par ceux qui interviennent dans le
réflexe vaso-dilatateur bucco-facial. C’est par des des-
tructions localisées en différents points de la moelle et du
bulbe que nous pourrons acquérir quelques données sur ce
point. Lorsqu'on a détruit le bulbe comme nous l'avons
indiqué dans le chapitre précédent I'action dilatatrice du
. sympathique persiste : mais celle du vague est annihilée.
(est bien ce qui doit arriver si, comme nous en avons déja
des preuves, le vague n'agit la que comme un nerf sensitif.
De par sa disposition anatomique, il ne peul transmettre
I'excitation qu’au bulbe; celui-ci étant détruit, le réflexe est
rendu impossible.

Il n’est pas nécessaire d'opérer la destruction du bulbe
pour arriver a ce résultat. L’expérience nous a appris el il
eétait du reste facile de prévoir que sa simple section au-des-
sous (en arriére) des racines du pneumo-gastrique empéche
I'action vaso-dilatatrice croisée, le phénomene réflexe. La
condition & remplir est toujours la méme; c'est d'inter-
rompre les voies nerveuses par lesquelles le nerl sensitif
est relié au nerf moteur. Toutes les fois que I'arc réflexe sera
détruil dans un point quelconque de sa continuite, 'action
dilatatrice qui résulle de l'excitation du nerf sensitif ne
pourra plus se produire : et inversement toutes les fois que,
par une section pratiquée sur un point quelconque de l'axe
nerveux encéphalo-rachidien nous aurons empéché la vaso-
dilatation faciale d’avoir lieu nous serons en droit de con-
clure que nous avons interrompu la continuité des nerfs dans
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le trajet de l'arc réflexe. Si donec comme nous venons de le
voir la séparation de la moelle d’avec le bulbe a pour résul-
tat I'abolition du réflexe, c'est que la communication entre
les branches de I'arc a été interrompue, ¢'est que la branche
motrice de ce réflexe nait de la moelle au-dessous de la sec-
tion, autrement dit au-dessous du bulbe, puisque le nerf sen-
sitif aboutit au bulbe, au-dessus de la section.

Guides par ce résullat, nous pratiquons des sections de la
moelle cervicale a différents niveaux depuis l'espace occipilo-
atloidien, jusqu'a la sixiéme verlébre. La section de I'axe
nerveux dans un point quelconque de ce long espace a pour
résultat constant 'abolition du réflexe vaso-dilatateur bucco-
facial. Chaque fois, on procéde de méme : le canal verlébral
est ouvert, l'opération toul enliére (moins la seclion de la
moelle) est executée avant qu'on touche au nerf vague pour
I’exciter. Pour avoir toules ses aises, on anesthésie I'animal,
et on procéde a la mise a nu du cenire nerveux en s'aidant
du thermocaulére; de cetle facon l'on n'a a craindre ni 1'é-
puisement qui résulte de la douleur, ni celui qui serail la con-
séquence de I’hémorragie. On allend le temps nécessaire a
I'élimination du chloroforme. Si cel agent est associé a la
morphine nous avons eu soin de ne donner ceile-ci qu'a la
dose de 2, 3, 5 centigrammes au plus; et nous savons d’ail-
leurs qu'a elle seule elle n'empéche pas la production du
réflexe.

On découvre le vago-sympathique d'un edte, on excile son
bout central pendant qu'on observe la région bucco-faciale
du coté opposé. Cette épreuve préalable est nécessaire pour
s'assurer d'abord que dans les conditions particulicres ou
I'on expérimente, le réflexe a bien lieu. Toules ces précau-
tions etant prises, on ouvre de nouveau la plaie du dos, on
coupe la moelle en opérant sur elle a découvert; on peul
avantageusement se servira cet effet du thermocaulére avec
lequel I'hémorragie sera nulle ou insignifiante. Aprés vingl
minutes d’'attente environ pour laisser le temps au choc ope-
ratoire de se dissiper et au nerf préalablement excité de se
reposer, on excile le vague de nouveau ; le réflexe vaso-dila-
tateur a disparu : on renforce le courant, toujours rien.
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Et pourtant d'autres réflexes qui sont sous la dépenaance
du vague continuent d'avoir lieu, et ceci bien évidemment
parce que les centres qui y president étant plus haul situés
dans le bulbe n'oni poinl élé atteints par la seclion, parce
(ue, en un mot, la continuilé physiologique des arcs diastal-
tiques a éle respeclée. Glest ainsi que l'excitalion du vague, i
l'aide d'un courant fort, produit encore des mouvements ré-
flexes de déglulition dans les muscles du pharynx, ce que
nous n’'avons pas de peine a nous expliquer, sachant que les
nerfs moteurs de ces museles ont leurs noyaux d’origine
dans le bulbe, dans le voisinage des noyaux sensilifs du
pneumogasirique.

Que conclure de ces faits ? sinon que I'excitation qui par
I'intermédiaire du vague congestionne les vaisseaux de la
bouche, est transmise 4 des nerfs moteurs qui sortent de
la moelle au-dessous du point ou elle a élé seclionnée,
c'est-d-dire au-dessous de la région cervicale. Cest loule la
conclusion que nous voulons pour le moment tirer de ces
expériences. On congoit combien a propos de ces fails il se
pose d'autres queslions inléressantes.

En prenant pour point de départ I'expérience de la vaso-
dilatation croisée que nous avons décrite au début de ce cha-
pitre, nous avons élé amenés a considérer le phénoméne
nouveau comme un acte réflexe. En suivant le Irajet de I'ex-
citation a parlir du nerf sensitif, nous trouvons sur son
chemin le bulbe, puis la meelle et nous sommes amenés a
nous demander par quels nerfs cenirifuges celte excilalion
arrive jusqu'aux vaisseaux. Apres avoir indiqué sa voie
d’aller et son point de réflexion, il nous reste a préciser sa
voie de retour, son nerl moleur.

Voie centrifuge. Raisonnons de nouveau sur le phénoméne
qui nous a servi de point de depart. Le ganglion cervical supé-
rieur droil a élé arraché, le sympalthique a été detruit de ce
cote-ia. C'est le vague qu'on excile par son boul cenltral, par
son exirémilté qui va au bulbe. La dilalalion manque du colé ot
elle a I'habitude de se produire, elle se produit au contraire
du colé opposé. Du cité droit on le sympalthique seul qui fait
défaut, I'absence de dilatalion esl liée a son interruption;
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c'est ce que nous savions déja. La dilatation eroisée a pour
condilion nécessaire U'intégrité du bulbe et de la moelle cer-
vico-thoracique ; c¢’esl ce que nous venons d’élablir.

Du bulbe et de la moelle cervico-thoracique, 1l y a des
chemins nombreux qui ménent ou peuvent mener aux vais-
seaux dela face. Il y a d’abord les nerfs hulbaires, autrement
dil les nerfs craniens : est-ce par I'un d’'eux que I'excitalion
du vague se réfléchit sur ces vaisseaux ? le fait est bien peu
probable, il est méme invraisemblable. Les nerfs craniens sont
intacts a droile comme a gauche, rien n’a élé enlevé que le
ganglion cervical supérieur, el pourtant I'excilalion du vague
est sans elfet du coté droil.

Si nous exeluons les nerfs craniens, il reste le sympathi-
que. C'est par le sympathique et par lui seul que la moelle
cervico-dorsale est en connexion avec les vaisseaux bucco-
faciaux. Par I'intermédiaire de son premier ganglion (hora-
cique le sympathique est en relation possible avec toules les
racines des nerfs qui sorlenl de 'axe médullaire en s’éche-
lonnant depuis la seconde paire cervicale jusqua la sixiéme
paire thoracique. Le sympathique vient de la moelle et va
aux vaisseaux de la face, el nous savons deja qu'il exerce
sur eux ure influence dilatatrice.

D’aprés celle remarque nous serions entrainés a répeler
pour I'étude de la vaso-dilatation réflexe les épreuves mul-
tiples que nous avons conduites en vue de déterminer quel
est le trajel des vaso-dilatateurs buceo-faciaux. Rappelons
nous que ces nerfs éparpillés d’abord dans les racines de
quelques nerfs dorsaux se réunissent dans le trone du sym-
pathique cervical pour se rendre a la face a la faveur des
anastomoses que le ganglion cervical supérieur contracte avee
les branches de dislribution du nerf trijumeau.

La conlre-épreuve qu'il nous reste a faire se présente des
lors & nous dans les condilions les plus simples. Nous prépa-
rons d'un colé le vague pour exciler son boul central, soil le
vague droil; nous découvrons de 'aulre cole le vago-sym-
palhique, nous le préparons sans le couper. Revenanl au
vague du colé droil, nous 'excilons une premiére fois : la
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vaso-dilatation ecroisée se produil; nous coupons le vaso-
sympathique gauche préparé d’avance, nous revenons encore
au vague droit aprés quelques minutes de repos : la vaso-
dilalation croisée cesse de se produire.

Au lieu du vago-sympathique nous pouvons couper le sym-
pathique seulement, faire I'ablalion du ganglion cervical
supérieur ou cervical inférieur ou premier thoracique, ou la
section des racines dorsales conlenant les filels originels
des vaso-dilatateurs bueco-faciaux : le résultat est semblable ;
dans tous les cas, nous avons interrompu la continuilé des
voies de retour, de I'excilation et rendu le réflexe impossible.

C’est avec cetle nellelé absolue, avec ce conirasle évi-
dent que le phénoméne s’est d’abord montré a nous et qu'il
s'observe souvent. En I'éludiant de plus pres, en choisissant
les conditions les plus favorables a la manifestalion des acles
réflexes, on voit quelquefois la section du sympathique ne pas
abolir d'une fagon compléle, absolue, le réflexe vaso-dilatlateur
bucco-facial, mais on voil loujours cetle section elre suivie
d'une diminution trés notable de l'intensit¢ du phénoméne.
Tel courant qui, appliqué sur le vague, déterminait la vaso-
dilatation reflexe avant la section du sympathique ne la de-
termine plus aprés celle seclion que si on renforce de beau-
coup son intensité et encore la rougeur est-elle dans ce cas
beaucoup moindre; c¢’est une leinle légérement rosée qui
colore la muqueuse au lieu de la teinle écarlate qui la cou-
vrait d abord.

Ce résultal peut s’expliquer bien simplement; mais avant
de raisonner sur l'experience que nous venons de décrire,
nous aimons /ieux en rappeler une autre aussi analogue que
possible et qui se pratique preeisément sur le cordon cervical
du grand sympathique. Lorsqu’on excile cerlains nerfs sen-
sitifs, on voit la pupille se dilater par aclion réflexe jusqu'a
Ieffacement. Si I'on coupe alors le sympathique cervical, on a
certainement supprimeé l'action du plus grand nombre des
nerfs dilataleurs pupillaires. On le voil a ce que l'excilalion
portée de nouveau sur le nerf sensitif ne dilate plus celle-ci
que faiblement. Elle la dilate pourtant encore et méme d'une
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facon trés notable si I'on a soin de renforcer l'intensité de
I'excilant !.

C’est la une expérience bien connue et dont la notre n’est
que le pendant exact. Elle justifie une fois de plus la compa-
raison que nous avons faile de ces diverses espéces de nerfs
sympathiques, les dilatateurs de l'iris et les vaso-dilalateurs
bucco-faciaux. La conclusion a tirer dans les deux cas, c'est
que les nerfs contenus dans le cordon cervical du sympathique
ne sont pas les seuls qui dilatent I'iris ou les vaisseaux ; il y
en a d'autres dont le trajet, il est vrai, et surtout l'origine
sont beaucoup plus difficiles a déterminer, mais de I'exis-
tence desquels on ne peut pas douler. A la vérité 'on n'a
pas d'autre moyen de les manifesler que leur excilation ré-
flexe par l'intermédiaire des nerfs sensitifs ; mais on peut
ainsi faire leur part en défalquant celle qui revient a des nerfs
moteurs dont I'action est connue et démontree..

La connaissance de ces [ails nous a engages a revoir avec
plus de soin les résultats obtenus en exeitant le vague avant
et aprés section de la moelle cervicale et a étudier de nou-
veau l'influence que nous avons reconnue a cette section sur
le réllexe vaso-dilatateur buceco-facial. Nous avons pu varier
a nofre gré les conditions de I'expérience. Le résultat lui-
méme n'a jamais varié. La section de la moelle nous a tou-
Jours paru supprimer le réflexe en question d'une fagon
absolue, tandis que la section du sympathique ne le supprime
le plus souvent que partiellement, ainsi que nous venons de
le dire. Les deux résultals sont bien évidemmenl dans le
méme sens, mais comment s'expliquer que l'un soit plus
complet que l'autre? puisque l'anatomie ne nous montre
qu'un nerf allant de la moelle thoracique a la face, pourquoi
la section de ce nerf n'équivaut-elle pas 4 la section méme
de la moelle? On est tenté de supposer que le sympathique,
aprés la section, est suppléé par des nerfs bulbaires: mais
alors, lorsque 1'on excite le vague, en quoi la section de la

¢ Vorrian, Comptes R. Ae. sec., 1878, Expérience démontrant que les flbres
nerveuses dont l'excitalion provoque la dilalation de la pupille ne proviennent
pas loutes du cordon cervical du grand sympathique.



158 A. DASTRE ET 4.-P. MORAT.

moelle cervicale peut-elle troubler la propagation de I'excita-
tion a travers le bulbe, puisque celte section est faite bien
au-dessous de l'organe et de maniére a ménager 'arc dias-
tallique? Y aurait-il des dilatateurs d’origine thoracique qui
rejoindraient la face par une voie détournée et inconnue? ou
plus vraisemblablement la seclion de la moelle aurait-elle un
effet plus elficace qu'une simple interruption de la conti-
nuité ? Ce sont 1a des questions que nous devons laisser sans
reponse.

Pour la commodité de l'explication, nous avons supposé
jusqu’ici que V'excitation n'est praliquée sur le vague qu'au-
tant que l'action isolée de ce nerf a été assurée par I'ablation
du ganglion cervical supérieur. Mais on comprend que celte
condition n'a rien d'indispensable a la production de la con-
geslion réflexe croisée telle que nous 'avons observée jus-
qu'ici, seulement les résullats seront un peu plus complexes.
L’effet au lieu d’élre unique sera double ; la dilatation lors de
I'excilation du vago-sympathique par un courant un peu
energique se produira des deux ecolés. Du eoté méme de
I'excitation elle sera direcle parce qu'on excite le sympa-
thique de ce colé-la en méme temps que le vague : du coté
opposé elle sera rellexe, c'est-a-dire transmise par le vague
au bulbe et 4 1a moelle et par celle-ci aux nerfs sympathiques
du colé opposeé.

En général il faut, nous venons de le dire, un excitant
plus intense pour produire le second de ces deux phénomeénes
que celui qui est rigoureusement nécessaire pour produire le
premier. Si I'on excite le vague avec des courants d’inlensilé
croissanle, on pourra observer une succession d’effels comme
celle-ci: la dilatation est d’abord limilée au colé ou 'on exeite,
elle est directe, elle résulle de l'action locale du sympa-
thique ; quand le courant a acquis une intensilé sullisante,
elle s’élend au coté opposé, elle est alors réflexe, elle est
déterminée par I'entrée en jen des fibres sensilives du vague
dont 'excitabililé est moindre ou lout au moins habituelle-
ment plus faible.

Parmi les physiologistes qui ont répété cette expérience,
I'un annonce qu'il a vu une succession inverse de celle que
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nous venons d'indiquer. Bien que ce résultat ne se soit
jamais présenté a nous, il n'est par lui-méme nullement in-
vraisemblable. Si, en effel, 'excitabilité des nerfs moleurs
peut présenter déja d'assez grandes diflérences suivant des
conditions qu'il n'est pas toujours possible de préciser, celle
des nerfs sensitifs peut différer bien plus encore, comme le
démonlre l'étude méme des phénomenes réflexes de loutes
sortes. Ces différences si marquées dans l'excitabilite des
deux nerfs se lient donc précisément & une différence dans
leur mode d’action, puisque nous venons de dire que 'action
de I'un est directe el celle de I'autre réflexe.

On remarquera que I'excitation du vague isolé du sympa-
thique en méme temps qu'elle nous fait connaitre un fait
nouveau appuie les conclusions de nos premiéres expériences.
Elle est une autre maniére de démontrer la fonction vaso-dila-
tatrice du sympathique. Nous avons de la sorte établi 1'exis-
tence des vaso-dilalateurs sympathiques a l'aide de deux
méthodes usuellemenl employées en physiologie pour I'étude
de la fonction des nerfs a savoir I'excitation et la section,
la provocation au fonctionnement el la paralysie.

L'application de la seconde de ces méthodes présente seu-
lement ici quelques dilficuliés particulieres qui nous obligent
a avolir recours a certains artilices. Les vaso-dilatateurs, que
I'on connait le mieux, ne sont pas des nerfs loniques a
action continue. Pour que leur section et leur paralysie
apportent quelque trouble dans les phénomeénes de la circu-
lation, il faul les surprendre au moment qu'ils agissent et
comparer entre eux les élals circulaloires antérieur et pos-
térieur a la section pour étre éclairé sur la nature et le
sens de leur action. Nous tournons cette difficulté en ma-
nifestant d’abord leur activité par le jeu des réllexes aux-
quels ils prennent part. Faisant alors la section du nerf,
nous jugeons, en le provoquant de nouveau a l'aclivité, si
celle-ci s'exerce encore ou de combien elle a diminué.

(V'est encore une experience de ce genre que nous réali-
sons (quand, déterminant ’excitation des centres bulbo-médul-
laires parl'asphyxie, nous coupons I'un des deux nerfs sympa-
thiques pour voir de combien la vaso-dilatation bucco-faciale
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en est atténuée du coté correspondant. La comparaison se
fait alors entre deux etals non plus successifs mais simulta-
nés de la circulation capillaire dans deux régions symétri-
ques. Toules ces expériences nous amenenlt a la meme con-
clusion : le sympathique fournit des nerfs vaso-dilatateurs a
la région bucco-faciale.

Voie cenltripéfe.—Nous avons suffisamment demontre que
le vague dans la région moyenne du coucontient des nerfs cen-
Iripétes dont I'excitation se transmet au bulbe et détermine la
congeslion réflexe que nous-savons; nous avons preeise autant
qu’il est possible le trajet un peu compliqué que suit ceite exci-
tation pour arriver aux vaisseaux. Il est peu de points de ce
long trajet sur lequel nous n'ayons réussi a faire ou une sec-
tion ou une excitation pour nous assurer que ce point fait bien
partie du circuit, de 'arc réflexe. En 'envisageant dans sa
tolalité on voit que ce trajet est deux fois réfléchi sur lui-
meme. ’excitalion monte d’abord vers le bulbe ; celui-ci la
transmet a la moelle donl elle parcourt un long segment en
suivant une direction descendante c'est-a-dire inverse de
sa premiére direction ; puis, arrivée dans la partie supérieure
de la région thoracique, elle s’y refléchit de nouveau, sort par
les racines dorsales et par les rameaux communicants, re-
monte vers la téte en suivant la voie du sympathique et
gagne la face a la faveur des anastomoses que le ganglion
cervical supérieur envoie a la cinquiéme paire des nerfs cra-
niens. L’excitation suil dans sa propagation un chemin deux
fois réfléchi sur lui-méme qui a la forme d'un z, d'ot le nom
de réflexe en zigzag que nous avons donne a ce phénomeéne
vaso-moteur.

Suivons maintenant le nerf sensitif a partir de la région
moyenne du cou jusqu'a I'origine méme des excitations qu'il
recoit a I'exirémité de ses fibres dans les conditions physio-
logiques de son fonctionnement. A son entrée dans la poi-
trine, le vague se forme par la réunion de plusieurs rameaux
qui viennent chacun d’organes différents, du cceur, des pou-
mons, des viscéres abdominaux. Toules ces branches et tous
les organes qui leur correspondent fournissent-ils et d'une
fagon egale les nerfs sensilifs dilatateurs, que le vague con-
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tient dans Ja région moyenne du cou? Il nous faut les inter-

roger séparément, un par un, pour pouvoir répondre a cette
question.

Au niveaun du ganglion cervical inférieur, le vague com-
mence a se séparer du sympathique : il forme dans l'étendue
de quelques centimétres un trone isolé distinet de ce dernier

Trijumean.

weameee  Ganglion cervical supérieur.

............ Laryngé supérieur.
Vago-sympathique.

j ............... Nerf vertébral.
----------- Anpeaun de Vieussens.

.- Nerf cardiaque.

... Nerfz pulmonaires.

Sympathique thoracigque.

= Nerfs gastriques.

R P o Ol B (P e

.
— e
—

il

o ..JJ"i—"‘-;J

.I"
| !|-| | Il
Vaso-dilatatenrs buceanr. Origine el frajel de ces nerfs.

{Les fiéches indiquent d'aprés 'ordre du numérotage le parcours de l'influx nerveux normal
dans ls vaso-dilatatenr. |

nerf. A 'aide d’'un procédé opératoire approprié, on va a la
recherche du vague dans la partie la plus inférieure de la
région cervicale, dans le voisinage de la trachée. Avec le
doigt introduit profondément on le disséque jusqu’a son
entrée dans la cavité thoracique ; on le sectionne au point ou
ii penélre dans la poitrine; on étreint 'extrémité coupée aans

DasTRE ET MomAT. i
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un fil pour 'avoir & sa disposition quand on voudra I'exciter.

L’excitation pratiquée sur le vague ainsi isolé du sympathi-
que permel d'abord de manifester le réflexe vaso-dilatateur
dans des conditions nouvelles. Dans toutes les expériences
précédentes, nous coupions le sympathique en meéme temps
que le vague, et nous étions réduits a observer la dilatation
réflexe sur le colé opposé au nerf excilé, c'est-ia-dire sur le
eoté ot la plus grande partie des nerfs moteurs dilalateurs
n'ont pas élé interrompus dans leur trajet. En excitant le
bout central du vague isolé, la congestion va mainlenant se
produire des deux cotés a la fois, et des deux colés elle sera
réflexe ; en coupant le sympathique soit d'un coté, soit de
I'autre, nous la ferons cesser ou diminuer du coté correspon-
dant. La section du sympathique ne la fait pas toujours dis-
paraitre complétement, nous le savons déja; la persistance du
phénoméne est due a la persistance des dilatateurs indépen-
dants du sympathique lui-méme. Une objechion se présente
ici. Quand nomns exeitons dans la région moyenne du cou le
bout cephalique du vago-sympalthique, nous délerminons une
congeslion dont la cause est complexe, nous excitons a la
fois un nerf sensitif el un nerf vaso-molteur, nous produisons
une dilatation qui est a la fois directe el réflexe dans une
cerlaine mesure. Le phénomene n’est done pas simple ; cela
est trés vrai, mais nous avons eu soin dés le début de faire la
parl de ce qui revient i 'un et a I'autre nerf. Pour cela nous
nous sommes d¢barrassés du vague par la section au-dessous
de la base du crine, el nous avons vu que dans ces conditions
la dilatation vasculaire qui suit l'excitation du sympathique
est aussi considérable qu’elle peul éire dans toute autre con-
dition. Seulement elle est nettement limitée a la région du
nerf excité. Il n'y a rien dans tout cela qui ne s’explique
trés clairement.

Le vague en pénélrant dans la poitrine se divise en plu-
sieurs branches ; le nerf récurrent ou laryngé inférieur s'en
détache pour contourner la crosse de l'aorte & gauche ou le
tronc brachio-céphalique a droite et remonte du cote du
larynx en suivani la trachée; plusieurs autres branches du
vague dont une un peu plus grosse se dirigent du coté du



AUR LA FONGCTION VASO-DILATATRICE DU NERF GRANL SYMPATHIQUE. 163

ceeur et vont se perdre dans les ganglions de cel organe,
elles se détachent de la parlie interne du vague; quant au
tronc principal il suit I';sophage et traverse avec lui la
cavilé thoracique; au niveau des grosses bronches, il émet
les nerfs pulmonaires qui vont sous la forme d'un pinceau
de rameaux nerveux en forme d'éventail prendre parl a la

Trijumeau.
Ganglion cervical supérieur.
. Nerf laryngd supérieur.
Cordon vago -sympathigque.
. Nerl vertébral.

Ganglion eervical inférieur.
Ganglion i#r thoracique.
ar pacine dorsale.

Nerfl cardiagque.

Nerls pulmonaires.

Nerfs gastriques.

Schéma de Pexcitation physiologique qui met en jeu les vaso-dilalaleurs byccans.

(Le trajet de l'influx nerveus est indiqué par les Qeches d'aprés Pordre de leur numeérdtage.

formation du plexus pulmonaire. Affaibli par la naissance de
tous ces rameaux, le tronc du vague traverse le diaphragme
et va se lerminer, partie dans les luniques de l'eslomac,
partie dans le ganglion cweliaque el le plexus solaire. 1l faul
nous rappeler qu'au-dessus du poinl ou nous l'excilons
«’habitude, le vague émet encore des nerfs pour le pharynx
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et un tronc nerveux important pour le larynx, le nerf larynge
supérieur. En résumé, il se distribue aux organes de la cir-
culation (nerfs cardiaques), aux organes de larespiration (nerfs
laryngés, trachéens et pulmonaires), aux organes de la diges-
tion (nerfs pharyngés, ecesophagiens, gastriques, ele.).

Quelques-uns de ces rameaux sont faciles a découvrir et
a exciler, comme les nerfs laryngés supérieur et inférieur.
D’autres sont plus difficiles a atteindre ; quelques-uns ne
peuvent guére etre excités isolément. Il est facile d'at-
teindre le larynge supérieur dans le poinl on il se sépare du
vague ; il n'y a pas de régle particuliére a donner pour une
opération aussi simple. L’opération est conduite comme si
I'on voulait découvrir le vague un peu haut dans la région
du cou; le laryngé est isolé sur plusienrs centimetres de
longueur et coupé aussi prés que possible du point ou il pe-
nétre dans le larynx. On peul encore préparer d’avance le
vago-sympathique du colé oppose; celui du méme cole est a
notre disposition, dans le cas on nous voudrions couper ce
nerf pour faire la contre-épreuve de nolre expeérience, comme
nous avions I'habitude de le faire quand nous excilions le
trone du vague.

L’excitation du bout central du laryngé supérieur a I'aide
d’'un courant un peu fort produil une rougeur irés netle de
la région bucco-faciale. L'effet est un peu moindre que quand
on s'adresse au tronc meme du vague; pour avoir un eflet
comparable, il faut renforcer considérablement I'intensité du
courant. Son excitabililé nous a paru dans tous les cas
nolablement moindre que celle du vague. La conclusion de
ces fails est qu'il y a des nerfs sensitifs laryngés dont 1'ex-
cilation congeslioune les régions sus-indiquées.

Le nerf récurrent ou larynge inférieur est facile & mettre
a nu dans la partie moyenne du cou le long de l'inlerstice
qui sépare la trachée de I'esophage. Plusieurs fois nous
I'avons isolé dans ce poinl el nous avons excité son bout
inférieur qui représente le boul sensilif en raison de la dispo-
sition récurrenle du nerf. Celle excitation est restée a peu
prés sans effet sur la vascularisation de la bouche. Le hout
supérieur pouvant conlenir lui aussi des éléments sensitifs

-



SR LA FOMOTION VASO=-DILATATRICE DU NERF GRAND SYMPATHIQUE. 16a
qui rejoindraient le laryngé supérieur par I'intermédiaire de
I'anastomose de (alien, nous 'avons excilé également mais
sans plus de resultat.

Au point ot il [ranchit la premicre cote pour entrer dans la
poitrine, le nerl pneumo-gastrique fournit par la partie
interne plusieurs branches qui vont au eceur. L'une d’elles, la
plus interne qui est en méme temps la plus volumineuse est
assez facilemeni isolable: on la sépare des aulres branches
et de la pléevre en glissant sous elle I'extrémité mousse d’un
crochet recourbé. On la coupe a 'aide du névrolome aussi
bas que possible, on attire hors de la plaie le rameau ner-
veux ainsi isolé, on étreint son extrémité dans un fil et on
I'excile en prenant les précautions d’usage contre la dériva-
tion des courants électriques. Nous ne voyons pas la teinle
de la muqueuse bucco-faciale changer sensiblement.

Il y a done parmi les fibres sensitives qui entrent dans le
trone du vague, parmi les branches qu’il recoit des différents
organes, des catégories a établir, au point de vue de leur
aclion vaso-motrice. L'excilation des unes retenlit sur la cir-
culation bucco-faciale et 'exagére considérablement en dila-
tant les vaisseaux; l'excitation des aulres parait sans in-
fluence sur cette circulalion. Le laryngé supérieur est dans
la premiére calégorie, les nerfs cardiaques sont dans la
seconde. Cette différence n'est peul-étre point absolue, mais,
en admettant qu'elle ne soil que dans le degré, elle est
encore trés considérable; elle mérite d'etre signalée et permet
le classement que nous venons d'établir.

Au-dessous du point ot il fournit les nerfs laryngés el les
nerfs cardiaques, le vague comprend encoredes nerfs de deux
provenances : a savoir les nerfs sensitils des poumons et de
I'estomac sans compler des filets, pour d'autres parties du tube
digestif. Les rameaux pulmonaires se détachent du trone du
vague assez bas dans la poilrine sous la forme d'un bouguet
nerveux plexiforme dontles filets, fréquemment anaslomoses
les uns avec les aulres ainsi qu'avec le filet provenant du
sympathique thoracique, suivenl les bronches et se distri-
buent avec elles dans le parenchyme pulmonaire.

Il est impossible d'aller exciter ces nerfs isolément dans
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une région aussi profonde sans ouvrir la plévre; mais nous
pouvons assez facilement porter I'excitation sur le irone
commun qui les conlient en meme temps que les nerfs de la
partie inférieure de I'cesophage et ceux de I'estomac. Nous
procédons comme pour les nerfs cardiaques en pénétrant
dans la poilrine par la parlie supérieure, en décollant le
tronc du vague et en le coupant aussi bas que possible.
L’excilation du bout central de ce nerf ainsi coupé et amene
au dehors de la poitrine produit la eongestion la plus belle
qui se puisse voir des régions bucco-faciales. A inlensité
egale de l'excilant, elle dépasse de beaucoup celle qui suit
I'excitation du nerl laryngé supérieur. Elle est comparable a
celle que produit I'excitation du trone du vague dans la ré-
gion moyenne du cou.

Quelle est maintenant la part des nerfs pulmonaires et des
nerfs gasiriques”? Nous pouvons nous en rendre compie en
excilant directement ces derniers qui sont plus accessibles
que les nerfs pulmonaires. Par une incision faite a la paroi
abdominale immédialement au-dessous des cartilages cos-
taux, du coté gauche, le long du bord externe du muscle
grand droit, nous mettons a nu 'estomac, nous découvrons
au niveau du eardia une grosse branche du vague qui
suit la pelite courbure ; aprés l'avoir isolée, nous excilons
son bout central. La ecirculation bucco-faciale n'en est nul-
lement modifiée. En résumé, c'est surtoul par les filets
pulmonaires contenus dans le tronc du vague que I'excita-
tion de ce nerl produit la congestion vasculaire,

Mais la encore nous croyons qu'il ne faut pas établir entre
les effets produits par I'excitation des deux ordres de nerfs
(pulmonaires et gastriques) de dilférence absolue. Il est bien
vrai que nous n’avons jamais vu l'excilation électrique des
rameaux gaslriques, meme avec les plus forls couranls, déter-
miner la vaso-dilatalion hueco-faciale ; néanmoins, lorsaqu’on
introduit le doigt dans la cavilé abdominale pour aller a
la recherche de ces nerfs el qu'on est exposé dans celte ma-
nipulation a toucher ala lois I'eslomac, I'inteslin, le foie, le
diaphragme, nous avons vu parfois les lévres prendre une
teinte rosée qui disparaissait au bout d'un moment ; sous le
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bénéfice de cetle réserve, il ne nous parait pas douleux que
ee soit aux filels pulmonaires que revienne la plus grande
part de l'action vaso-motrice provoquée par P'excitalion du
vague dans la région moyenne du cou.

L’excitation sensilive qui dans les conditions physiologi-
ques détermine la produclion de ce réflexe partirait donc
surtout des organes respiraloires. L’analogie plaide en faveur
de cette maniére de voir, puisqu’aprés les nerfs pulmonaires,
le nerf laryngé supérieur est celui qui présente au plus haut
degré cette propriéte vaso-dilatatrice réflexe. 11 y aurait
entre la circulation bucco-faciale et les organes de la respira-
tion une de ces sympathies dont 'observation clinique aussi
bien que l'expérimentation physiologique avait déja fait con-
naitre un certain nombre d’exemples.

On sait quel role important est dévolu au revétement
cutané dans la fonetion de calorification. C'esl par les modi-
fications de la eireulation et des séerélions cutandes que se
régle en grande parlie la température des animaux. Enfre la
fonetion de calorification et la fonction respiraloire ou fone-
tion d'oxygénation, on peul théoriquement coneevoir une
relation plus ou moins étroite. L’étude du sysiéme nerveux
vaso-moteur nous monire que ee rapport fonctionnel existe
en realilé.

La région buecco-faciale avee toutes ses anfractuosités et
les replis cutanés et mugueux qui les revétent forme une dé-
pendance importanie du feuillet cutané du blastoderme.
Chez le chien principalement cetle région nous parait avoir
une importance exceplionnelle. Dans aucune autre partie
du revétement cutané 'exhalation et la circulation ne sont
plus actives a égalité d'étendue. Cerlains organes prennent
ainsi dans les diverses espéces animales une véritable prédo-
minance, sans que pour cela la nalure ou le sens de leur
fonction soit changé. Celte fonclion est seulement plus ou
moins active.

On a soutenu, non sans raison, que chez le lapin, l'oreille
externe a une grande part dans la régulation de la tempé-
rature animale. Un lapin exposé au froid se refroidit plus
vite et meurt plus tot, si préalablement on lui a coupé les
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deux sympathiques au cou : cette rapidilé des accidents est
en raison de la suractivité circulatoire dont les oreilles sont
alors le siége et de la déperdition énorme de calorique qui
en est la conséquence. Comme aclivité circulatoire, comme
mobilité des phénoménes vaso-moteurs qu'elles preésentent,
les lévres chez le chien (surtout dans certaines races) sont a
comparer a l'oreille du lapin. C'est la région dans tous les
cas ou les phénoménes vaso-moteurs sont les plus visibles
et les plus accusés.

La relation fonetionnelle qui existe entre la eirculation
faciale et les organes respiratoires nous apparail encore
dans certaines conditions pathologiques. Chacun connail
la congestion vasculaire qui se produit &4 la face sous
I'influence de certaines affections pulmonaires, comme le
tubercule et la pneumonie, congestion qui se traduit par une
vive rougeur de la pommetle principalement du coteé du pou-
mon lésé. Bien que ce ne soient pas tout a fait les mémes
régions on la congestion a le maximum de son intensité chez
I’'homme dans la pneumonie et chez le chien lors de I'excita-
tion des rameaux pulmonaires du vague, il nous parail bien
vraisemblable et rationnel d’assimiler les deux phénoménes.
La rougeur des pneumoniques serait, d’aprés cela, un pheé-
noméne un peu plus complexe qu'on ne le suppose dans les
diverses explications qui en ont été proposées jusqu’ici. Elle
ne résulterait pas de la paralysie ou de l'excilation directe
du cordon sympathique dans son trajet a travers la poilrine,
elle dépendrait d'une excitation entretenue par la lésion pul-
monaire sur les extrémiles des fibres du vague, laquelle
déterminerait par voie réflexe une congestion des vaisseaux
de la face analogue a celle que provoque I'excitation élec-
trique directe de ces fibres sensitives. Pour prouver que ¢'est
bien la le mécanisme nerveux par lequel se produit le phé-
nomeéne en question, il faudrait trouver realisées acciden-
tellement chez 'homme des conditions semblables a celles
que nous créons chez 'animal par les seclions nerveuses. Il
faudrait s’assurer si une interruption de la confinuité du sym-
pathique, du vague ou d'une partie de la moelle, ou une
lésion équivalente empécherait du coté correspondant la rou-
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geur pneumonique de se produire, ou l'atiénuerait, considéra-
blement. La vérification demande la réunion d'un ensemble
de conditions qu'il n'y a guére chance de voir se réaliser. On
pourrait néanmoins aborder la solulion du probléme par une
voie deélournée. On essaierait de créer chez le chien des
lésions équivalentes a la pneumonie, telles que des abees, par
l'injection de subslances irritantes ou pulrides dans le paren-
chyme pulmonaire. On verrait de la sorte si cette lésion
équivaut a I'excitation du vague el provoque la congestion
bucco-faciale. S'il en était ainsi, I'on serait autorisé a compa-
rer ce phénomeéne congestif a la rougeur de la pommelte chez
les pneumeoniques ; on devrait alors renouveler dans ces con-
ditions nouvelles les épreuves de conlrole que nous avons
déja fait connaitre, en essayant de supprimer la congestion
d’'un colé ou de l'autre par la section du vague ou du sympa-
thique ou de la moelle cervicale. C’est la un probléme de
pathologie expérimentale netlement indiqué et qui meérile
d’étre poursuivi.

Il reste a savoir quelle est, a I'état physiologique, la na-
ture de l'excilation qui, s'adressant aux extrémilés termi-
nales des fibres du vague, détermine par action réflexe la
congestion de la face. Celte excitalion ne peut venir que
d'une modificalion dans la composition gazeuse du sang ou
encore de l'air conlenu dans les alvéoles. Nous avons
déja exposé plus haut comment 'asphyxie modifie la circu-
lation de la région qui nous oceupe en excitant son appareil
vaso-dilatateur, et nous avons admis conformément aux idées
qui ont cours actuellement dans la science que celle excilation
porte sur les centres. Il y a lieu de se demander comment
elle y prend naissance ; si c¢'est exclusivement par le contact
du sang devenu asphyxique avee les éléments de ces cenlres,
ou bien si, comme nous venons de le supposer, 'excitation
peut aussi avoir pour siége les extrémilés terminales des nerfs
sensitifs du poumon et des autres organes respiratoires. —
C'est a pen prés ce que l'on admet en ce qui concerne les
nerfs proprement dits de la respiration, ceux qui réglent par
le jeu des edles et du diaphragme l'activité respiratoire,
la quantile d’oxygéne introduile dans le sang. L'excitation
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leur vient des modificalions mémes qu'éprouve a chaque
instant V'oxygéne du sang : c'est une excitation asphyxique
qui sans cesse rappelle a I'activité l'appareil respiraloire.
Mais celle excilation est double, elle est a la fois périphé-
rique et centrale, pulmonaire et bulbo-médullaire ; et on a
cherché a faire & chacune des deux causes la part plus ou
moins exacte dans la production tolale des mouvements res-
piratoires et dans leur régulation automatique.

L 'excitation asphyxique qui intervient d'une fagon si évi-
dente pour mesurer la quantité d'oxygéne qui doit entrer dans
le sang intervient certainement aussi pour régler sa distri-
bulion dans tout I'organisme, parl'intermédiaire des nerfs va-
so-moteurs. Nous avons fait a ce sujet un certain nombre
d’expériences dont la relation a été donnée ailleurs ' et
qui montrent comment I'excitation asphyxique relentit sur la
double innervation du cceur et des vaisseaux; comment sur
ces derniers elle engendre des elfets inverses suivant les
organes auxquels ils appartiennent. La vaso-dilatation bucco-
faciale d'origine asphyxique que nous avons longuement
étudiée dans le cours de ce travail n'est qu'un cas parliculier
de ces modifications régulatrices du cours du sang ; elle est
provoquée par la méme cause, la pauvrelé de ce sang en
oxygéne. Mais lorsqu’on veut entrer dans le détail du phé-
nomeéne, lorsqu'on wveut distinguer la parl qui revient A
I'excitalion directe des centres d’avec celle qu'on pourrait
allribuer a leur excitation réflexe par l'intermédiaire des
nerfs sensitifs, on éprouve les plus grandes difficultés et I'on
est réduit & des conjectures. Les expériences qui pourraient
trancher celle question ne nous apparaissent pas neltement.

Nous avons vu que les différentes fibres sensitives du
vague ne prennent pas une part égale a la produclion du
phénoméne réflexe de vaso-dilatation que nous avons signalé;
mais d'autre part le vague n’est pas le seul nerf sensilif qui
provoque celte dilatation. C'est un trait commun a tous les
acles réflexes détre sous la dépendance de nerfs sensitifs
nombreux percevant les excilations dans des points souvent

t Dastre et Morat. Biologie, passim.
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trés distants les uns des autres. La pupille nous offre un
exemple de ce genre bien connu et souvent cité : I'exeilation
un peu vive de la plupart des nerfs sensitifs améne sa dila-
tation par voie réflexe. Le trajet suivi dans la moelle par ces
excitalions ne parait pas étre aussi simple qu'on se I'élait fi-
guré, et plusieurs physiologistes afiirment que l'intégrité du
bulbe est une condilion nécessaire a la production de ce ré-
flexe'. Sans sortir du systéme nerveux vaso-dilatateur, nous
trouvons encore des exemples du méme genre. L'excilalion
du bout eeniral du nerf auriculo-cervical dilate les vaisseaux
de I'oreille par voie réflexe, ainsi que I'a montré Snellen ;
Brown-Séquard a oblenu le méme résultal en excitant le
bout central du nerf scialique. En exeilant ce gros trone
nerveux, on détermine a la fois tous les effels réflexes que
nous venons de signaler y compris la vaso-dilatation bucco-
faciale, effets plus ou moins nets suivant 'espéce animale et
suivant I'espéce du réflexe ; la congeslion bucco-faciale s'ob-
servera plus neltement chez le chien, la congeslion auricu-
laire chez le lapin. Nous voyons par la que I'excilation d’un
méme nerf sensilif peut s'icradier & travers la moelle, sur des
nerfs nombreux et trés difféerents les uns des aulres, agir
sur la pupille, la respiration, la circulalion, ele. D’autre part,
leméme nerf moteur peut étre le point d'aboutissementd’exei-
tations venues des régions les plus éloignées de I'organisme.

Le sciatique représente lui-méme un trone nerveux fort
complexe; il contient des fibres qui vont aux muscles et
d’autres qui vont a la peau ; les premicres ne sont pas louies
centrifuges, pas plus que les secondes ne sont loutes cen-
tripétes; autrement dit, il y a mélangées dans le méme nerf
des fibres de sensibilité musculaire et des fibres de sensibi-
lité cutanée. Il faudrait faire la part des unes et des aulres,
comme nous avons fait dans le vague la part des nerfs
sensilifs qui proviennent du poumon et de l'estomac. L'exci-
tation du nerf tibial postérieur, branche terminale du scialigue
presque exclusivement composée de fibres cutanées, produit
les mémes eflets pupillaires et vaso-dilalaleurs que le scia-

! Vintscucau. Archiv. de Pfuger, 1881,
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tique lui-méme. L'identilé est si parfaite que nous nous
adressons a cette branche de préférence au sciatique, en rai-
son de la facilité avec laquelle on peut la metire @ nu chez
les animaux, par une seule incision faite en dedans et en
avant du tendon d’Achille. Il semble done rationnel d'admetlre
que ces fibres de sensibilité cutanée ont la plus grande part
dans la production du réflexe que nous etudions, Les excita-
tions qui suivent le chemin du vague avaient pour point de
départ la muqueuse respiraloire : celles qui sont propagées
par les fibres du scialique proviendraient du revétement cu-
tané. Une relation fonctionnelle analogue a celle que nous
avons admise enfre les organes respiraloires el la circulalion
de la région bucco-faciale existerail enire cette région et les
autres régions de la peau.

Cetle supposilion ne présente rien que de trés rationnel. Il
est clair néanmoins, aussi légitime soit-elle, qu’elle n’a d’autre
valeur que celle d'une induction. Nous sommes toujours
tentés de conclure de la propriéte a la fonction; pourtant
la premiére n’implique pas nécessairement la seconde. Lors-
que nous voyons l'excitation d'un nerf provenant d’un
organe comme la peau ou le poumon donner lien a cerlains
effels, nous en concluons aussilot que, physiologiquement,
normalement, 'organe fournit au nerf des excilalions equiva-
lentes qui donnent lieu aux mémes ellfels. Mais ce n'esl la
qu'une possibilite. Ici, la realité du fait est néanmoins rendue
vraisemblable par celle circonslance que l'aclion vaso-dila-
tatrice réflexe n'est pas une propriélé banale, commune a
toutes les fibres sensitives (exemple: nerfs sensitifs de
I'estomac), mais qu’elle est spéciale 4 quelques-unes d’entre
elles. On comprendrail en effet difficilement une telle spécia-
lisation si elle ne correspondait a quelque difference dans le
fonctionnement des uns et des autres.

Cette description des phénoménes réflexes ayant pour
théalre la région buccale termine, en la complétant, 1'élude
que nous avons enlreprise de l'innervalion vaso-dilatatrice
de celle région. Malgré les quelques lacunes qu’elle pre-
sente encore, malgré les questions que nous avons di soulever
incidemment et laisser sans solution, nous croyons que celle

-
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étude forme dés maintenant un ensemble suffisamment com-
plet dans lequel rien d'essentiel n'est omis. On n'est guére
plus avance dans quelque autre partie que ce soit du systéme
nerveux.

\Y

REPONSE AUX OBJECTIONS. — EXAMEN DE QUELQUES FAITS
NOUVEAUX.

Les faits que nous venons d'exposer et l'interprétation que
nous en avons donnée ont, au moment de leur apparition,
attiré l'attention des physiologistes. Plusieurs ont voulu re-
produire nos experiences. Dans ce qu'elles ont d’essentiel
elles ont élé lrouvées exacles par les auteurs qui se sont
acquis le plus grand renom de compétence dans ces matiéres.
Mais des discussions se sont élavées tant au sujel des con-
clusions que nous en avons lirées que sur quelques expé-
riences dedélail destinées a appuyer cesconclusions. De plus,
les travaux suscilés par 'annonce de nos premiers résullats
ont amene les auleurs a la découverte de quelques fails inté-
ressants par eux-meémes, mais que 'on aurait tort de consi-
dérer comme incompalibles avee ceux que nous avons
annonces.

Le fail fondamental que nos expériences ont mis en relief
peul s’énoncer ainsi : I'excilation localisée sur le sympathique
cervical détermine chez le chien la dilatation primilive des
vaisseaux d’'une partie de la face. La coneclusion que nous en
tirons, c’est que le sympathique contient des nerfs dilatateurs
au sens propre du mot. Et ceite donnée n’a pas une impor-
tance restreinte. Elle nous parait éclairer d'un jour nouveau
a la fois la physiologie du grand sympathique et I'histoire
des nerfs vaso-dilataleurs. Elle élargit la fonction du sympa-
thique ; elle caractérise les dilatateurs en les faisant rentrer
dans un systéme analomiquement distinet. Ille rapproche les
deux especes de nerfs vaso-moteurs en leur assignant une
place dans le méme systéme sympathique, qui devient ainsi
le seul régulateur de la circulation, tandis qu'avant nous I'on
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partageait cette fonclion régulatrice entre le sysléme cérébro-
spinal, vaso-dilatateur, et le sympathique, vaso-constricteur,
En ce sens, notre travail contribue a faire de plus en plus du
sympathique le nerf de la vie de nutrition, le nerf de la vie
organique ou involontaire : voila ce qui donne un inlérét gé-
néral a nos recherches.

Pour revenir aux critiques, on a contesté que nous ayons
fourni la preuve qu'il existe dans le cordon cervical du sym-
pathique des nerfs vaso-dilatateurs pour la région bucco-
faciale. Bien que certaines des objeclions qui nous onl éle
faites n’aient plus de raison d’étre, puisque leurs auteurs se
sont charges eux-meémes de les réfuter ; comme eiles peuvent
se reproduire et risquent parfois d'élre présentées sous des
formes dilférentes, apres avoir été momentanément abandon-
nées, il nous faut les examiner ici une a une et les discuter
une fois pour toutes. Aussi bien le nombre et la forme variée
de ces objections, laissent-ils, comme on va le voir, peu de
place a des arguments nouveaux.

Nous avons dit : L'excitation du sympathique eervical chez
le chien détermine la dilatation primitive et directe des vais-
seaux de la région buceo-faciale.

On a dit : L’excitation du sympathique cervical ne déter-
mine pas la dilatation.

On a dit aussi : La vaso-dilatalion existe, il est vraiqu’elle
est primitive, mais elle n'est pas directe ; elle est réflexe.

On a dit ensuite : La vaso-dilatation existe, mais elle est
secondaire, ¢'est- a-dire non primitive et non réflexe.

On a dit enfin : La vaso-dilatation est tantdt primitive,
mais alors réflexe, et tantot secondaire.

On a dit encore : ('est 'excitation du sympathique qui pro-
duit la dilatation.

On a dit depuis: Ce n’est pas 'excitation du sympathique
qui produit la dilatation.

On a épuisé toules les suppositions; toutes les propositions
ont été émises, hors une seule, la plus nalurelle, celle en
faveur de laquelle nous avons accumulé les preuves dans le
cours de ce travail, a savoir que la vaso-dilalation sympathi-
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que est a la fois primitive et directe. On s’est montré disposé
a tout accepter, tout concéder, tout, hors cela.

Nous pourrions nous contenler d'opposer purement et
simplement ces propositions conlradictoires les unes aux
autres, et nous en aurions le droit, parce que chacune a élé
émise sous une forme aussi absolue que la précédente avee
laquelle elle était pourtant incompatible. Ce sera faire une
ceuvre de critique ulile que d’analyser chacune de ces pro-
positions, de faire la parl du fait brut et celle de I'interpréta-
tion, de montrer enfin comment des conclusions erronées
peuvent étre lirées d'observalions exacles.

1° L'excitation du sympathique cervical ne déetermine pas
la vaso-dilatation bucco-faciale.— Cetle opinion, antérieure a
notre premier travail sur la fonction vaso-dilatatrice du sym-
pathique cervical, ne saurail conslituer a proprement parler
une objection dirigée contre ce travail lui-méme. Aussi est-ce
sans intenlion crilique que nous la rapportons ici. Si nous la
rappelons, ¢'est seulement pour bien faire voir qu'avant que
nous eussions fait connaiire le fail de la vaso-dilatation sym-
pathique, personne ne le soupgonnait, personne ne songeait
meéme a le rechercher.

Ainsi, en excitant le sympathique cervical dans le but deé-
termine de rechercher quel élait le sens de son action sur les
vaisseaux de la region bucco-faciale, on a vu que celte exci-
talion ne déterminail pas la dilalalion, mais la constriction de
ces valsseaux.

Une circonslance est a noter dans 'expérience en queslion.
On avait coupé au préalable le nerl maxillaire supérieur,
c'est-a-dire Ia voie principale par laquelle les éléments
dilatateurs venus du sympathique aiteignent les vaisseaux.
Nous avons constaté nous-mémes, on s’en souvient, que dans
de telles conditions les effets de I'excitation du sympathique
cervical sont profondément modifiés : T'actton dilatatrice est
toujours trés atténuée. Celte condilion a pu contribuer a
donner la prédominance aux effels constricteurs.

2° La vaso-dilatation existe, on reconnait que nous l'avons
démontrée; on admet de plus qu'elle est primitive ; mais on
ne veut pas qu’elle soit directe, on affirme qu'elle est réflexe.
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— « Les faits annoncés par MM. Dastre et Morat, exacts en
eux-memes, onl regu de ces expérimentateurs une interpreé-
talion erronée ; ils n'ont point découvert de vaso-dilataleurs,
ni leur origine, mais seulement un noyau réflexe de ces vaso-
dilatateurs ». Celte opinion elle aussi est appuyée sur des
expeériences. Discutons ces expériences.

Sur un chien on prépare I'anneau de Vieussens, le rameaun
afféerent au ganglion cervical inférieur, le rameau afférent
au ganglion cervical supérieur, enfin 'espace oceipito-atloi-
dien. On constate que I'excitation des rameaux de l'anneau
de Vieussens et du sympathique cervical produit la rubéfac-
tion de la région buecco-labiale, hilatérale et prédominante du
colé excilé, « seulement si le courant est forl ».—Autrement
dit, I'excitation bien localisée sur le sympathique cervical
en trois points différents a pour effet la rubéfaction primitive
de la region bucco-labiale.

« Ouvrant alors l'espace occipito-atloidien, on va, sans
léser le hulbe, accrocher au trou déchiré posiérieur les nerfs
glosso-pharyngien, spinal, pneumo-gastrique, hypoglosse
qu'onarrache en retirant le crochet. Renouvelant alors I'exci-
tation de 'anneau de Vieussens el du sympathique, on ne re-
trouve plus les effets vaso-dilatateurs, tandis que les effets
oculo-pupillaires persistent intacts, ce qui prouve que, la voie
d’arrivée du rellexe ayant éié détruite, le réflexe ne se pro-
duit plus. Mais dans ces nouvelles conditions, si 'on vient
a porter I'excitation sur le bout périphérique des nerfs sec-
tionnés en portant un pole excilateur dans le trou déchiré
postérieur et l'aulre a la périphérie, on obtient une vaso-
dilatation bornée au coté excité. »

Celte expérience, on le voit, se propose de trancher la ques-
tion que nous avions deéja résolue, a savoir si la dilatation
ainsi produite est réflexe ou directe. Nous avions seulement
procédé d'une facon différente. Bien loin d’éviler de léser le
bulbe, nous avions pensé que le vrai moyen de nous débar-
rasser en une fois de tous les phénoménes réflexes dont nous
peuvions soupconner l'intervention, c'elait de détruire leur
seul centre possible dans le cas donné, ¢'est-a-dire le bulbe
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lui-méme. Et nous avons fait voir qu'aprés cetie destruction
la vaso-dilatation se produit encore.

Celle expérience est bien plus rationnelle et plus pratique
que celle quon lui substitue. Plus rationnelle, car le
bulbe est le centre d'origine de tous les nerfs nombreux que
I'on suppose pouvoir servir de voie de retour a I'excitation,
et parmi lesquels on est embarrassé de choisir : plus pratique,
parce qu'en raison méme de leur situation profonde, de
leur nombre et de leur dissémination, ces nerfs sont difficiles
a atteindre tous; I'on risque de faire trop peu ou de faire
trop. Quand on arrache tant de nerfs a la fois, le glosso-
pharyngien, le pneumogasirique, le spinal et I'hypoglosse,
il faut se demander si 'on n'aurait pas rompu aussi les ra-
meaux du sympathique qui s’anastomosent soit avec ces diffé
rents nerfs, soit avec le trijumeaun. S’est-on assuré que ces
rameaux élaient intacts aprés I'arrachement des quatre nerfs
précités? On ne donne aucune indication a cet égard. La
persistance des effets oculo-pupillaires n’est qu'une présomp-
tion; elle ne saurail constituer une preuve.

Discute-t-on au moins notre expérience de la destruclion
du bulbe ? a-t-on quelque argument a lui opposer? — Point.
Et les autres expériences qui parlent dans le méme sens? et
I'excitation des racines du sympathique, des rameaux com-
municants qui nous révéle les vaso-dilatateurs au moment ou
ils sortent de la moelle? a-t-on pour tout cela un mot
d'explication? — Non plus. 1l est en effet difficile de concilier
ces résullats avec l'opinion qu'on soutient; mais combien il
est facile de les passer sous silence !

En somme on a fait ce qu'il ne fallait pas faire, on n'a
pas fait ce qu'il fallait faire. La cessation des effets dilatateurs
n'a pas plus de signification que n'en aurail eu leur persis-
tance. Et lorsqu'on ajoute qu’on a fait reparaitre ces effets
par « 'excitation du bout périphérique des nerfs sectionnés
en portant un pole excitateur dans le trou déchiré poslérieur
et l'aulre a la périphérie », on avance encore une assertion
sans preuves. (Vest en effet une affirmation pour le moins
hasardée de dire qu'un courant électrique traversant la téte
du trou déchiré postérieur a la bouche ira exciter le glosso-
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pharygien; le spinal; I'hypoglosse et le pneumo-gastrique et
respectera les rameaux sympathiques silués dans le rocher
meéme, sur le trajel de lacarotide, derriére une lamelleosseuse
de quelques millimétres d'épaisseur.

3° La dilatatien n'est ni direete ni réflexe, elle est seule-
ment secondaire — On nie le phénoméne de la dilalation
primitive qu’on avait admis d'abord, on affirme un phéno-
méne de constriction. De l'existenee du second on déduit la
non-existence du premier; ear on considére qu’'entre les deux
il y a'incompatibilité. Sil'un est réel, I'autre ne saurait 1'étre.

Si,dans le nerf sympathique, on manifesté des constricteurs
dans une condition donnée, s'ensuil-il qu'on n'y puisse ma-
nifester des dilalateurs dans d’autres conditions? Evidem-
ment non, et ¢'est pourtait ce que Fort a voulu dire.

La vaso-dilatation que nous avons déerile est un phéno-
mene si évidenl, tellement facile & manifester, qu’il a bien
fallu en tenir compie. L'objectiont prend une physionomie
nouvelle :

4° La vaso-dilatation existe; elle esi primitive; elle est
réflexe. Mais elle ne dépend pas du sympathique, elle dé-
pend du vague. — L'excitation du sympathique ne produit
pas de dilatation ni directe, ni réflexe, elle produit la con-
striction.

Le travail nouveau que nous avonis en vue émet, en
somme, lrois propositions : a) I'excitation du vague dilate
par action réflexe; b) I'excitation du sympathique contracte;
¢) l'exeitation du sympathique ne dilate pas les vaisseaux
dans la région bucco-faciale.

La premiére de ees lrois propositions représente fidéle-
ment ee que nous avons dit nous-mémes des effets de 1'ex-
citation du vague sur la eireulation buceo-faciale, et peut
servir de formule au fait que nous avons découvert.

La seconde exprime un fait qui a été mis en évidence par
MM. Valpian et Bochefontaine, el sur lequel nous allons re-
venir dans un moment.

La troisiéme seulement offre un sujet de contestation.
L’auteur s'appuie sur une expérience en fout semblable a
celle qui nous a servi a mettre en évidence la propriété vaso-
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dilatatrice du sympathique. Cetle expérience consisle dans
une excitalion loetlisée exactement sur le cordon cervical
isolé et debarrassé cette fois des fibres modéralrices car-
diaques el des fibres setisitives du vague. L'excilation du
sympathique f'engetidreraif pas la vaso-dilatation primitive.
On en a eonclu : « 1° qué jamais la vaso-dilatation primitive
ne suctédera & uné excitation localisg¢e sur le sympathique;
9° qu'aueun excitant porté sur le symipathique eervieal ne
permet, jusquit ee jour, d'y déceler la présence des lilets
vaso-dilatateurs de la téte ».

Nous avons obienu deg résultats différents. MM. Vulpian
gl Bochefontaine, en faradisant « le faisceau anastomotique
qui unit le ganglion cervical supérieur au pneutno-gastrique»,
Cest-a-dire en exeitant le sympdthique cervical isolé, ont,
eux aussi, obtenu des résultats différents et observe comme
nous une vaso-dilatation primitive. Li'auteur lui-méme I'avait
constalé.

(Yest le moment de nous expliquer sur le phénoméne de
constriction qui suit parfois 'exeitation du sympathique cer-
vical dans les régions mémes oft nous avons observé la dila-
tation, et de montrer que les deux phénoménes non seule-
ment nie s'excluent pas, mais n'ont logiquement rien d'incom-
patible.

L'expérience que mous avons fail connaitre sur le cordon
sympathigque cervical du chien a été reproduite tout d'abord
par MM. Vulpian et Bochefontaine. Ces physiologistes, ainsi
que nous 'avons dit, ont contralé 'exactitude de nos résul-
tats; mais, de plus, ils ont apereu un autre fail que nous n'a-
vions pas obgervé. « Il est intéressant de noter, disent-ils, que
plusieurs fois les phénomeénes vaso-dilatatears ont élé préce-
dés d'un phénoméne vaso-constricteur de peu de durée, mais
net, et qui a déterminé la paleur des mémes parlies qui,
quelques secondes plus tard, devenaient plus rouges qu'a-
vant I'excitation faradique ».

Il résulle de ces quelques lignes que ces auteurs avaient
observé un phénoméne de vaso-constriction qui n'était ni
constant ni bieni isolé. Nous essayames alors nous-memes,
mais vainement, dé le reproduire. Néanmoins, aprés I'affir-
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mation plus catégorique qui en fut faite par M. Bochefontaine
dans une seconde communication a la Société de biologie,
nous acceptimes comme démontrée la realité du double effet
vaso-moteur qui résulle ainsi pour la méme région de 1'exci-
tation du sympathique cervical. Seulement, nous avons pro-
testé contre l'interprétation qui tirerait de ce fait un démenti
a nos propres affirmations. Il ne peut aucunement destituer
le sympathique cervical du chien de la propriété vaso-dilata-
trice que nos expériences lui attribuent. C'est la le sens de
toutes nos paroles, I'esprit qui nous a guidé dans toutes les
polémiques que nous avons eu a soutenir depuis ce moment.
D'une part, le phénoméne de la constriction, existat-il, ne
prouverait rien contre la dilatation; d’autre part, nous avons
eu occasion de montrer que les faits de ce genre n'avaient
meme pas la signification qu’on leur attribuait.

Nous nous sommes, depuis ce temps, convaincus par nous-
mémes de la réalité de 'effet constricteur qui suit quelque-
fois 1'excitation du sympathique. Nous I'avons observe a plu-
sieurs reprises el nous nous sommes rendu compte qu'il ait
pu nous échapper. Cela provient de ce que cet effet ne s'ob-
serve que pour des valeurs données du courant excitateur,
valeurs comprises dans des limites extrémement restreintes.
Pour arriver plus sirement a déterminer le degre conve-
nable, nous/procédons de la fagon suivante:

Le vago-sympathique ou le sympathique cervical est isolé
et disposé pour I'excitation : on le soumet d’abord a des cou-
rants d'une intensité manifestement trop faible pour donner
lieu & aucun effet. On renouvelle ces execitations pendant
qu'on renforce graduellement le courant en rapprochant
chaque fois les deux bobines de l'appareil d’'une quantité
tres faible (1, 2... 5 millimétres, par exemple). En continuant
de la sorte, on sait déja qu'on arrivera surement a4 une in-
tensité a partir de laquelle les effets dilatateurs se manifes-
tent. Mais, immédiaternent avant datteindre cette valeur
limite, on en trouve une qui donne naissance a des effets
constricteurs. Augmente-t-on légérement le courant, c'est la
dilatation ; I'affaiblit-on légérement, on supprime de nouveau
tout eifet vaso-moleur. Le courant qui donne naissance aux
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effets constricteurs est ainsi compris entre deux limites irés
voisines 1'une de l'autre, el son intensité, comme on pense,
n'a rien d'absolu.

Nous ajoutons que ces effels ne se sont pas montrés a nous
d'une facon constante :ils ont souvent fait défaut, méme
quand nous avions pris loutes les précautlions que nous ve-
nons d'indiquer. Cetle inconstance de Veffet constricteur
nous parait s'élre montrée également a d'autres observa-
teurs, car dans la relation de leurs expériences 1l est ques-
tion de « séries » dans lesquelles ce résultat s’est rencontreé,
ce qui implique d’autres séries, ou au moins cerlains cas
ou il aurait fait défaut. Mais, constant ou non, on ne saurait
se refuser a admettre son existence.

Voila le fait, le seul cerlainement que nos contradicteurs
nous aient appris. Tous les autres qui ont fait les frais de
cette discussion, ont été observés et avancés par nous-
meémes : demandons-nous quelle est maintenant sa significa-
tion? Nous I'avons indiquée deéja. Ce fait prouve que s'il est
trés facile de manifester dans le sympathique cervical du
chien des nerfs vaso-dilatateurs, il n'est pas impossible d'y
manifesier des nerfs vaso-constricteurs; résultat qui ne
saurait en rien nous surprendre, d'aprés ce que nous savons
déja des proprietés physiologiques de ce cordon nerveux.
D'ailleurs, en publiznt nolre premiére expérience, nous
avions eu grand soin d’ajouter qu'elle ne contredit en rien
les resullals connus de l'exeitation du sympathique, qu’elle
les confirme et les compléte, au contraire. C'élait aller au-
devant de l'objection qui nous est faite aujourd’hui et qui a
pour point de départ cette idée manifesiement erronee qu'un
méme cordon ne saurait remplir, a 'egard d'un organe don-
né, quune méme fonclion, et que la présence des constric-
teurs y doit exclure celle des dilatateurs.

Le sympathique, en réalité, remplit simullanément les
deux fonctions de constricteur el de dilatateur : I'expérience
est la pour le prouver; nous n'avons pas besoin d’ajouter
que ces deux fonctions s'exercent par des lilets distincts. Il
est dilatateur pour la lévre dans le meme temps qu'il est
constricteur pour l'oreille. Ce résultal suppose simplement
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que dans le cordon cervical les dilatateurs priment les con-
stricteurs a 'égard de la lévre, tandis que c'est 'inverse a
I'égard de 'oreille. En admeltant des dilataleurs sympathi-
ques pour la lévre, nous admettons implicilement des éle-
menls semblables pour l'oreille; de méme que les conslric-
teurs sympathigques de l'oreille supposaient déja ceux de la
lévre, méme avant qu'on edl trouvé un arlifice propre a les
démontrer chez le chien el a les distinguer de leurs antago-
nistes. En d'aulres termes, I'exeilalion du sympathique ma-
nifeste dans certaines condilions spéciales les dilataleurs
d'une région en méme temps que les constricteurs d'une
autre. D'autres conditions permetiront de manifester dans le
sympathique leurs antagonistes. Et de fait, nous avons dé-
monitré deja' l'exislence de vaso-dilatateurs sympathiques
destinés a l'oreille, comme on vient, par une expérience
appropriée, de distinguer les constricteurs de la lévre. A
I'aide de condiiions choisies, nous réussissons, dans I'un et
l'autre cas, a donner four a tour la prédominance a chacune
des deux espéeces antagonisies.

Pour le dire en passant, c'est une idée qui nous parail étre
la source de bien des confusions gue celle qui considére le
nerf comme une unite indivisible dont toules les parlies con-
stiluantes doivent concouric a la méme fonclion. Il serait
superflu de démontrer que le nerf n'est pas une unité fone-
tionnelle; que celle-ci réside exclusivement dans la libre ner-
veuse el que les fonctions diverses ou mulliples d'un nerf
tiennent precisément a ce que loules ses unilés composantes
ne sont pas de la méme espéce.

Ces éléments, ces libres, assurémeat, ne sont pas grou-
pés au hasard, mais d'aprés das lois que nous cherchons a
élablir. Les groupements ne se font pas toujours entre élé-
ments identiques, mais simplement entre eléments analo-
gues : le sympathique en esl un exemple puisque ses nerfls
vant par le méme chemin, les uns aux viscéres, les autres
aux vaisseaux, les autres aux glandes. A plus forle raison
des fibres nerveuses deslinées aux memes organes, concou-

' DastrE et Morat, Socicié philomathique, 1880,
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rant a la méme fonetion, a cela prés qu'ils I'influencent d’'une
facon différente, penvent suivre le méme chemin pour se
rendre a ces organes. La prélendue incompatibilité des deux
fonctions, vaso-construclive et vaso-dilalatrice dans le sym-
pathique, et I'objection qu’elle suggére ne reposent en somme
que sur un défaut d'analyse.

Il est un peu plus difficile de dire pourquoi, dans le cordon
cervical, les constricleurs répondent a des excitations qui sont
sans effet sur les dilatateurs, et inversement pourquoi avee
des courants plus forts, ceux-ci manifestent seuls leur action
pour des intensités indéfiniment croissantes. Faul-il accorder
aux constricteurs une excitabilité plus grande qu’a leurs an-
tagonistes? Lors méme que le résultal décrit plus haut serait
conslant, nous ne serions pas autorisés a le généraliser ainsi
avant d’en avoir multiplié les exemples. Nous avons fait quel-
ques recherches a ce sujel, en changeant le terrain de l'expé-
rience et en comparant les effets produits sur la circulation
de la langue par l'excitation alternative du cordon sympa-
thique et du nerf lingual. A égalité de la part de exeitant,
les constricteurs nous ont paru quelquefois plus execitables.
Outre que le résullal n'est pas d'une constance absolue, il
nous a paru que ces différences étaient trop faibles pour étre
hors des limiles des erreurs possibles. Ce qu’on met ici sur
le comple de 'excitabilité peut, en réalilé, dépendre de con-
ditions purement physiques ou anatomiques, telles que le
volume inégal des nerfs, ou la répartition différente des fibres
des deux espéces dans 'épaisseur d’'un méme trone nerveux.
(e qui parait ressortir plutot de ces tentalives, c'est que
Pexcitabilite des deux ordres de nerfs vaso-moteurs ne pré-
sente pas de grande différence.

Pour abréger autant que possible cette revue critique, nous
ne discutons ici que les objections principales qui nous ont
été faites. Nous négligerons, par exemple, 'objeclion tirée
de la dégeénération, qui, supposée valable, reviendrait a dire
que tous les vaso-dilalateurs buccaux n'étant pas contenus
dans le cordon cervical, il ne sy en trouve aucun !

Nous ne nous arrélerons pas davantage a disenter d’'ap-
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tres négations, comme celles qui s’adressent aux résultats
de nos expériences de dilatation asphyxique.

Il sera plus instructif de citer sans distinction d’auteurs
les faits expérimentaux, en regard des conclusions qui dé-
coulent immédiatement et naturellement de chacun d’eux. Il
convient de faire cette énumeération par ordre de complication
décroissante. Nous trouvons :

1° L’excitation du vago-sympathique non coupé soulevé
en anse sur l'excilateur. Les effets d'une telle excitation
sont les plus complexes peut-étre qu'on puisse imaginer,
car elle s’adresse a la fois a des nerfs sensitifs et moteurs,
cardiaques et vasculaires, dilatateurs et constricteurs. Un
des effets produits prime tous les autres, c’est 'arrét du
cceur, qui supprime par lui-méme toute circulation et rend
impossible ou illusoire toute appréciation des modifications
du calibre des vaisseaux qui résulleraient de l'excitation des
nerfs vaso-moteurs. Il faul done se débarrasser de I'action
cardiaque. Rien de plus simple. On fait alors :

9° L'excitation du bout céphalique du vago-sympathique
coupé : nous avons, suivant les conditions, la pileur ou la
rougeur, c'est-a-dire la constriction ou la dilatation des
muqueuses buccales. Mais nous avons encore deux nerls dans
le méme trone : 1'un essentiellement sensitif, le vague; l'au-
tre surtout moteur, le sympathique. On les sépare et on pra-
tique :

3° L'excitation isolée du bout central du vague. Elle pro-
duit la dilatation, mais a la condition que les centres soient
intacts. La dilatation est réflexe.

4° L'excilation isolée du bout céphalique sympathique :
elle a pour effets, suivant les conditions a) la constriction;
b) la dilatation. De la découle l'existence dans ce nerf de
deux ordres d’éléments presidant (par voie directe ou reflexe)
les uns a la constriction, les autres a la dilatation. Il est diffi-
cile de les séparer, car ils marchent dans le méme sens, se
rendent aux memes organes, et le nerl qui les contient est
indivis; de plus, nous ne connaissons pas de poison qui para-
lyse les uns en respectant les autres. il était facile de séparer
les nerfs cardiaques d'avec les nerfs vasculaires qui les co-
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toient : les uns descendent et les autres montent, de sorte
qu'une section du fronc commun les isole les uns des autres;
ils sont de plus, séparables dans le sens de leur longueur;
enfin, 'atropine paralyse les nerfs du cceur et respecte ceux
des vaisseaux. Ici tous ces moyens nous manquent a la fois.

Néanmoins l'expérience nous apprend qu'on observe tan-
tot la constriction et tantot la dilatation. Puis nous reconnais-
sons que la constriction se produit pour des courants un peu
plus faibles que la dilatation. Nous pourrons donc manifester
les deux espéces de nerfs.

La constriction est le résultat d'une action directe des nerfs
constricteurs.

La dilatation est-elle aussi le résultat d'une action directe
des nerfs sympathiques sur les vaisseaux ou bien d'une action
réflexe s'exercant par l'intermédiaire des centres nerveux ?
Nous détruisons ces centres, et la dilatation sympathique se
produit encore; nous allons & 'origine de ces nerfs, nous les
prenons a leur sortie de la moelle, et nous voyons que c’est
le bout périphérique de la racine motrice qui détermine la
dilatation. D’expérience en expérience, en restreignant de
plus en plus le champ des suppositions, nous arrivons 4 cette
conclusion : le cordon cervical du sympathique contient des
nerfs vaso-dilataleurs pour la région bucco-faciale.

Nous arrivons a une derniére objection: I'excitation du
sympathique cervical ne produit pas d’'effet dilatateur sur la
mugqueuse buccale du chat et du lapin et en général des ani-
maux surlesquels on acoutume d'expérimenter, aulres que le
chien. En conséquence, il répugne d’admeltre qu'un résultat
de ce genre puisse exisler chez ce dernier alors qu'il fait dé-
faut chez des espéces voisines.

Cette absence d'effets vaso-dilatateurs chez les animaux
précités nous était connue lorsque nous avons publié nos pre-
miers résullats, aussi avons-nous mentionné que l'expérience
doit se faire chez le chien. — Mais nous avouons non seule-
ment ne pas admettre, mais ne pas comprendre I'objection que
I'on tire de la connaissance de cette donnee.

Un fait doit élre accueilliou rejeté en considération de lui-
méme et des preuves directes qu'on en donne et non a cause
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des conséquences qui en découlent. Les rapports de ressem-
blance ou de dissemblance quile relient aux autres faits con-
nus, conslituent la théorie de ce fait; ils ne sauraient étre in-
voques a |'appui de sa realilé, el moins encore conlre elle.

La question, ici, est avant tout de savoir si, pui ou non, le
sympathique du chien dilate les vaisseaux de la houche. —
Celte question évidemment ne peut se décider que par des
experiences faites sur le chien. Si ces expériences entou-
rées des précautions, des garanlies, des preuves qu’'on est en
droit d'exiger prononcent dans le sens de l'affirmative, rien
au monde ne saurait nous empecher d'adopter ce résultat,
quelque étrange qu’il puisse paraitre;il ne dépend pas de
nos convenances de 'admettre ou de le rejeter.

Notre premier soin sera, ensuite, de voir si les expériences
reépeltées sur un autre animal décélent le méme phénomene, et
comportent les mémes coneclusions. — Toutes les circons-
lances exterieures sont choisies aussi semblables que possible;
tout est identique sauf I'animal sur lequel on expérimente,
ce qui est bien quelque chose, pour ressemblants que puis-
sent élre entre eux des animaux comme le chien, le lapin, le
chat ou la chévre. — Dans ces conditions, on voit que I'exci-
tation du sympathique cervical ne dilate pas les vaisseaux
bucecaux. Cela prouve-t-il méme que le sympathique du chat
ou du lapin ne renferme pas d’'¢léments dilalateurs compara-
bles a ceux du chien ? :

L’explication de ce résultal comporte deux hypothéses : ou
hien les dilatatenrs n'existent réellement pas dans le sym-
pathique de ces animaux ; ou bien ils y existent, mais quelque
condilion masque leur aclion. Le sympathique renferme des
nerfs antagonistes des précédents des nerfs vaso-constric-
teurs; et I'on s'explique trés bien que l'action puisse dans
certaines conditions primer celle des dilatateurs.

La question qui se pose est simplement celle-ci: lequel
est le plus vraisemblable, ou que les vaso-dilalateurs sont d’o-
rigine sympathique dans une espéce et point dansles autres;
ou bien qu'ils exisient dans le sympathique de lous, mais
que nous ne sachions pas encore les y déceler. Quel est le
plus plausible d’admetire a cel egard entre les divers animaux

-
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ou une différence de nature ou une simple différence de de-
oré? Entre ces deux hypothéses, chacun a I'heure qu'il est, a
le droil de choisir suivant ses doctrines physiologiques ou
ses tendances parliculiéres.

Dans une publicalion antérieure sur le méme sujet, et dans
le cours méme de ee travail, nous avons neltement accuse
notre tendance a voir dans le phénoméne dela vaso-dilatation
sympathique un fait dordre général. Indépendamment des
considérations que npus avons exposées a 'appui, nous nous
y croyons autorisés par la connaissance que nous avons acquise
d'exemples nouveaux du meéme genre qu'il nous reste a faire
connailre. — Mais c'est la, nous le répétons, le cate pure-
ment théorique de la question; quelqu’idée qu’on s'en fasse,
il convientde lenir comple des fails nouveaux que nous avons
fait connaitre et qui devroul étre examings et éludiés par les
experimentateurs '.

Vi
RESUME ET CONCLUSIONS.

Si nous résumons en les exposant dans leur ordre logique
les principales expériences relatées dans le cours de ce tra-
vail, elles nous permettent de snivre des nerfs vaso-dilalateurs
depuis leur origine jusqu'a leur lerminaison, en faisani con-
nailre toutes les principales circonstances de leur trajet. —-
Elles nous montrent de plus comment ces nerfs obéissent a
une excitation d'ordre général et qu'on peul appeler physio-
logique, 'excitation asphyxique. Enfin elles nous désignent
un certain nombre de nerfs sensitifs avee lesquels ces mémes
nerfs sont en relation fonctionnelle pour donner lieu a4 des

1 L'oppuosition a cessé. Nos contradicteurs nous onl donné gain de cause.
Aprés avoir varié de toutes les manipres les cprenves, repélé el calqué nos
expériences sur l'influence des excitations eleclriques, sur linfluence de
lasphyxie, ele., avee lillusion d'y trouver une condamnalion de nos asser-
tions, l'on a é&té obligé de se rendre a l'evidence. M. Laflool est mainlenant
convaincu que « le sympalhique cervical contient, en réalilé, des filets vaso-
dilatateurs de la région bueeale, » (Laffonlt. — Rapport sur école praliqus
des Haules-Etudes, 1880-4881, p 99. — 1" juin 1882,) C'est précisémenti ce
que nous avons soulenu contre lui depuis plus d'un an.
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actes réflexes de vaso-dilatation. Voici ces expériences brie-
vement indiquées :

1° On découvre la moelle épiniére a la partie inférieure de
la région cervicale et l'on en fait la section a ce niveau.
L’excitation du segment inférieur détermine une dilalation
primitive des vaisseaux d'une grande partie de la téle, en
particulier de l'oreille et de la région que nous appelons
bucco-faciale c'est-a-dire des muqueuses, nasale, palatine,
gingivale, géniale, labiale supérieure et inférieure ainsi que
des régions cutanées correspondantes. Nolons que le résultat
s'est moniré le méme chez tous les animaux sur lesquels
nous avons expeérimenté, le chat, le lapin, le chien, la
chévre.

Dans I'état actuel de nos connaissances sur l'innervation
vaso-mofrice ce reésultat implique l'existence de nerfs dilata-
teurs partant de ce segment et qui sont destinés aux vaisseaux
des régions sus-nommees,

(3

20 On découvre les 2°, 3°, 4° et ¢ racines dorsales : aprés
les avoir coupées et détachées de la moelle, on porte I'exci-
tation sur leur bout peériphérique. Le resultal est encore la
dilatation. Mais il ne s'observe que chez le chien, et il esl plus
circonserit que le précédent; il occupe exaclement la région
bucco-faciale du coté correspondant aux racines excilées.

[ei, plus de doute sur l'interprétation, puisque nous avons
affaire a un nerf bien defini et parfaitement isolable. L’excita-
tion décéle done dans lesracines que nous avons experimen-
tées l'exislence d’'éléments nerveux vaso-dilatateurs pour la
région bucco-faciale. Ces eléments proviennent de la moelle;
ils s’en éloignent; ce sont des nerfs centrifuges ou moteurs.

Mais chaque racine est double; autrement dit la paire ner-
veuse rachidienne est formée d’une racine anteérieure et d'une
racine postérieure. L'excitation de la racine antérieure
seulement délermine la vaso-dilatation. Les vaso-dilatateurs
rentrent done dans la ioi élablie par Magendie; ils sorlent de la
moelle par la meme voie que tous les autres nerls centrifuges.

3° On met a nu les rameaux communicants qui correspon-
dent aux 2°, 3, 4° el 5° nerls dorsaux, c'est-a-dire ceux qui
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vont de ces nerfs a la chaine du sympathique. On les coupe
et 'on excite le bout qui remonte dans le sympathique du coté
de la téte. Méme résultal : vaso-dilatation de larégion bucco-
faciale.

(Ces nerfs vaso-dilataleurs suivent done la voie du sympa-
thique pour aller a leur deslination : nous n'avons plus qu’a
les suivre dans les rameaux que ce nerf envoie du colé de la
face.

4> L'excitation les manifeste dans les deux branches de I'an-
neau de Vieussens.

5° Elle les manifeste dans le cordon cervical du sympathi-
que, sur tous les points de son trajet et quelque précaution
quon ait prise pour l'isoler des nerfs qui 'accompagnent.
Aprés section de ce nerf, 'excilation du bout eéphalique dé-
termine en plus de tous les effels déja connus, la congestion
des régions énumeérées plus haut.

Le sympathique qui est ainsi resté isolé pendant un long
trajet, méle ensuite ses fibres avec celles des nerfs criniens
qui fournissent a la face et en particulier avec les branches
du trijumeaun. La comparaison des résultats obtenus en excitant
le sympathique et le trijumeau nous montre bien que ce
dernier recoit du cordon cervical une notable partie des
éléments dilatateurs qu'il contient.

Ces nerfs moteurs d'une espéce particuliére nous sont
maintenant connus depuis leur origine au moins apparente
jusqu’au lieu de leur terminaison.

Nous essayons ensuite d'autres moyens d'excitation plus
physiologiques que I'électricité et que les autres excitants
artificiels usuellement employés.

Le sang devenu asphyxique par la privation d’oxygéne, est
un excilant énergique du systéme nerveux. Son aclion porte
principalement sur les centres encéphalo-rachidiens. Par la
lutie d'influence qu’elle établit entre les deux calégories de
nerfs vaso-moteurs, elle trouble considérablement I'état de la
circulation périphérique : nous avons vu qu'elle engendre des
effets différents et inverses suivant les régions qu’on con-
sidére. Pour la région bucco-faciale, I'effet de 'asphyxie est la
congestion. Si d'un coté seulement, on interrompt la con-
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tinuité du sympathique, la congestion de ce célé est moindre ;
elle peat étre nulle, dans les conditions o nous avons ob-
servé. Il faut done admeltre que dans ces conditions, la
dilatation vasculaire asphyxique reconnaissait pour un de ses
facteurs importants le nerf que nous avons coupé, le sympa-
thique.

Cette expérience est la conire-partie des précedentes.
Elle donne une démonstration nouvelle de 1'action vaso-dila-
tatrice du sympathique. Lia méthode est setulement différente.
On sait qu'il est convenable, toutes les fois que I'on peut, d’ap-
pliquer a I'étude des fonctions des nerfs; les deux méthodes
dites de la seetion et de 1'excilation, et de controler les résul-
lats de I'une par les résultals de 'autre.

II faut des eonditions spéeiales pour que I'excilation naisse
ou paraisse nailre dans les cenires eux-meémes: habituelle-
ment cela est vrai surloul pour les nerfs qui nous occu-
pent, le mouvement qu’ils commandent reconnait pour eause
provocatrice initiale une excitation venue de ia périphérie:
autrement dit, le mouvement eslt réflexe.

De quelles régions de la périphérie vient I'excitation nor-
male? Par quels nerls sensitifs est-clle apporiée aux centres
des vaso-dilatateurs buccaux ¢ Voici les faits:

1° L’excitation du bout central du vague, isolé du sympa-
thique dans la région inférieure du cou, provoque une vaso-
dilatation primitive el bilatérale.

2* La vaso-dilatation cesse ou diminue considérablement
du coté ot le sympathique a été préalablement coupé (a2 moins
bien entendu qu'on ne I'excite en méme temps de ce coté).

3° La vaso-dilatation cesse de se produire des deux edotés
st I'animal est chloroformé jusqu’a résolution, ou si la moelle
cervicale a élé coupée dans un point quelconque de son éten-
due.

Il résulte dela que nous avons bien affaire a un phénoméne
réflexe dont les voies d’aller et de retour ainsique le point de
réflexion nous sont connus. Le nerf sensitif est le vague, le
centre est formé par le bulbe et la moelle, le nerf moleur est
le sympathique.

4° La vaso-dilatation esl surtout considerable quand on
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excite le nerf laryngé supérieur et surtout le tronc du vague
a parlir du point ot il fournit les rameaux pulmonaires ; elle
est a4 peu pres nulle quand l'excitation porte au-dessous de
ce point ou bien sur les rameaux cardiaques. — Les nerfs
sensitifs viscéraux qui gouvernent ce réflexe proviendraient
donc principalement des organes de la respiration.

5° L’excitation du bout central du nerf sciatique produit
aussi la congestion bucco-faciale ; 'excitation du nerf tibial,
branche presque execlusivement culanée du méme nerf, a aussi
ce résultat ; il est vraisemblable qu'il est aussi sous la dépen-
dance des autres nerfs sensitifs cutaneés.

6° Aprés la section du cordon cervical du sympathique,
I'excitation asphyxique ou réflexe ducentre détermine encore
dans une certaine mesure la vaso-dilatation bucco-faciale,
et lorsque celte section a été faile depuis un temps assez long
pour que le nerf soit dégenére, 1'excitation du nerf maxillaire
supérieure a encore pour effet la congestion de la lévre
correspondante.—I1 faut admetlre que lous les vaso-dilatateurs
de la région ne sont pas contenus dans le cordon cervical.
De meéme, les nerfs irido-dilalateurs avec lesquels les vaso-
dilatateurs buccaux ont plusieurs traits de ressemblance sont
représentés en partie pardes fibres contenues dans le cordon
cervical et bien connues dans tous les details de leur origine
et de leur trajet, el en partie par d’aulres fibres, dont on ne
connail exaclement m le trajet ni la provenance exacle.

Seciété d imprimerie, Paul UDoeonr, Paris, 41, roe J.-J-Roussean, 201.7.1882,






TROISIEME MEMOIRE

LES NERFS VASO-DILATATEURS

DE

[’OREILLE EXTERNE

NATURE DU PROBLEME, — PROGRAMME DES RECHERCHES.

Nous poursuivons icil'étude de l'innervation des vaisseaux
cutanés, et particulicrement celle des nerfs vaso-dilatateurs,
incomparablement moins connus que leurs antagonistes les
constricteurs. ('est en mullipliant les exemples particuliers
et en les confrontant qu'on acquerra un ensemble de données
suffisant pour arriver d une conception générale de ce sys-
téme de nerfs.

Pour ehaque région isolée, nous avons fout d'abord un
double probléme & résoudre : 1° chercher le moyen de dé-
montrer, pour celie région, 'existence des nerfs dilalaleurs
(nous supposons implicitement qu’ils existent partout) ;
2" savoir de quelle partie des centres nerveux viennent ces
nerfs, quel trajet ils suivent, dans quels cordons nerveux
ils sont contenus. Mais cela ne suffit pas encore.

DasTRE ET MORAT. 13
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(les nerls, comme tous ceux de la vie végétalive, obéissent
a des sollicitalions qui ne sont pas volontaires. Les excita-
tions qui les meltent en jeu sont automoirices ou réflexes, le
plus habituellement réflexes: elles leur sont apportées par
des nerfs sensitifs qui les recueillent a la périphérie sur quel-
que surface cutanée ou muqueuse, en vue de quelque fone-
tion a remplir. Entre autres fonctions qu’on peut leur assi-
gner, les nerfs vaso-moteurs sont spécialement chargés de
régler la température des animaux. Ils ont encore une fone-
tion plus générale : par le jeu des réflexes, par les rapporis
fonctionnels que ces réflexes éfablissent entre les organes
superliciels et profonds, on explique (rés simplement com-
menl, grice au sysleéme nerveux, s'entretiennent, se reglent
et s'eéquilibrent les fonetions dites de nutrition.

I résulte de la que, dans chaque cas particulier, I'on a un
double probléeme anatomique et physiologique a résoudre :
c'est d'abord de discerner, dans les cordons nerveux d'une
région, ceux qui representent les éléments dilatateurs, el
de déterminer les propriétés spéciales de ces éléments;
d’autre part, il faut faire la synthése de ces données, el
montrer comment ces ¢lémenls s'associent en vue d'une fonce-
tion determinée.

C’est une ¢tude de ce genre que nous avons entreprise
déja, en faisant 'histoire complete des nerfs vaso-dilatateurs
buceco-faciaux. Nous exposerons iei les recherches que nous
avons faites sur l'innervation vaso-dilatatrice de loreille
externe. Aprés avoir rappelé les tentatives de nos predéces-
seurs, nous aurons a faire connaitre, d’aprés nos recherches,
le trajet des nerfs dilatateurs et le lieu deleur origine; nous
aurons a montrer quelie part revient a ces éléments, dans les
phénoménes de vaso-dilatation réflexe plus anciennement
connus ; comment, enfin, nos propres résuliats s'ajoutent a
ces anciennes donnces et les expliquent.

Les procédés d’observalion varient nécessairement avee la
récion que I'on étudie. 1l n'est pas loujours facile de se ren-
dre comple des modifications de calibre éprouvées par les
vaisseaux, sous l'influence de I'excitation des nerfs, et d’ap-
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précier les changements circulafoires qui en sont la consé-
quence. SE

Un petit nombre de régions seulementse prétent al'examen
de la circulation pour ainsi dire a ciel découvert, sans au-
cune mulilation : de ce nombre sont les muqueuses linguale,
aéniale, gingivale et palaline, la muqueuse conjonclive et la
muqueuse nasale elle-méme dans une petite élendue. La
peau, recouverie presque partout de poils chez les animaux,
n’est gucre favorable & ce genre d'observations, sauf pourtant
les régions cutanées plus ou moins glabres qui avoisinent les
orifices de la bouche et des narines, ainsi que la pulpe des
doigts. Le pavillon de l'oreille fait une heureuse exception;
c¢'est, sans contredit chez les animaux, I'un des organes les
plus propices a I'étude des mouvements des vaisseaux et
de ce qu’on appelle les circulations locales. L'oreille du lapin
présente des conditions particulicrement favorables. Ses di-
mensions relativement considérables, la faible épaisseur et la
transparence de son lissu, sa riche vascularisation en font un
des objets les plus commodes pour I'observation des phéno-
menes circulatoires ; ces particularités de sa structure
I'avaient depuis longtemps désignée aux physiologistes pour
ce genre de recherches, el on se rappelle quelle a été le
théitre de la découverle fondamentale quia inauguré 1'étude
des nerfs vaso-moteurs.

Depuis que l'attention des physiologisies a été attirée sur
elle par les expériences de Cl. Bernard et de Brown-Sé-
quard, la circulation de l'oreille du lapin a été étudiée dans
ses moindres détails. Parmi les observations les plus cu-
rieuses et les plus importantes il faul signaler ecelles de
Schilf, sur les contractions rhythmiques des vaisseaux de cet
organe.

¢ L. Mouvements rhythmiques des vaisseaux de I'oreille. —
Nous supposons l'animal au repos, parfailement immobile.
On a choisi un lapin de pelage blanc, pour que le pigment
cutanéne trouble pas la fransparence des parties. On observe
attentivement 'artére médiane de l'oreille.



1496 A. DASTRE ET J4.*P. MORAT.

Cette artére a la forme d'un cordon cylindroide gréle et
trés allongé. A cerlains moments on voil brusquement ce
vaisseau se dilater dans toule son élendue : il peut ainsi
doubler et méme tripler de calibre. Cel ¢tat de dilatalion se
maintient pendant quelques secondes ; puis le vaisseau se
resserre peu a peu, devient filiforme, jusqu'a ce qu'il sur-
vienne une nouvelle dilatalion suivie des mémes alternatives.
L’artére auriculaire présente ainsi des mouvements périodi-
ques de diastole et de systole, les premiers un peu plus ra-
pides que les autres.

La plus simple observation suffit & montrer que ces mouve-
mentsne coincident pas avec ceux du cocur, et sont indépen-
dants des alternatives de la respiration. Leur rhythme est
moins régulier, et surtout beaucoup plus lent que celui des
mouvements respiratoires ; ce ne sont done point des mouve-
ments communiqués, passifs ; ce sont des contractions pro-
pres aux vaisseaux, des mouvemenis actifs reconnaissant
pour facteurs immédiats les muscles et les nerfs vasculaires.
Les artéres sont habiluellement dans un état intermédiaire
entre la contraction et la dilatation, qu'on appelle I'état toni-
que ; mais cet état de demi-contraction n’est pas fixe. Le
vaisseau n’est pas immobilisé dans ce demi-resserrement;
tantot la dilatation 'emporte et tantdt la contraction, comme
si I'état moyen était le plus difficile 4 maintenir d'une fagcon
permanente et qu'il fat le résultat d'une luite entre deux
puissances anlagonistes de force égale. Mais que l'influence
d’'une exeilalion direclte ou réflexe vienne a faire pencher la
balance et a dilater ou a contracter franchement le vaisseau,
meéme pendant un temps assez long, alors les oscillations
disparaissent ; on n'observe plus les alternalives de reliche-
ment et de contraction ; le mouvement rhythmique cesse, le
calibre du vaisseau resle égal a lui-méme pendant tout le
temps de la contraction ou pendant tout le temps de la dila-
tation. L'effet sera encore le méme si I'excitation est phy-
siologique, c'est-d-dire normale, au lieu d’étre artificielle.

Les choses se passent donc bien comme si le rhythme
¢fait dit 4 un antaconisme instable entre les deux ordres de



LE2 NERFS VABO-DILATATEURS DE L'OREILLE EXTERNE. 197

nerfs qui régissent le vaisseau. Il cesse précisément quand
I'une ou I'autre de ces deux influences nerveuses prédomine,
quand le nerf constricteur ou quand le nerf dilatateur enirent
en jeu.

Ces mouvements propres aux vaisseaux peuvent s'obser-
ver encore dans d’autres régions, et dans des conditions va-
riées. Lorsqu’on recueille le tracé de la circulation d'un mem-
bre il n'est pas rare de voir survenir des variations de la
pression d'un rhythme plus lent que celui des mouvements
respiratoires, et qui, bien vraisemblablement tiennent 4 une
contraction rhythmée des vaisseaux. Nous avons eu récem-
ment l'occasion de les voir et de les inscrire, chez I'homme,
dans des conditions d'une grande nettele.

Ce qui prouve que ces variations locales du calibre des
vaisseaux sont bien sous la dépendance des puissances con-
tractiles propres a ces vaisseaux mémes, c'est qu'examinées
simultanément dans diverses régions elles ne présentent
entre elles aucune concordance. Elles ne peuvent donc dépen-
dre directement d'une augmentation temporaire, rhythmée, de
la force des contractions du coeur. Notons pourtant qu’elles
sont simultanées dans les régions symétriques : ¢’est au moins
ce qui s'observe sur les oreilles du lapin dans les conditions
normales. La dilatation cesse et recommence dans l'artére
auriculaire d'un coté, exactement au moment qu’elle cesse et
recommence du colé oppose.

On a comparé ces mouvements des artéres aux batlements
cardiaques : celte comparaison est juste, si elle n'exprime
que le fait de la contraction périodique des vaisseaux, voire
meéme I'analogie des causes qui engendrent le rhythme dans
ceux-ci et dans le cceur. Si, a cet égard, ils méritent le nom
de ceeurs accessoires, que Schiff leur a donneé, il n'en est
plus de méme lorsque l'on envisage leur réle dans le jeu de
la eirculation, et la maniére dont ils interviennent dans le
mouvement du sang. En effet, tandis que la contraction du
ceeur a pour résultat de faire progresser le liquide sanguin,
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la contraction des vaisseaux, tout au contraire, ne peut avoir
pour conséquence que d’en ralentir le cours.

L’artére qui se contracte est un robinet qui se ferme. Que
cette contraction s’opére d'une fagon uniforme et soutenue
ou qu'elle se fasse par a-coups, avec des intermitiences de
relachement, le résultal sera toujours le méme: ce sera un
ralentissement du cours du sang ou, pour mieux dire, une
diminution de son dé¢hit. Le muscle vasculaire est I'antago-
niste du muscle cardiaque : eelui-ci lance le sang en masse
dans le systéme vasculaire, celui-la éirangle le conduit dans
lequel le liquide est poussé, et, par conséquent, fait obstacle
a la circulation. Le cceur en se contractant lutte contre la ré-
sistance du vaisseau ; le vaisseau, en se relachant, favorise
I'action du coeur.

Ce point établi, qu’il y a antagonisme fonetionnel entre le
cceur el les vaisseaux, le mode de fonctionnement de ces
deux ordres de muscles présente plus d’un trait de ressem-
blance; I'un des plus remarquables ¢'est précisément la forme
rhythmée de leurs contractions.

Les deux rhythmes (vasculaire el cardiaque), sont, nous
I'avons dit, parfaitement indépendants I'un de l'autre : celui
des vaisseaux infiniment plus lent que celui du eceur ; bien
plus, chaque vaisseau parait avoir son rhythme particulier.

Tandis que le jeu périodique ducour a une raison d'éire
évidente, le rhythme des vaisseaux nous surprend parce qu’il
semble n’avoir rien de nécessaire.

Le coeur pousse dans le systéme circulatoire, par fractions
séparées, des ondées successives qu'il recoit des veines. I
faut qu’il s’emplisse pour pouvoir se vider, il faut qu’il cesse
de se contracter pendant un temps pour se remplir de nou-
veau.

Au contraire, la contraclion des muscles des vaisseaux
ayant surtoul pour résultat de s'opposer au cours du sang,
d’arréter la colonne sanguine qui fait effort pour les dilater
et les traverser, ces muscles rempliraient cel office tout aussi
bien et méme plus efficacement en se contractant d'une fagon
soulenue. C'est d'ailleurs ce qui arrive lorsque la fonction
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vasculaire s'exagéere ; les intermitlences cessent dans les cas
d'anémie ou de congestion intense. Utilisés pour des buls
opposés, les vaisseaux et le coeur présentent, toutefois, lesplus
grandes analogies dans le mode et le mécanisme de leur
fonctionnement. Pour ce qui est du rhythme, c'est un carac-
tére si général des fonctions organiques que nous ne devons
pas étre étonnés de le retrouver la méme ou il ne paraissait
nullement nécessaire. .
Avant d’aborder l'objet particulier que nous nous propo-
sons, c'est-a-dire 'hisloire des vaso-dilatateurs auriculaires
et des modifications de calibre qu’ils déterminent, il éfait né-
cessaire de bien connailre celles qui naissenl spontanément
sous les yeux de l'observateur. Ces mouvements spontanés,
comme nous le verrons, ne sont pas de nature a géner la
recherche des mouvements provoqués, 4 la condition qu'on
soit prévenu de leur existence, de leur intensité, de leur
nombre el des phases diverses qu’ils peuvent présenter.

I1

ORIGINE ET TRAJET DES NERFS VASO-DILATATEURS
DE L'OREILLE EXTERNE.

Lorsque Cl. Bernard eul fait connaitre, en 1858, les pro-
pri¢tés vaso-dilatatrices de la corde du tympan, la plupart
des physiologistes el lui-méme voulurenl savoir s'il existait
d’autres nerfs du méme genre. L'oreille exlerne se prisen-
tait comme un champ d’investigation naturellement désigne ;
la eirculation y est facile a observer, les nerfs y sont aisés a
découvrir et a expérimenter. De la, beaucoup de lenlalives
que nous devons analyser bricvement.

§1. Nerfs de loreille. — Etat de nos connaissances sur
leur rile vaso-moteur. — Tous les nerfs qui se rendent au
pavillon de l'oreille ont élé expérimentés dans le dessein de
connaitre leur aclion sur les vaisseaux. Ces nerfs sonl les
suivanis :
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1° Le nerf auriculo-cervical, branche nerveuse considéra-
ble qui tire son origine prinecipale de la deuxiéme paire cer-
vicale el quelques filets de la troisieme paire cervicale. Cetle
branche, aprés avoir traversé les muscles du cou, devient
superlicielle, remonte du coté de la téte, aborde le pavillon
de I'oreille par sa face postérieure, se place en dehors de
la veine médiane, suit la direclion des vaisseaux el se répand
en ramifications dans la peau qui revél les deux faces du
carlilage auriculaire,

2° La branche auriculo-temporale du maxillaire inférieur,
ou pour micux dire I'une des divisions de cette branche auri-
culo-temporale ou lemporale superficielle, qui provient du
trijumeau. Né du maxillaire inférieur ce rameau, trés gréle,
passe en arricre du condyle de la machoire, s'unil le plus
souvent a I'un des rameaux du facial destinés a l'oreille ex-
terne (nerf auriculaire antérieur). Ce trone mixte se distribue
aux muscles et a la peau du pavillon.,

3* Enfin le grand sympathique. Les plexus qui suivent la
carotide externe et ses branches lerminales envoient des
ramifications spécialement deslinées aux vaisseaux de
l'oreille. Il est presque superflu de rappeler qu'au niveau de
chacun de ses ganglions le sympathique est mis en relation
avec les racines médullaires par I'intermédiaire des rameaux
communicants. Les origines du sympathique se {rouvent ainsi
réparlies dans toute I'étendue de la moelle, el chacun de ses
rameaux communicants peut représenter 'origine des vaso-
moteurs d’'une région dounée.

En résumé, oulre les rameaux que le sympathique lui en-
voie, 'oreille externe recoit des nerfs du plexus cervical, du
facial et du trijumeau.

Examinons maintenant ces nerfs au point de vue physio-
logique :

1° L'auriculo-cervical est un nerf de sensibilité. A ses élé-
ments sensitifs se tronvent pourtant melangés des éléments
vaso-moleurs constricteurs. Lorsqu’on a coupé ce nerf, on
voil les vaisseaux auriculaires, surtout vers l'extrémité du
pavillon, se dilater légérement. Lorsqu’on applique I'excitant
électrique sur le bout périphérique du nerf coupé, les vais-
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seaux se contractent. A l'intensité prés, les phénoménes
observés sont du méme ordre et du méme sens que ceux qui
suivent la section et I'excitalion du sympathique cervical. Il
n'est pas douteux, d’aprés cela, que l'auriculo-cervical con-
tienne une certaine proportion d'éléments vaso-constricteurs,
¢'est-d-dire de nerfs précisément antagonisles de ceux que
nous recherchons.

2 L'auriculo-temporal, au dire de Schiff, déterminerait
un certain degré d’hyperhémie des vaisseaux de l'oreille.
Il suffirait de le sectionner et d'exciter le bout périphérique,
chez le lapin, pour observer le phénomeéne de dilatation. Les
résultats seraient les mémes, que l'excitation porte sur le
nerf avant ou aprés son anastomose avec le facial. Notons
encore deux faits : lorsqu'on a préalablement coupé le triju-
meau dans le criane, au niveau méme du ganglion de Gasser,
I'auriculo-temporal a perdu au bout de quelques jours sa
propricté dilatatrice. Il suivrait de la que l'oreille recoit ses
nerfs vaso-dilatateurs par la voie du trijumeau,

n second lieu, la propriété dilatatrice de I'auriculo tempo-
ral persiste lorsque I'on coupe le trijumeau entre le ganglion de
Gasser el la protubérance. Nous concluerons de lia que le nerf
trijumeau lui-méme recoit les éléments vaso-dilatateurs
d'une anastomose qui s’adjoint a4 lui au niveau du ganglion
de Gasser !.

Ces faits ne manquent pas d'intérét : malheureusement ils
n'ont, de 'aven méme de leur auteur, rien de constant, ils
manqueraient cing fois sur onze. Vulpian 2 n’a pas réussi a
reproduire et a observer la vaso-dilatation auriculaire qui,
d’aprés Schiff, suivrait 1'excitation du bout périphérique de

! Dans le cas oi le trijumeau a été coupéd en amont du ganglion de Gasser,
l'activité vaso-dilatatrice du nerf auriculo-temporal persiste. Schifl explique
cetle persistance par la non dégénérescence des fibres du trijumeau, restées en
communication avee leur centre trophique (ganglion de Gasser). Cette expli-
calion nous parait absolument conlestable ; rien ne prouve, en effet, que les
nerfs vaso-dilatateurs qui s'adjoignent aux nerfs sensilifs aienl leurs centres
trophiques dans les ganglions de ces nerfs. (Lecons sur la physiologie de
la Digeslion, t. I, p. 2563, édition frangaise.)

* YuLpian. Legoas sur appareil vaso-mofeur, t. I, p 158,
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'aurieulo-temporal. Cl. Bernard ! dit avoir observé quelque-
fois sur le chien la vaso-dilatation auriculo-temporale ; mais il
a soin d'ajouter que le phénoméne n’a jamais la netteté ni
I'évidence de la véritable vaso-dilatation que la corde du
tympan détermine dans la glande sous-maxillaire, et que,
d'ailleurs, il ne présenle rien de constant.

3° Le sympathique. — Vulpian aprés avoir exposé les ré-
sultats de ses recherches, conclut de la fagon suivante : (le
passage mérite d'étre cité textuellement). « J'ai fait, dil-il,
« de nombreuses expériences sur l'oreille du lapin qui,
« comme on le sait, recoit un grand nombre de nerfs sensi-
« tifs : le nerf cervico-auriculaire venant du plexus cervical ;
« 'auriculo-facial, branche du nerf facial, qui contienl la
« plus grande partie de I'auriculo-temporal, rameau du Lri-
« jumeau ; 'occipilo-auriculaire, fourni par les nerfs cervi-
« caux ; le grand sympathique et probablement quelques
« fibres du pneumo-gastrique. J'ai étudié ces différents nerfs
« el je n'en ai pas trouvé un seul qui ait une action franche-
« ment vaso-dilatatrice.

« Un de ces nerfs cependant, dans deux cas, a produil
« une dilatation vasculaire sous 'influence de la faradisation :
« c'est le cordon cervical du grand sympathique ; chose sin-
« guliére, puisque l'excitation de ce cordon nerveux déter-
« mine toujours, dans les conditions ordinaires, une con-
« traction vasculaire. Dans les deux cas ou I'électrisation du
« sympathique a produit une dilatation des vaisseaux de
« l'oreille, le nerf auriculo-facial était lié, » 2

En résumé, malgrée les tentatives multipliées failes en vue
de le résoudre, le probléme de l'innervation vaso-dilatatrice
de l'oreille reste une énigme. On ne peut affirmer d'une fagon
certaine ni le trajet, ni l'origine, ni méme I'existence des
nerfs dilatateurs de cetle région. Les résultats obtenus, apres
les plus persévérants efforts, nous donnent a ce sujet tout au
plus des indications ; ces résullats élant, comme on vient de le

i Cr. Benvaro. Legons sur les propriciés physiologiques ef les aliérations
pathologiques des liquides de Porganisme, 1. 11, p. 331
: VyLeian. Loc. eit.; b, 1, p. 108,
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voir, incomplets, inconstants, contradictoires, et la raison de
ces oppositions ne pouvant élre donnée dans 1'état actuel de
la science. Nous ne parlons pas ici des phénoménes de vaso-
dilatation réflexe des vaisseaux auriculaires; nous aurons
'oceasion d'y revenir plus loin et de les étudier longuement.

Si nous avons tenu a rappeler ces travaux anlcrieurs et a
citer tous les fails, méme ceux qui ont été observés a lilre
exceptionnel, ¢'est que nous espérons en donner I'explication
et les rendre plus compréhensibles en les comparant a ceux
qui résultent de nos propres recherches.

¢ 2. Théories qui ont guidé les expérimentateurs. — Dans
un sujet aussi plein d’'inconnues, la recherche devait naturel-
lement étre inspirée par une idée préconcue. Celle que I'on
retrouve dans presque tous les travaux entrepris sur les nerfs
dilatateurs était particuliérement malheureuse. On supposait
que des nerfs capables d’exercer une influence antagoniste
de celle des constrieteurs devaient avoir une provenance dif-
férente de ces derniers, un centre d’origine éloigné du leur,
suivre le plus souvent un trajet différent et former un cordon
nerveux distinet de ceux-ci. Cette conception, qui serait
vraie des éléments nerveux eux-mémes (fibres et cellules
nerveuses), qui doivent avoir chacun un role spécifique, est
certainement exagérée quand elle s’applique a leurs groupe-
ments (trones nerveux et noyaux d’origine). Elle est toul a
fait fausse, ainsi que nous l'avons montré deja, quand elle
rattache les deux ordres de nerfs & deux systémes morpho-
logiquement différents, ceux-ci au systéme cérébro-spinal et
ceux-la au systéme nerveux de la vie végélative.

Du reste, ce n'est pas tant I'idée théorique elle-méme que
nous combattons ici que l'influence qu’elle peut exercer sur
la marche des recherches. Dans une science aussi peu avan-
cée que la physiologie les conceptions théoriques, au moins
dans leur formule absolue, sont toujours destinées a dispa-
raitre un jour ou l'autre, mais il n’est pas indifférent pour la
marche de la science que telle idée dogmalique prévale & un
moment donné. Quand méme il y aurait, comme il esl na-
turel, quelque exagération dans la formule nouvelle qu'on
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veut substituer a I'ancienne, I'inconvénient serait négligeable
si la conception améne a acquérir des faits nouveaux. Le dé-
veloppement méme des connaissances positives qu'elle a sus-
citées la raméne @ sa vraie valeur et la met dans son véri-
table jour.

Dans la question qui nous occupe, Schiff est peut-étre le
seul qui ait résisté au préjugé régnant et qui se soit refusé a
admettre uue différenciation morphologique des deux ordres
de nerfs vasculaires. Pour lui, les effets ordinaires de la
section et de I'excitation du grand sympathique ne prouvent
nullement que ce nerf soit dépourvu d'éléments dilatateurs;
ils monirent simplement la prédominance des constricteurs.
Schiff justifiait sa répugnance par un certain nombre de
preuves indirectes (telles que I'étude des phénoménes ré-
flexes de vaso-dilatation). Nous croyons, de notre coté, avoir
fourni, contre cette conception erronée des preuves directes
et vraiment concluantes, en faisant connailre les nerfs vaso-
dilatateurs qui existent dans le sympathique cervical chez le
chien. Mais il faut ajouter que Schiff allait plus loin encore
dans celte voie, trop loin, & notre sens, en se refusant a
admeltre aucune systématisation des différents nerfs vascu-
laires. Les nerfs qui, d’apres lui, seraient contenus les uns
et les autres indifféremment dans le systéme cérébro-spinal,
aussi bien que dans le sysiéme du grand sympathique.
L’opinion que nous soutenons aujourd’hui ne différe pas
moins de celle de Schiff que de celle que nous combations
avec lui chez la plupart des auteurs.

En ce qui concerne les vaisseaux auriculaires, on a cher=-
ché, ainsi que nous venons de l'indiquer, leurs dilalateurs
dans des nerfs qui viennent du bulbe ou de la partie supé-
rieure de la moelle par la voie du trijumeau. (Juant i leurs
constricteurs, ils sont connus et bien déterminés : ils naissent
de la partie supérieure de la moelle thoracique et arrivent
aux vaisseaux auriculaires par le cordon cervical du sympa-
thique. Les centres d'origine des uns el des autres seraient
done aussi éloignés que possible. Si 'on suppose que l'on
coupe la moelle en deux trongons, a la partie moyenne de la
région cervicale, les deux cenires vaso-moteurs antagonistes
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seraient ainsi séparés I'un de 'autre et contenus isolément
dans chacun des deux trongons.

Nous allons voir que cetle conception n’est nullement justi-
fice. L’expérience lui donne un démenti absolu.

¢ 3. Méthode et marche des expériences. — La moelle
élant sectionnée, nous porterons allernativement I'excitation
sur chacun des deux segmenis : nous observerons d'abord
I'effet produit en excitant le segment bulbaire, qui est censé
contenir l'origine des dilatateurs d’aprés les tentalives trés
incomplétes dont nous avons rendu compte.

Si la dilatation des vaisseaux de l'oreille se produit avec
netteté, nous chercherons & combiner ces excitations avec la
section des différents nerfs qui se rendent au pavillon de T'o-
reille’; on ferait cette section aux différents points de leur trajet.
Le plan que nous exposons est entiérement analogue a celui
que Cl. Bernard a suivi pour déterminer le trajet des nerfs
qui influencent la fonetion glycogénique. Tel est le pro-
gramme d'expériences que nous nous étions proposé : la
réalisation était subordonnée a cette premicre condition que
I'excitation du froncon céphalique de la moelle coupée pro-
duirait la vaso-dilatation.

La premiére question a résoudre était donc de savoir si
I'excitation du tron¢on céphalique provoque la dilatation des
vaisseaux de l'oreille, et si 'excitation du trongon thoracique
fait resserrer les mémes vaisseaux.

§ 4. Origine des vaso-dilatateurs de [loreille. Expé-
riences. — Sur un lapin, de pelage blane, on a pratiqué la
trachéolomie afin de pouvoir entretenir artificiellement la
respiration. On a injecté dans le tissu cellulaire un centi-
métre cube de la solution de curare au 1/100. La paralysie
curarique se produit au bout de quelques minutes; la respi-
ration arlificielle est pratiquée réguliérement & partir de ce
moment. L’animal est élendu sur le venire; une incision est
faite a la partie postérieure de la région cervicale, s'étendant
de la troisiéme a la sixiéme vertébre; les muscles sont écar-
lés; les apophyses épineuses réséquées, les lames des trois
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vertébres correspondantes enlevées avec la pince de Liston ;
la moelle cervicale est mise & nu.

On coupe transversalement la moelle dans le milieu de la
plaie, en se servant du thermo-caulére; les lévres de la plaie
sont recousues pour un moment, afin d'éviter le refroidisse-
ment des deux troncons médullaires sur lesquels on se pro-
pose d’agir, et aussi pour laisser se dissiper les effels du
choc opératoire.

La section de la moelle cervicale, quels que soient du reste
la méthode ou l'instrument employés, provoque constamment
une trés vive congestion des deux oreilles et méme des vais-
seaux de toute la téte. Cette congestion persiste pendant quel-
ques minutes, puis va s’alfaiblissant; au boul d'une demi-
heure, elle peut avoir complétement disparu, dans tous les
cas, elle esl devenue assez faible pour ne plus géner I'obser-
valion ultérieure.

A ce moment, on découvre de nouveau la moelle : les deux
troncons en se reétractant légérement, se sont séparés I'un
de l'autre. On excile le trongon supérieur ou céphalique
a 'aide d'un faible courant d’induction : le calibre des vais-
seaux de l'oreille ne subit pas de modification. On transporte
alors le méme courant, la méme excitation, sur le bout infé-
rieur ou caudal resté en communication avec la moelle tho-
racique el qu'on sait contenir déja I'origine des consiricteurs.
Or, cette exeitation détermine non pas une consirietion, mais
une dilatation tres considérable, maxima, des vaisseaux de
I'oreille. Lorsque le courant est faible, comme nous avons
eu soin de le choisir, on peul produire la congestion limitée
2 un seul eote; il suffit d’exciter seulement le faisceau posté-
rieur correspondant, a droite pour l'oreille droite, 4 gauche
pour l'oreille gauche.

[.’excitation du troncon thoracique de la moelle a donc
pour résultat la dilatation des vaisseaux de la région auricu-
laire. Nous rappellerons qu'une expérience, tout a fait sem-
blable a celle que nous déerivons ici, nous a montré déja
qu'une excitation localisée sur celte région a aussi pour effet
une vaso-dilatation de larégion bucco-faciale trés visible chez
le chien. Ce résultat, d’'une grande netteté, d'une réelle évi-
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dence, a été veérifié chez différentes espéces animales; il a
eté trouve constant non seulement sur la méme espéce, mais
chez tous les animaux sur lesquels nous avons eu jusqu’ici
I'occasion de le rechercher, spécialement chez le lapin, le
chien, le chat et la chévre,

Il s'agit maintenant d'en donner I'interprétation.

Et d'abord, les conditions physiques de l'expérience nous
paraissent irréprochables. On ne pourra pas objecler qu'une
dérivation du courant a pu passer par un trajet plus ou moins
indirect du bout thoracique de la moelle i son bout cépha-
lique el de la a l'origine prétendue des dilatateurs, dans le
bulbe et la protubérance. En effet, I'excitation du bout eépha-
lique lui-méme est sans influence sur la circulation auricu-
laire. Il est naturel de penser que les agents de la vaso-
dilatation sont situés dans le segment thoracique et non dans
le segment supérieur. Quels sont ces agents? autrement dit,
quel est le mécanisme de la dilatation vasculaire dans ce cas
particulier?

Le fait que I'excitation bien isolée d'un Ironcon de la
moelle provoque la congestion auriculaire doit nous faire
supposer que ce trongon contient des nerfs dilataleurs. L'ex-
périence que nous venons de relater rend tout au moins cette
supposition exirémement vraisemblable; pourtant elle ne
saurait en démontrer péremploirement la vérité. En effet,
aprés avoir coupé transversalement la moelle, il est presque
impossible, sur les pelils animaux, de localiser 1'excilalion
sur un cordon délerminé ; la parlie excilée renferme i la fois
des fibres et des cellules nerveuses, des conducleurs el des
centres, des nerfs sensitifs et moteurs.

Il faut alors se rappeler que si I'on n’a pas encore réussi a
déterminer la vaso-dilalation auriculaire par la voie directe,
¢'est-a-dire en excitant un nerf centrifuge, un vaso-dilatateur
proprement dit, on la provoque facilement par la voie réflexe,
en excilant le principal nerf sensitif de I'oreille. On a cru
pouvoir expliquer celle action vaso-molrice en supposant que
le nerf sensilil provoquail une paralysie des vaso-consiric-
teurs. Cetle facon de comprendre les chosesn’a, par elle-
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méme, rien d’absolument irrationnel et elle pourraits’appli-
quer a la dilatation qui suit I'excitation de la moelle.

Quoi qu'il en soit 'expérience nous apprend que le seg-
ment thoracique de la moelle intervient manifestement dans
la production du phénomeéne vaso-dilatateur, que le courant
agisse d'ailleurs en excilant des dilatateurs ou en paralysant
des consiricteurs. Dans la premiére supposition, les centres
dilatateurs sont ¢évidemment contenus dans la région dorsale
supérieure de la moelle, et les nerfs cenlrifuges vaso-dilata-
teurs doivent cheminer dans les rameaux du sympathique
pour gagner les vaisseaux de la téte. Nous aurons done quel-
que chance de les manifester dans les rameaux communi-
canis qui viennent converger de la partie supérieure de la
moelle dorsale vers le ganglion premier thoracique (cervical
inférieur de I'’homme). Nous devrons aussi les relrouver dans
les racines médullaires qui correspondent & ces rameaux.

(Ces observations tracent le programme des investigations
que nous devions entreprendre.

¢ 5. Trajet des vaso-dilatateurs de I'oreille. — Les racines
médullaires el les rameaux communicants des premiéres
paires dorsales sont tres difficiles a alleindre et a préparer
chez le lapin. Au contraire, I'opération qui consiste a les
découvrir est relativement facile chez le chien. Nous 'avons
décrite, dans un autre mémoire, en faisant I'histoire deswasﬂ-
moteurs bucco-faciaux.

De plus, chez ce dernier animal, en raison du volume de
ces nerls et de leur longueur considérable, il est toujours pos-
sible de les isoler rigoureusement ef de limiter exaclement
I'excitation sur chaque rameau ou sur chaque racine.

Nos premiéres opérations ont done porté sur le chien.

En excitant successivement un certain nombre des racines
du sympathique, soit en dedans, soiten dehors du canal rachi-
dien, on trouve queleseffets sont variables suivant les racines
excitées. On obtient la vaso-dilatation quand l'excitation
porte sur les rameaux qui relient les derniéres branches du
plexus brachial a la chaine du sympathique, c¢'est-a-dire sur
les rameaux communicants de la huitiéme paire cervicale el
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de la premiére paire thoracique. On obtient, au contraire, la
vaso-constriction quand, aprés avoir coupé, dans la plaie, le
sympathique thoracique, on l'excile au-dessus des préce-
dentes racines.

Il suit de celte expérience que les éléments vaso-dilalateurs
ont leur origine principalement dans la région supérieure
de la moelle thoracique, et les vaso-constricteurs un peu plus
bas dans une région distincte de ces derniers.

Ce résulltat est beaucoup plus systémalique que celui que
nous avons obtenu en recherchant I'origine des vaso-dilata-
tears de la région bucco-faciale. L'expérience ne permet
pas, dans ce cas, de séparer les deux ordres de nerfs vaseu-
laires. L'excilation des racines supéricures dorsales pro-
voque, en général, la dilatation des vaisseaux. Parfois, dans
certaines conditions, elle produil le resserrement vasculaire.
Mais I'effel consiricteur ou dilatateur peut se produire indif-
féremment, quelle que soit la racine ou le rameau sur lequel
on expérimente depuis le premier jusqu’au sixiéme thora-
cique. Pour la région auriculaire, la distinction semble étre
réalisée anatomiquement. Celle distinction est-elle aussi
absolue que I'expérience semble I'indiquer? nous ne le pen-
sons pas. Il nous parait plus vraisemblable d’admetire que
les dilatateurs sont simplement prédominants dans la hui-
time racine cervicale et la premicre thoracique, et les cons-
Iricteurs dans les racines situées plus bas.

Chez le lapin, il est possible de mellre a nu le sympathique
thoracique sans ouverture de la plévre, en réséquant la téte
des deux premiéres cotes. Mais l'excilation de ce nerf et
surtout de ses rameaux communicanis dans des condilions
d'isolement absolu, comme chez le chien, est & peu prés irréa-
lisable. La iénuilé extréme de ces rameaux nerveux, I'hé-
morragie veineuse, abondante et interminable qui survient
lorsque l'on veut les séparer des vaisseaux, créent i 1'expé-
rimentateur des obstacles insurmontables.

Il faut se contenter de metire i nu les rameaux et de les
exciter en place: on voit se produire alors la plus belle dila-
tation artérielle qu'il soit possible de voir. Cette dilatation
est bien due a l'excitation de ces nerfs, car le moindre dé-
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placement des clecirodes suffit & 'empécher. En d'aulres
termes, la dilatalion ne se produil qu’autant que 'excitation
est parfaitement localis¢e sur les rameaux.

L’excilation du sympathique thoracique, un peu plus bas,
au-dessous de la troisieme racine dorsale, donne lieu a un
phénoméne de constriction de peu de durée, bientot suivi
d'une dilatation de retour. L'inlensilé de cette congestion et
la brusquerie de son apparition semblent indiquer qu’elie
n'est pas exclusivement le fait de I'épuisement des vaso-
constricteurs : pour une part, tout au moins, elle est un phe-
nomene aclif di a I'aclion d'un certain nombre d’eléements
dilatateurs excités simultanément avee leurs antagonistes.

§ 6. Conséquences générales. — Les résullals que nous
venons de signaler s'observent encore sur d'aulres espéces
animales, en particulier sur le chat. Entenant comple de tous
ces faits, aussi bien que de ceux qui ont éte exposés dans
notre precedent mémoire, nous avons pu aftirmer que le grand
sympalhique contient les nerfs vaso-moteurs des deux cale-
gories : les dilatateurs et les constricteurs.

Cetle donnée nouvelle va ainsi se generalisant de plus en
plus; nous en avons vérilié 'exactilude pour les vaisseaux
d'une grande partie de la téte sur la pluparl des animaux
qui servent ordinairement de sujets d’expcrience.

On voil ainsi s'elfacer chaque jour la dislinction topogra-
phique supposée entre les deux ordres de nerfs vaso-moteurs.
Il elait admis en principe, par la plupart des physiologistes,
que les dilataleurs des vaisseaux pouvaient étre recherchés
dans tous les nerfs, exceple dans le sympathique lui-méme.
En réalile, constricleurs el dilalaleurs naissent trés pris les
uns des autres, dans des cenlres, tout a fait voisins; ils sor-
tent, ou par les mémes racines ou par des racines exiréme-
ment rapprochees ; ils cheminent le plus souvent dans les
memes trones; l'excilation qui esl portée sur eux en vue de
manifesler leurs propriclés ne peut guére alleindre les uns
sans alleindre aussi les autres. L'effet que l'on observe est
la résultante de deux aclions anlagonisles.
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Cette donnée nouvelle dissipe toutes les contradictions el
explique les désaccordsexpérimentaux : elle aide & compren-
dre les résullals variables des excitations suivani l'espéce
animale, suivant les nerfs excités, suivant les régions obser-
vées. Elle seule nous permel de comprendre que des nerfs
aussi importanis que les dilalateurs des vaisseaux paraissent
aussi peu répandus dans l'organisme. On congoil comment,
apres les avoir si longuement recherchés, les physiologistes
n'en connaissent qu'un si pelit nombre; comment, aprés avoir
expérimenté un a un tous les nerfs qui se rendent a un or-
gane, on n'en trouve le plus souvent pas un seul qui fasse
nettement dilaler ses vaisseaux, alors que tous ces nerfs con-
fiennent, au contraire, bien évidemment une cerlaine propor-
tion d'éléments constricteurs. Il faut eroire que 1'excitation
s'adresse dans le nombre & quelques éléments dilatateurs,
mais elle sollicite en méme lemps des nerfs antagonistes et
détruit par eeux-ci ce qu'elle tend a faire par les autres.
D'autres fois, il est vrai, c¢'est le contraire qu'on observe et
les dilataleurs au moment de I'exeilation priment les con-
strieteurs : c¢’est ce qui se produit dans le nerf lingual a
I'égard des vaisseaux de lalangue ou dans le cordon cervical
du sympathique a I'égard de la région bucco-faciale. Jusqu’a
ce qu'on ail trouvé une substance loxique qui s’adresse spé-
cialement aux uns ou aux autres, il sera toujours difficile de
faire la parl exacle qui revienlt a chacun des deux anlago-
nistes.

Ainsi, pour la seconde fois, nous arrivons a la méme con-
clusion. Qu'il s’agisse des vaso-dilatateurs de 'oreille externe
ou de ceux de la région buecco-faciale, nous voyons naitre ces
nerfs d'un méme segment de la moelle, dans la partie supe-
rieure de la région thoracique. Celle région, d’ailleurs, est
trés voisine de celle qui donne naissance aux vaso-constric-
teurs des mémes parties. L'ensemble des nerfs vaso-moteurs
forme donc un systéme beaucoup plus condensé, plus cen-
tralisé qu'on ne l'avail supposé jusqu’ici. L'unilé de ce sys-
léme est allesteée par tous les caraciéres de ressemblance qui
existent enlre les vaso-moleurs des deux catégories.

L’étude de ces caractéres nous conduit, de plus, a rappro-
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cher les vaso-moteurs d’'autres nerfs, tels que les dilatateurs
iriens et les nerfs sudoripares qui leur sont analogues au
double point de vue de la disposition anatomique et du fone-
tionnement. A plusieurs reprises déja nous avons compare
les dilatateurs des vaisseaux de la bouche aux dilatateurs de
la pupille. Les uns el les autres sont des nerfs moteurs gan-
glionnaires qui naissent de la moelle épiniére et se rendent
aux organes auxquels ils sont destinés, par la voie du sym-
pathique el de ses ganglions. Le méme segment de la moelle
donne naissance encore 4 d’autres filets qui, par le méme
chemin, la voie du sympathique, se rendent dans la méme
région, la face. Ils se distribuent & des organes trés répandus
dans tout le feuillet cutané, les glandes de la sueur; ces
eléments représentent encore une innervation spéciale, dis-
tincte des précédentes, mais calquée sur elles au point de
vuede la disposition morphologique. Luchsinger' a démontre,
en effet, que 'excitation du sympathigue cervical délermine
la sudation chez quelques animaux qui, tels que le pore, ont
les glandes sudoripares trés développées sur cerlaines re-
eions glabres de la face. Incidemment, nous ferons remarquer
que c¢’'est la un effet de plus a signaler parmi ceux qui dépen-
denlt de 'excitation du sympathique cervical. Ce cordon ner-
veux provoque done la sudalion de la face, la dilalation de la
pupille, la constriction et la dilatation des vaisseaux.

L’analogie n’est-elle pas frappante entre tous ces résultats
oblenus d’une maniére indépendante les uns les autres ? Leur
importance résulte de ce qu'ils nous conduisent & une classi
fication des nerfs dans laquelle les caracléres anatomiques de
chaque espéce sont mis en regard de ses propriétés physio-
logiques et de ses fonctions :

Tous les nerfs proviennent de I'axe gris eér¢hro-médullaire.
Ils forment deux grandes classes : les uns centripéles ou sen-
sitifs, les autres centrifuges ou moteurs. Ce caraclere liré de
leurs fonetions correspond a un caractére morphologique qui
ne fait jamais deéfaut. Les premiers passent sans exceplion
dans les racines postérieures et les seconds dans les racines

t Archiv. fur die gesammite Physiologie, 1880.
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antérieures : c¢'est la loi de Magendie, dont nous avons vérifié
I'exactitude en ce qui concerne les vaso-dilatateurs.

Laissons de coté les nerfs centripéles.

Les nerfs centrifuges sont répartis en deux groupes bien
différents I'un de I'autre : les uns sont volontaires (nerfs de
la vie animale ou de relation), les autres involontaires (nerfs
de la vie végétative ou de nutrition). A ce caractére fonction-
nel de haute valeur correspondent des caractéres anatomi-
ques distinetifs non moins importants.

Les premiers sont des nerfs non ganglionnaires, formés de
fibres indépendantes non anastomosées, qui naissent de ré-
cions limitées de l'axe gris, le plus souvent & une grande
distance du point d'origine des seconds. Ce dernier caractére
est facile @ constater lorsque 1'on compare les deux ordres
de nerfs, moteurs el vaso-moteurs destinés a une méme reé-
gion, la face, par exemple.

Les seconds sont des nerfs moteurs ganglionnaires (bran-
ches du sympathique ou du pneumo-gastrique), anastomoseés
en réseaux, et qui naissent d'une grande étendue du myélaxe,
ce qui les oblige & suivre un trajet spécial, quelquefois com-
pliqué, pour gagner les régions auxquelles ils sont destinés.
Par plusieurs exemples nous avons moniré que les nerfs di-
latateurs des vaisseaux, contrairement & 1'opinion universel-
lement acceplée, rentrent dans celte seconde calégorie.

Les nerfs moleurs ganglionnaires se subdivisent eux-mé-
mes en plusieurs espéces. Outre les nerfs viseéraux qui ren-
trent de droil dans celte catégorie et parmi lesquels on peul
comprendre les nerfs dilatateurs de la pupille, ce groupe
contient les nerfs vasculaires constricleurs et dilatateurs et
les nerfs glandulaires ou sécréteurs. Ces espéces différentes
se distinguent entre elles non par leurs propriélés qui sont,
au degré pres, exactement les mémes, non pas meéme par le
caractére général de leur fonctionnement (ils sont tous mo-
teurs involontaires), non plus par leur structure ou leur dis-
position morphologique (qui ne permettent pas de les recon-
naitre entre eux), mais uniquement par leurs terminaisons,
¢'est-a-dire par leur connexion avec des appareils divers .
pupille, glandes, vaisseaux.
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§ 7. Réle du ganglion sympathique premier thoracique. —
Les remarques précédenles nous ont éte suggérées par 1'e-
tude des origines et du trajet des nerfs vaso-dilatateurs au-
riculaires, mais nous n'avons encore suivi ces nerfs que dans
une petite portion de leur trajet, depuis la moelle jusqu'au
ganglion premier thoracique. Allons-nous pouvoir les mani-
fester dans le cordon cervical du sympathique, comme nous
y avons démontré les vaso-dilatateurs bucco-faciaux chez ie
chien ? Sauf le cas tout a fait particulier observe par Vulpian,
et dont il a été fait mention plus haut, les physiologistes qui,
a 'exemple de Cl. Bernard el Brown-Séquard, ont excité le
sympathique cervical, ont obtenu ainsi la constriction des
vaisseaux auriculaires et non leur dilatation. Pour notre parl
nous avons rarement observe autre chose.

C'est an moyven de cetle conslriction des vaisseaux de
I'oreille par excilation du cordon cervical que les physiolo-
gistes démontrent le role vaso-constricteur du sympathique.
Mais, si au lieu de 'oreille, on eiit choisi la lévre, et au lien
du lapin le chien pour faire I'épreuve du sympathique, la va-
so-dilatation n’aurait pu échapper aux expérimenlateurs el
celte observation placée au debut des recherches sur les vaso-
moteurs aurait certainement moditiée la facon dont on a com-
pris ce systeme de nerfs.

La vaso-dilatation auriculaire d’origine sympathique a
échappé aux observateurs. Il ne faut pas s'en étonner, car
c'est un phénomeéne difficile 4 démontrer en raison de 1'opé-
ration laborieuse que nécessite la mise a4 nu du sympathique
thoracique et de ses racines médullaires. Sans doute les phy-
siologisles avaient réalisé déja celle opération ; mais ils s'é-
taient contenlés de couper ces nerfs, ce qui est plus facile
(que de les exciter, et ce qui, dans leur esprit, revenail au
méme. Or, la section de ces branches d’origine du sympathi-
que prouve bien, en effel, qu'elles contiennent des constric-
teurs, mais a moins de eonditions particuliéres, l'excilation
seule peut clairement démonlirer les dilalateurs qui y sonl en
meme lemps conlenus.

Ce résultat n'a rien de paradoxal. Il s’explique par le mode
de fonetionnement un peu différent des deux ordres de nerfs.

-
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Les consiricteurs sont des nerfs toniques que-la section sur-
prend presque foujours en aclion, car leur aclivité ne s'inter-
rompt jamais. Au contraire, I'action tonique des dilataleurs,
sans ¢tre nulle, est moins évidente; dés lors, la section a
peu d'effet et c’est par l'excilation seule qu’'on manifeste
I'existence de ces nerfs.

Celte explication n'est pas sans précédent : nous disons ici
du sympathique thoracique ce que I'on admet du nerf lingual
qui, lul aussi, fournit aux vaisseaux de la langue des nerfs
des deux catégories. On sait que la seclion de ce trone ner-
veux a pour effet de congestionner lézérement la moilié
correspondante de la langue : cette congestion devient ensuite
beaucoup plus considérable quand on excite le bout périphé-
rique du lingual coupé, parce que les dilatateurs y priment de
beaucoup les constricteurs. Le méme phénomene, la conges-
tion des vaisseaux, a donc servi tour a4 tour & démontrer
I'existence de deux espéces de nerfs antagonistes, parce qu'’il
résulte lui-méme de deux mécanismes anlagonistes: la con-
gestion par seclion d'un nerf ne peut s’expliquer qu'au moyen
de la paralysie des élémenl(s constricteurs quiy sont contenus;
d’autre part, la congestion consécutive a I'excitation porlée
sur ce méme nerf ne peut résulter que de la mise en jeu des
éléments a fonclion opposée, des élements dilatateurs qui y
sont mélangés a des fibres de natures diverses.

Nos expériences ont mis en lumiére un fait inattendu el
d'une rcéelle imporlance, a savoir : la différence absolue, le
résullat opposé des excilations du sympathique thoracique
et du sympathique cervieal. L'excitation du sympathique cer-
vical rétrceit les vaisseaux de l'oreille, I'excitation du sym-
pathique thoracique (dans sa parlie supérieure) les dilale.
[l est remarquable que le point méme a parlir duquel les
effets de l'excitalion s'inlervertissent de la sorfe soil marque
par la présence d'un gros ganglion, le ganglion premier tho-
racique ou cervical inferieur. C'est la premiére fois, eroyons.
nous, que l'on note un fait de ce genre: l'excitation d'un
cordon nerveux donnant lieu a des effels dilférents, inverses,
suivant qu’elle est pratiquée en amont ou en aval des gan-
glions situés sur son lrajet. L'inlerprelation la plus simple
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de notre expérience, c'est que les dilatateurs se terminent
dans le ganglion lui-méme. Ces nerfs, qui dans la moelle
sont si excitables qu’ils masquent complétement I'action des
constricteurs; qui, dans la région thoracique du sympathique,
sont encore prédominants, ces nerfs dilatateurs, I'excitation
du cordon cervical ne les décéle plus. L'expérience ne nous
montre plus dans ce cordon nerveux que des constricteurs.
Que sonl-ils devenus? On ne peut supposer qu'au niveau
du ganglion premier thoracique ils auraient quitté la chaine
du sympathique. Ils ne trouveraient, en effet, pour gagner
les vaisseaux de l'oreille, d’aulre voie possible que le nerf
vertébral et les anastomoses que pourrail présenter celte
branche profonde avec les nerfs auriculaires. Or, I'expe-
rience contredit une telle supposition : nous avons isolé le
nerf vertébral; nous 'avons excité du coté de la téle apreés
I'avoir détache du ganglion sous-jacent ; cette excitation n'a
pas dilaté les vaisseaux de l'oreille. Que deviennent done, a
partir du ganglion, les nerfs vaso-dilatateurs auriculaires ?
Il n’est pas invraisemblable qu’'ils se terminent dans le
ganglion méme a partir duquel nous cessons de les retrouver.
(i’esl un mode de lerminaison semblable que 'on admel pour
les vaso-dilatateurs, a la périphérie. L'on ne peut compren-
dre leur action qu’en imaginanl qu’ils aboutissent aux cellules
ganglionnaires situées sur le frajet des nerfs constricteurs,
dont ils sont capables de suspendre ainsi I'action tonique.
(est précisément ce qui a lieu ici. Seulement, au lieu
d’éléments ganglionnaires microscopiques, isolés, dissémines
sur le trajet des nerfs, dans le voisinage des vaisseaux, nous
voyons presentement ces eléments rassemblés, réunis de
maniére i former I'un des plus gros ganglions de la chaine
du sympathique. L'expérience nous montre done réalisée une
disposition anatomique (ue partoul ailleurs on suppose gra-
tuitement pour expliquer I'action des vaso-dilataleurs. Dans
le cas actuel, nous trouvons en effet : 1° desnerfs constricteurs
“allant de la moelle aux vaisseaux de l'oreille, nerfs faciles
démontrer dans tout leur trajet; 2° sur le (rajet de ces nerfs, une
masse ganglionnaire considérable: I'expérience prouve qu’elle
joue le role de centre tonique ou cenire de renforcement;
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3° enfin, étendus de la moelle & ce ganglion, une autre série
de nerfs dont I'entrée en jeu paralyse l'action tonique des
centres constricteurs, et en suspendant 'action des constric-
teurs provoque la vaso-dilatation. (Vest justement par des
connexions de ce genre qu'on explique l'action de tous les
vaso-dilatateurs connus jusqu’ici,

Voila ce que I'on peut déduire de nolre expérience en la
prenant, avons-nous dil, dans sa rigueur, au pied de lalettre.
Mais on peut soupconner qu'il v a bien des restrictions a
apporter a celte maniére de voir. Et d’abord nous n'enten-
dons pas dire qu'il n'existe dans le sympathique cervical
aucun élément dilatateur pour l'oreille. Par raison d’analogie
nous croyons, au conlraire, qu'il doit y en avoir une certaine
proportion *.

Le fail expérimental c'est que le cordon cervical contient
ces nerfs en moindre proportion que le segment thoracique,
el, par conséquent, qu'un certain nombre d'enire eux, sinon
tous, se perdent dans le ganglion. Au point de vue de la
théorie que nous venons d'exposer, cetle resiriction n'a au-
cune valeur limitative. Loin de la, il est naturel de voir un
cerlain nombre de filels dilatateurs s’arréter dans les diffé-
rents relais ganglionnaires, échelonnés sur leur route : le
plus grand nombre s'épuisant dans le premier ganglion tho-
racique, qui est le plus volumineux, d’autres venant aboutir
plus loin, dans les ganglions périphériques, ou ils entrent en
connexion avec les filets constricteurs sur lesquels doit
s'exercer leur influence inhibitoire ou suspensive.

Jusqu'a ce qu'un certain nombre de faits du méme genre
soient acquis par I'étude des fonetions du sympathique, la
conclusion précédente ne peul étre géncralisée sans quelque
imprudence. Il nous parait juste de 'admeltre & filre provi-
soire. L'interprétation semble forcée par la logique; d’autre
part, elle n’est nullement en désaccord avec aucun des fails

' Il nous est arvivé plusienrs fois d’obtenir, comme Valpian, une dilatation
auriculaire par excitation du eordon cervical. Nous séparions du cordon cer-
vical le nerf dépressenr : la seclion a toujours provogque la dilatation des
vaissaux de I'oreille. Mais plusieurs fois nous avons vu l'excitalion exagérer
encore celle dilatation au lieu de la faire cesser.
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observés. L'expérience sur laquelle elle s’appuie doit étre
comptée a l'aclil de la théorie proposée par Cl. Bernard pour
I'explication du mécanisme d'action des nerfs vaso-dilata-
teurs.

[Tl

REFLEXE VASO-DILATATEUR DE L’OREILLE.

2 8. Réflexe auriculo-cervical de Snellen et Schiff. Pro-
céddé expérimental. — Avant qu'on connit exactement les
nerfs centrifuges dilatateurs des vaisseaux de l'oreille, on
savait déja qu'il existait des nerfs centripétes capables de
provoquer des dilatations réflexes. L’on connail un réflexe
vaso-dilatateur qui a été étudié particulicrement par Schilf,
Snellen, Liven. L'expérience par laquelle on le manifeste
est facile a réaliser el le résultat en est d'une grande nettete.
Il y a la une double raison pour que nous y lrouvions des
indications précieuses sur la physiologie des nerfs vaso-dila-
tateurs. L’expérience se pratique sur le chien ou sur le lapin,
préferablement sur ce dernier animal, en raison de 'aclivité
plus grande de sa circulalion auriculaire.

l.e nerf qui délermine ainsi la dilatation des vaisseaux de
I'oreille par voie réflexe esl le nerf auriculo-cervical, branche
du plexus cervical, el principal nerf sensitif du pavillon de
I'oreille. Ce nerf conlient surtoul des éléments provenant de
la deuxiéme paire cervicale et une plus faible proportion d’'é-
léments de la troisiéme paire cervicale. Il est facile a décou-
vrir a4 la base dua pavillon. Sorti de la masse musculaire du
cou, il rampe immeédialement au-dessous de la peau sur la
face postérieure de la conque. Il est placé en dehors de la
veine auriculaire médiane; il suil a peu de chose prés le
trajel et la distribulion des vaisseaux. Une incision de deux
cenlimetres faile de bas en haut, parallélement au bord de la
veine, a parlir de la naissance de la conque, permet de décou-
vrir le nerf sur une longueur sulfisante. On passe un fil au-
dessous de lui; on le coupe au-dessus de la ligature en gar-
dant en main le bout central qui est celui que I'on aura a
exciter.
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L.e nerf auriculo-cervical, a partir du point ot nous I'avons
isolé el eoupé, est essentiellement sensilif; i ces éléments se
Joignent encore des éléements eentrifuges vaso-moteurs. Nous
en avons la preuve dans ce fail que la simple seclion déter-
mine un trés léger degré de congestion de l'oreille. A. Moreau
a bien éludié ce phénoméne ; mais il a fait voir surlout que
cette congestion n'est bien évidente que lorsqu'on a coupé en
meéme temps le cordon eervical du sympathique. En d'autres
termes, le résullat oblenu par la section simultanée de ces
deux nerfs dépasse de beaucoup la somme des résultats obte-
nus par la seclion isolée de I'un et de I'autre.

On aequiert encore la preuve que 'auriculo-cervical con-
tient des élémenls vaso-constricteurs, en excitant son bout
périphérique; cetle excilalion, lorsqu’elle est un peu intense,
ameéne le retrait des vaisseaux de l'oreille comme I'excitation
du cordon eervical du sympathigue. Il y aurail beaucoup a
dire sur celle mulliplicilé des origines des nerfs vaso-moteurs
ainsi que sur les suppléances qu'ils semblent exercer a I'egard
les uns des autres; ce point particulier de leur hisloire sera
traité ailleurs comme il le mérilte.

Les éléments constricleurs qui se trouvent dans I'auriculo-
cervieal sont en assez petit nombre pour que leur section ne
délermine (u'une congestion a peine appréciable, souvent
nulle, el qui ne géne en rien I'observalion que nous nous pro-
posons de faire. )’autre part, le nerf étant coupe, et I'excita-
tion porlant sur son bout ceniral, les éléments conslricleurs
ou vaso-moteurs directs sont ainsi mis hors de cause.

I’exeitation, pour peu qu’'elle soit praliquee avec un cou-
rant fort, est trés doulourcuse: elle améne des reéactions de-
fensives, des eris, des eflorts musculaires qui, par eux-me-
mes , peuvent froubler la circulation. On les évile en sou-
mettant I'animal a l'action d’une dose modérée de curare.
Sur un lapin de taille moyenne, on réussit souvent, par I'in-
jection sous-cutanée d'un centimétre cube d'une solution de
curare au centicme, a paralyser lous les mouvemenls vo-
lontaires, en ménageant ceux de la respiralion, et, i plus
forte raison, ceux du cceur et des vaisseaux. ('esl ce que
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ClL. Bernard appelait I'intoxicalion curarique a la dose limite.
Ce procédé dispense de la respiration artificielle, et il atteint
exactemenl le but qu'on se propose : supprimer les mouve-
ments volontaires en conservant tous ceux qui entretiennent
les fonctions de nutrilion.

L'intoxication curarique pourrait cependant élre poussée
un peu plus loin sans danger. Une marge assez grande existe
entre la dose qui supprime les mouvements respiratoires, celle .
qui ancantit les réflexes vasculaires el celle enfin qui détruit
toute excitabilité dans les dilférents nerfs vaso-moteurs. Dans
celte intoxication progressive des différents nerfs moleurs, un
facteur surtout est a considérer : le temps. Au début de I'in-
loxication on sera loujours stur de trouver intacles toules les
fonctions molrices autres que les volentaires; mais aprés un
certain temps, sila dose est forle, on trouvera tous les nerfs
involontaires aussi inexcitables que les nerfs moteurs vo-
Jontaires. L'excilabilité a disparu des ¢léments cardio-mode-
rateurs du vague, des dilatateurs de la pupille, des vaso-dila-
tateurs, des vaso-constricteurs, ete. Nous indiquons iei, une
fois pour toutes, ces particularilés : pour connues qu’elles
soient, il importe surtoul de les avoir bien présentes i U'esprit
quand on emploie le curare comme moyen contenlif a I'effet
d’éludier les réflexes vaso-moteurs.

(7esl dans ces condilions que nous excitons le boul central
du nerf auriculo-cervical pour observer la vaso-dilatation
reflexe signalée par Snellen. L'animal est étendu sur le ven-
tre; les deux oreilles sont maintenues verticales par la main
d'un aide, pour qu'on puisse examiner la circulation par
transparence. Nous employons, comme d habitude, pour
I'excilation, les courants induits {élanisants de I'appareil a
chariot. Nous commencons par une intensité faible ou
moyenne. Le premier effet de cetle excilalion est une cons-
triction bien eévidenle des vaisseaux auriculaires, bientot
suivie d'une dilatation considérable. Plus le courant est fort,
plus la phase de constriction est courte; il est possible, en
renforcant graduellement l'inlensité, de supprimer lolalement
la constriclion et de provoquer d’emblée la dilalation. Celte
derniére particularit¢ a été signalée par Rougel.
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On a annoncé encore que si I'excitation a une grande inten-
sité, la congestion s’élend 4 'oreille du eoté opposé. Cette
extension de la dilatation d'un coté & l'autre s’expliquerait
par la nature réflexe du phénomeéne. Mais nous devons dire

que, dans I'espéce, nous ne l'avons jamais bien neltement
observée.

0. Explications proposées pour les réflexes vaso-dila-
tateurs. — Enlrons maintenant dans le détail du phénoméne :
1° 'exeitation du bout central du nerfl sensitif de l'oreille, du
nerf auriculo-cervical, si elle est d'iniensité modérée, a pour
effet initial la constriction des vaisseaux auriculaires. Ce
résultat ne peut comporter qu'une explication : I'excitation
transmise par le nerf sensilif a la moelle épiniére est réflé-
chie par elle sur les centres originels des nerfs vaso-cons-
tricleurs auriculaires du sympathique.

L’are réflexe que suit I'excilation est connu dans tout son
trajel : nous connaissons les éléments centripétes, les élé-
ments centrifuges et le segment de moelle qui leur sert ‘'de
trail d’'union. (Vest un réflexe vaso-consiricteur.

La constriction est bientot suivie d'une dilalation des
mémes vaisseaux. Leur calibre, aprés s'étre rélréei, s'aug-
mente ensuite: considérablement et devient beaucoup plus
grand qu’il n’était avant le début méme de I'exeitation.

(Vest la ce que I'on nomme une dilatation secondaire. Cette
circonstance en rend 'explication difficile et incertaine. On
attache, en effet, dans le langage physiologique un sens par-
ticulier a ces dilatations secondaires. On les considére comme
des dilatations paralytiques résultant de I'épuisement du nerf
constricteur. On peut done se demander dans le cas présent
si la dilatalion qui suceéde a I'excitation du nerf auriculo-
cervical est bien un phénoméne d’aclivité, une vaso-dilatation
réflexe dans le sens propre du mot, ou si ¢’est simplement
un phénomeéne de réaction?

A priori, de lortes raisons plaident en faveur de la pre-
miére de ces explications. D’abord la dilatation vasculaire est
hors de proportion avee la constriction initiale : elle lui suc-
céde frés vile. Il est invraisemblable qu’il se produise une
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réaclion si forte et si rapide pour une action si faible. On
observe méme que si 'excitation dure un peu longtemps la
dilatation survient pendant son cours. Lorsqu’enfin I'on ren-
force convenablement les courants, la phase de constriction
va s'attenuant jusqu'a disparailre: la dilatalion commence
sans consiriction préalable. C'est ce cas que nous allons
mainlenant examiner,

Si la dilatation qui suit I'exeitation de I'auriculo-cervi-
cal est primilive, il est bien évident qu’elle est un phénoméne
d'activité. De sorte que, dans tous les eas, nous sommes obli-
zés de la considérer comme un phénoméne actif.

Il faut maintenant nous préoccuper de l'explication rui
convienl a ce phénoméne. A envisager I'histoire de la science,
on conslate que I'explication des phénoménes de cel ordre a
contlinuellement varié.

Autrefois, avant qu’on eiit multiplié les exemples de nerfs
vaso-dilalatears, on faisait intervenir, pour expliquer la vaso-
dilalation réflexe, partielle on geénérale, qui suit excitation
de certains nerfs sensilifs (auriculo-cervical, nerf dorsal du
pied, nerf dépresscur), on faisait intervenir, disons-nous,
uniquement les constricteurs et les nerfs sensitifs auxquels
ils sonl reliés fonetionnellement par Iintermeédiaire de la
moelle. L’exeitation transmise a la moelle par le nerf sensitif
y lrouvail les cenitres originels des nerfs constricteurs. Ces
centres, nous le savons, el c'est la la base de l'explication,
ont sur les vaisseaux une aclion tonique constante.

Un supposait que I'excitation du nerf sensilif, au lieu de
renforcer celle action lonique des centres constricteurs, aurait
alors un effel exactement inverse ; elle paralyserait el sus-
pendrait, pour un temps, le pouvoir lonique des constric-
teurs; de la une dilatation des vaisseaux.

Le point de départ du phénoméne esl dans 'activité d'un
nerf sensilif excilé ; mais celle aclivite se transformerait, che-
min laisant, en une paralysie dont la conséquence ullime
serait le relichement de la paroi musculaire des vaisseaux.

Celte theorie, qu'on pourrail appeler théorie de 'inhibition
médullaire, creait ainsi une nouvelle catégorie d'acles réflexes
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en opposilion directe avec ceux (ue l'on connaissait jusqu'ici:
des réflexes paralysants par opposition avec les réflexes
ordinaires ou réflexes d'activité. Pour trouver en dehors de la
vie organique un phénoméne analogue on pourrail citer I'in-
hibition cérébrale, ¢'est-a-dire I'aclion suspensive qu'exerce
parfois la volonté sur les mouvements réflexes défensifs, sur
les mouvements provoqués par les impressions douloureuses
exercées a la périphérie. Un autre exemple, c’est l'aclion
inhibitoire que I'excilation de certains nerfs sensitifs exerce
a I'égard des mouvements provoqués par l'excilation d'au-
tres nerfs sensilifs. Mais ce sont li des phénoménes plus
obscurs, moins nets, moins constants que ceux dont nous ve-
nons de parler et qu'on veut expliquer.

A mesure qu'on découvrit de nouveaux nerfs vaso-dilata-
teurs, ou simplement qu’on entrevit leur exislence geénérale
comme de plus en plus probable, on fut tenté de substituer
une aulre explication a la précédente. L'exeitation des nerfs
sensilifs conduite a la moelle y alteindrait non plus des centres
conslricleurs, mais les cenlires de ces nerfs dilataleurs qu'on
supposait exister partout. On a vu plus haut que pour I'oreille
I'existence de tels nerfs est maintenant un [ait démontré. Ce
n'est plus alors le nerf sensilif qui exercerait dans la moelle
méme une acltion inhibitoire, paralysante, sur le nerf cons-
tricteur : ¢'est un nouveau nerf périphérique, le nerf dilala-
teur qui exercerait celte aclion inhibitoire sur le constricleur,
a la périphérie. L’action inhibitoire ou suspensive de la cons-
Iriction étail Iransportée ainsi du sysiéme nerveux central
au systéme périphcrique. Le sicge de celle action suspensive
serait, non dans la moelle, mais dans des ¢léments ganglion-
naires analogues a ceux qu'elle-meéme contient, ¢léments
reportés a la périphérie et servant a mellre en relation les
deux ordres de nerfs vaso-moteurs. Ce mode d'action qu’on
suppose aux nerfs vaso-dilatateurs est le seul qui ne soit
pas contredil par les fails.

Un voit que le fond des deux explications est le méme.
Dans un cas comme dans l'autre on admet qu'un élément a
le pouvoir d’empécher, de suspendre, l'action d'un aulre élé-
ment. Dans le premier cas celte aclion suspensive s’exerce-
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rait par le nerf sensitif dans la moelle méme en agissant di-
rectement, in situ, sur le centre du nerf constricteur. Dans le
second cas elle emploierait un intermédiaire de plus, le nerf
dilatateur. L’organe ou s'exerce linhibition se trouverait
ainsi transporté de la moelle aux ganglions, du centre a la
périphérie. Laquelle de ces deux explications représente la
réalité des faits : ¢'est a 'expérience de prononcer.

§ 10. Analyse expérimentale du phénoméne. — Nous
savons maintenant que des nerfs vaso-dilatateurs existent
pour les vaisseaux de I'oreille. Nous ne pouvons douter qu’ils
n’interviennent dans le phénoméne de vaso-dilatation déerit
plus haut. Cest donc la seconde explication qui est la vraie.
[1 resterait 2 se demander si le premier mécanisme n'inler-
viendrait pas aussi? Lamoelle ne peut-elle éire aussile siége
d'une action inhibiloire qui s’ajouteraita celle des dilatateurs?
et dans quelle mesure? L'expérience est muetle a cel egard.
Ce sont autant de questions qui doivent rester actuellement
sans reponse.

Pour le cas present, I'excitation du nerl auriculo-cervical
transmise 4 la moelle v est réfléchie sur les centres des nerfs
vaso-dilatateurs de l'oreille. Le irajet de 'excilation, I'arc
réflexe qu'elle suit nous est connu d'avance. Elle entre dans
la moelle au niveau de la deuxiéme racine desnerfs cervicaux
pour en ressortir beaucoup plus bas, au niveau de la huitiéme
cervicale. (Vest en effet & ce niveau que les nerfs vaso-dilata-
teurs sortent de la moelle. Ces nerfs sont, comme on le voit,
topographiquement trés voisins des nerfs constricteurs.

L’ excilation doit, de toute nécessité, parcourir le troncon de
la moelle compris entre la deuxiéme et la huitiéme cervicale,
quel que soit du reste le trajet plus ou moins compliqué qu'elle
suivra i travers cet organe. Nous pouvons prouver qu'il en
est bien ainsi. Toute lésion, en eflet, qui interrompra la con-
tinuité de la moelle entre ces deux points aura pour effet de
couper le chemin a I'excitation, de I'empccher darriver aux
centres des nerls dilatateurs, en un mot, de rendre le réflexe
de Snellen impossible. L’expérience prouve qu'il en est bien
ainsl.
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A de certaines conditions, la section compléte de la moelle
dans I'espace que nous venons d’'indiquer est compatible avee
la survie de I'animal el la persislance des fonclions cireula-
toires au moins pendant quelques heures. La survie tempo-
raire peul élre assurce sans aulre précaulion si la section
porle sur un point suflisamment rapproché de la huiliéme
cervicale, autrement dit, si elle est faite au-dessous des ori-
cines du nerf phrénique, de maniére que les mouvements
de la respiration ne soient pas complélement abolis. Lors-
(qu'au contraire la seclion porte plus haut, tous les mouvements
cessent, v compris ceux de la respiralion. L’arrét de cette
fonction entraine peu a peu 'arrél de loules les aulres et
particulicrement de la circulation ; on devra alors faire 1'in-
sufflalion pulmonaire: grace al'oxygeénalion réguliére du sang,
le coeur, les vaisseaux el les nerls qui les animent conservent
pendant un lemps relativement long les mouvements et les
propri¢tés qu'on se propose d’'éludier.

On peut couper la moelle en glissant un perforateur a tra-
vers la peau et les muscles, a la hauteur voulue entre les la-
mes vertébrales, jusque dansle canal rachidien. L’inslrument
est incliné & droite et a gauche de manicre a broyer la moelle
et a la délruire localement. Ce procéde est expéditif, il passe
pour éviler I'hémorragie et ses inconvénients. Nous lui pré-
férons néanmoins un aulre procéde qui consiste a découvrir
la moelle dans une région limitée, de maniére a I'avoir sous
les yeux au moment d’opérer la seclion ; on s’assure ainsi que
la séparalion des deux trongons est compléle, ce qui est un
point important. Il ne resle, de la sorte, aucun doute dans
I'esprit de 'opérateur lorsqu'il s'agit de rapporier les résul-
lats de I'expérience a leur véritable cause.

Le procédé opératoire est trés simple. On choisit I'un des
espaces inler-épineux, le qualricme, le cinquiéme ou le
sixieme. La peau estincisée crucialement. Le ligament cervi-
cal et les muscles sont coupés transversalement au moyen
du thermocautére. La membrane interlamellaire esl incisee,
la moelle apparail & nu. Si I'espace découvert n'est pas jugé
suffisant on enléve 'arc postérieur d'une vertébre. On main-
tient une éponge sur la plaie pendant un moment, pour n’avoir
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pas a opérer dans un cloaque comblé par le sang qui s’écoule.
La moelle peul étre coupée avec le thermocautére ou tran-
chée d’'un seul coup de bistouri, ou encore d'un coup de ci-
seaux.

Quel qu’ait été le procédé employé, le résultat immédiat est
toujours le méme. Les vaisseaux des oreilles, des yeux, de
toute la téte, sont le siége d'une congestion ¢norme. Cette
congeslion survient an moment méme de la section et sans
constriction préalable; elle n’est pas persistante, elle s'atténue
graduellement el cesse au bout de deux ou trois heures,
quelquefois au bout d'une demi-heure. Il arrive méme qu'elle
ne disparaisse pas complélement. Le plus souvent, elle s'af-
faiblit dans une mesure sulfisante pour permettre d'observer
les phénomenes de vaso-dilatation auriculaire qui viendraient
i se produire par le fait de I'excitation des nerfs.

(Vest o I'aide d'une opéralion du méme genre que nous avons
pu une premiére fois déja démontrer I'origine médullaire des
vaso-dilataleurs de la face et méme de l'oreille. Aprés avoir
divisé ainsi la moelle en deux trongons vivant séparément,
nous porlons l'execilation allernativement sur le troncon
superieur (cervico-ceéphalique), et sur le trongon inférieur
(dorso-lombaire). La wvaso-dilatation se produit dans les
vaisseaux de la téte seulement aprés I'excitation de ce
dernier troncon. Il contient donc seul les nerfs dont 'excila-
tion engendre la vaso-dilatation, et le troncon supérieur n'en
contient pas ou en contient une proportion relalivement trés
faible, ¢’est la conclusion qu'on est en droil de tirer logique-
ment d'une semblable expérience. L

Nous avons coupe la moelle entre la deuxicme et la sep-
lieme vertébre cervicale, c¢'est-a-dire entre le lieu ot enlrent
dans la moelle les nerls sensitifs dont l'excilation produit la
vaso-dilatation auriculaive et le lien d’ou sortent les nerfs
vaso-dilatateurs auriculaires dontnous avons démontré 1'exis-
ence.

L'excitalion des nerfs sensitils qui se rendent au seement
supérieur ne saurait plus élre lransmise au troncon inférieur
d’ou partentles nerls moleurs. Si celle excilation congeslion-
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nail néanmoins la région auriculaire, ¢’est qu’elle aurait d’au-
tres voies de retour parmi les nerfs bulbaires on cervicaux.
Si cette excitation, au contraire, est sans effet sur la circula-
tion auriculaire, ¢'est qu'elle n’a pas d’autre voie de refour
que les nerfs dilataleurs nés de la région cervico-dorsale qui
remontent vers la téle par la chaine sympathique.

Pendant que les elfels congeslifs dus a la section de la
moelle se dissipaient lenlement, on a eu le temps de metire
a nu le nerf auriculo-cervical d'un coté ou des deux enlés,
de le couper et de le préparer pour I'exeitation. Or, celte
excilation pratiquée maintenanl a I'aide des plus forts cou-
ranis est toul a fait sans action. Les pelils vaisseaux de
'oreille, non plus que 'artére auriculaire elle-méme, ne chan-
gent poinl de calibre. On n'observe ni dilatation ni consiric-
tion de ces vaisseaux : la teinte générale des lissus ne se
fonce ni ne s'éclaireit : aucun phénoméne visible, superficiel
ou profond, n'est donc la conséquence de cette excitation. La
conclusion, ¢'esl que nous avons bien supprime les voies de
réflexion intra-médullaires qui, avant cetle mulilation, étaient
parcourues par 'excitation pour produire la congestion réflexe
de Snellen. Il est démonlré, comme nous le supposions, (ue
I'excitation descend le long de la région eervicale pour at-
teindre la région dorsale de la moelle. La seulement elle
trouve les nerfs moteurs vasculaires (qui gouvernent la cir-
culation auriculaire.

¢ 11. Objections. — La seclion compléte de la moelle pré-
sente plus d'un inconvénient. Pratiquée au-dessous de la
septiéme cervicale, elle peul ne pas entrainer la mort de
I'animal; mais elle est faite alors dans un point un peu trop
voisin des nerfs dont on étudie l'action. Les phénoménes
congeslifs sont plus intenses, plus lents o se dissiper, par-
tant d’autant plus génanls. Pratiquée plus haut, elle rend
nécessaire 'insufflation pulmonaire. Dans les deux cas, 'ani-
mal se refroidit, et la circulation, si l'on atlend trop long-
temps, devient languissante ; les batlements du coeur s’affai-
blissent de plus en plus. Dans ces condilions, l'expérience
perd de sa rigueur; on pourrait objecler que les change-
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ments vasculaires n’échappent & l'observalion que parce
qu'ils sont, comme la circulation elle-méme, trés alfaiblis.

Nous avons tourné la difficulté : au lieu d'une seclion com-
pléte nous pratiquons 1'hiémisection de la moelle. Une moitié
de 'organe sera toujours suffisante pour entrelenir la respi-
ration et la circulation générale pendant que nous expéri-
menterons sur l'autre. De plus, nous pourrons étudier compa-
rativement le méme phénoméne d'un coté dans ses conditions
normales, de l'autre dans les condilions nouvelles ercées par
la destruction localisée du cordon médullaire.

L’hémisection est faite entre la quatriéme et la sepliéme
vertéhre cervicale, en opérant a ciel ouvert. Lorsqu'on opére
sur le lapin, on peut se dispenser de 'anesthésier. La moelle
est mise a4 nu par le procédé indiqué plus haut : on a ineisé
la peau, le ligament cervical, les musecles el la membrane
interlamellaire. La moelle apparait a travers 'espace infer-
vertébral. Son sillon postérieur, trés visible, nous guide
pour praliquer I'hémisection. La téte de I'animal ¢tant forte-
menl inclinée en avant, on glisse un bistouri a lame etroite
dans l'espace intervertébral, la pointe correspondant au sillon
médian, le lranchant dirigé en dehors et a droite, si I'hémi-
section doit porter sur le coté droit. L'instrument est enloncé
dans la moelle, puis porté rapidement en dehors en appuyant
contre la paroi du canal rachidien. l'autopsie monlrera
si 'opération a été régulicrement faite.

[.’hémiseclion ainsi praliquée a pour conscétfjuence imme-
diate, comme la section elle-méme, comme toule iésion un
peu importante de cetle partie de la moelle, une vive con-
gestion de la région auriculaire et des régions voisines. Cetle
congestion n'est pas bornée au colé opere; elle s’élend aussi
a l'autre colé. Oulre cetle congestion vasculaire que nous
avons, les premiers, signalée comme un phénoméne d’aclivité,
et qui, par cetle raison méme n'esl pas persislante, on con-
state, lorsque l'animal esl revenu de sa stupeur, les phéno-
meénes durables, conséculifs i 'hémiseclion de la moelle cer-
vicale, nolamment la parésie du mouvemenl et 'augmentation
de la sensibilité du coté correspondant, surlout dans le
membre postérieur.
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Aprés une heure ou deux, la congestion auriculaire s'est
dissipée. On prépare les deux nerfs auriculaires des plexus
cervicaux & droite et 4 gauche. L’animal est curarisé i la
limite. Si la dose convenable est légérement dépassée, on
pratique la respiration arlificielle. On excite alors allernali-
vement les deux nerfs. Rien n'est plus net, rien n’est plus
constant que le résulltal.

Du colé sain, on voit la congestion habituelle précédée
d'une constriction de courte durée, lant que le courant n'est
pas trés intense, La congeslion arrive d’emblée, si 'excitant
a l'intensité voulue. Du cioté de I'hémiseclion, ancune modifi-
cation du calibre des vaisseaux de 'oreille ; absence conpléte
soit de dilatation, soil de constriction. I.’hémiseclion produil
done, du coté on elle est faite, exactement le méme résullat
que la section compléte de la moelle cervicale ; le réflexe
vaso-dilalaleur est aboli, comme si l'on avait coupé en un
point de leur trajet les voies parcourues par l'excitalion.
L'intégrité de la moelle cervicale est done une condilion néces-
saire & la production du réflexe.

Le résultat principal étant acquis, nous pouvons tenter une
analyse plus pénétrante. Demandons-nous si l'intégrité de la
moelle cervicale, condition néeessaire, est une condition suf-
fisante. La mulliplicité et la complexilé des éléments qui
entrent dans la moelle, I'état peu avanceé de nos connaissances
sur leurs propri¢tés et leur mode de fonctionnement, doivent
nous obliger & beaucoup de réserve. Nous savons trés bien,
par exemple, que lorsque I'on coupe un cordon nerveux péri-
phérique, un nerf ordinaire, le résultat est ( sauf I'excitation
de trés courte durée qu'améne cetle section) la paralysie pure
el simple des organes placés sous sa dépendance. Mais,
nous savons aussi, lorsqu’il s’agit de la moelle, que le résul-
tal d'une seclion lolale ou partielle de cet organe est bien
plus complexe. Outre les phénoménes de paralysie, qui sont
la conséquence néeessaire de I'inlerruplion des fibres, de la
désunion des cellules, il y a manifeslement des phénoménes
d'excitalion qui se propagent a longue distance du point lésé.
L’etat de stupeur et d’engourdissement général de toutes les
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fonctions, qui persiste toujours pendant un certain temps a la
suite d'une lésion aussi brusque el aussi considérable, est
peut-étre un ellel de ce genre. Nous ne sommes pas siirs
d priori qu'une mulilation aussi grave ne puisse, par un meé-
canisme semblable, paralyser plus ou moins longtemps le
pouvoir réllexe du cenlre que nous voulons étudier.

L'expérience peul lever tous les doules el nous renseigner,
acet égard, d'une facon calégorique : nous ferons hors du terri-
loire qu’est censé oceuper le centre vaso-dilatateur auriculaire,
hors des voies nerveuses que I'exeilation est supposée (raver-
ser, une lésion en tout semblable a eelle que nous opérons
sur ce centre lui-méme ou sur les fibres qui y aboutissent.
Nous ferons cetle mulilation aussi prés que possible de ce
centre lui-méme, mais sans l'inléresser ; nous couperons la
moelle immédiatement au-dessous des racines qui prennent
part a la formation de la porlion aseendante du sympathique
thoracique, c¢'esl-a-dire au-dessous de la sixiéme paire dor=-
sale ; puis, dans ces condilions nouvelles, nous interrogerons
I'excitabilité réflexe du centre vaso-dilatateur, en portant
I'exeilation sur le bout central du nerf auriculo-cervical.

Le résultat de celte expérience est des plus nets. Et
d’abord, la section en ee point de la moelle (faite avec le
thermocautére ), n'a qu'un effet de peu de durée sur la vas-
cularisation de l'oreille. Les vaisseaux, aprés s'élre un peu
dilatés, reviennent bien vite & leur calibre normal. Porle-
t-on maintenant 'excitalion sur le bout central de 'auriculo-
cervical a 'aide d’un courant tétanisant un peu fort, la vaso-
dilatation se produil comme d’habitude. La lésion médullaire
n'a done pas par elle-méme l'influence qu’on aurait pu crain-
dre sur la conservation du pouvoeir réflexe de la moelle.

Cies épreuves de contrdle nous montrent que la vaso-dila-
tation réflexe est supprimée quand la lésion médullaire
(seclion ou hémisection) porte sur le troncon de moelle com-
pris entre la troisiéme et la sepliéme paires cervicales, entre
le point d'aboutissement du nerfl sensitif auriculaire et le
point d'origine du sympathique cervical. Le phénoméne per-
siste, au contraire, quand la méme mulilation porte sur un

-
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troncon de moelle immédiatement sous-jacent ou plus ou
moins ¢loigné. La lésion, par elle-méme, n’exerce donc pas
d’effet a distance, el quand elle supprime le réflexe, c'est
évidemment qu’elle interrompt en un point de leur trajet les
éléments conducleurs de I'excitalion, chargés d'assurer son
chemin a travers la moelle épiniére. En d'autres termes,
'excitation apporlée i la moelle cervicale par le nerf sensitif
auriculaire n’a d’autre chemin de retour, pour influencer les
vaisseaux de l'oreille, que le sympathique lui-méme. Elle
I'atteint par 'intermédiaire des racines de ce nerf, qui nais-
sent de la moelle a partir de la huiliéme paire cervicale.

2 12. Conséquence. — L’élude de la vaso-dilatation réflexe
auriculaire confirme ainsi pleinement les résultats que nous
avons oblenus en recherchant directement les vaso-dilalateurs
de cet organe. Toules ces expériences nous aménent a la
méme conclusion :

Une proportion nolable des nerfs vaso-dilalaleurs de
Poreille est contenue dans la chaine du sympathique et nait
de Ia région de la moelle désignée par Budge et Waller
sous le nom de centre cilio spinal. De celle méme région
naissent précisément les élemenlts irido-dilatateurs, les élé-
ments secréleurs et les nerfs constricleurs que le sympathi-
que fournit a la face.

Observation. — Nous n'entendons nullement dire que
tous les nerfs dilatateurs de l'oreille, pas pius que lous ceux
de la région bucco-faciale, sont conlenus dans le segment de
la chaine du sympathique que nous avons désigné. A coté de
ce filon principal, il peul en exisler de secondaires. Nous ne
nous inscrivons pas en faux conlre les résullats oblenus en
excitanl d’autres nerfs que ceux que nous indiquons. Tout
nous montre, au contraire, que les vaso-moteurs d’'une région
donnée proviennent de centres mullipliés, assez éloignés par-
fois les uns des autres. Il peut y avoir, pour l'oreille, des élé-
ments qui représentent une sorte d’innervation vaso-molrice
complémentaire. Ou seraient situés ces éléments? c'est ce
qu'il est impossible de dire dans 1'élat acluel de nos connais-
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sances. Il nous suffit, pour le moment, de connaitre les faits
principaux, les fails secondaires auront leur jour.

z 13. — Distribution des nerfs vaso-dilatalenrs anrieu-
laires el bucco-faciaux dans le sympathique. — On a, depuis
longlemps, suppos¢ l'exislence dans le bulbe d'un centre
d'origine pour le sympalhique, analogue ou équivalent aux
centres qui lul donnent naissance dans la moelle épiniére.
Celte supposition est rendue chaque jour plus vraisemblable
par les données acquises en ¢tudiant la structure du bulbe
rachidien. L’expérimentation physiologique, en raison des
difficultés qu’elle présente, ne peut prétendre a la controler
rigourcusement. Elle est cependant, tout au moins, en accord
avec elle. Nous devons done admettre que les vaso-dilata-
teurs auriculaires, comme les vaso-dilalateurs buceaux, peu-
venl avoir deux origines : I'une dans la moelle, bien démontrée
par nos expériences; l'autre, beaucoup plus problématique,
existerail dans le bulbe. Nous établissons son existence, en
quelque sorte, par différence : en effet, aprés la seclion du
sympathique cervical ou thoracique, l'excitation réflexe ou
asphyxique des centres provoque encore un certain degré de
vaso-dilatation: nous devons l'allribuer 4 l'action des nerfs
bulbaires, puisque, par le fait de la section du sympathique,
la moelle est sans connexion avec les vaisseaux dilatés. *

De ces deux origines, c¢'est 'origine médullaire qu'il impor-
tait surtout de bien connaitre. Elle est la plus importante par
le nombre et 'activité des éléments dilatateurs auxquels elle
donne naissance, et par leurs dispositions réguliére et systé-
matique. En dehors de I'intérét qui s’attache a tous les faits
nouveaux, c’esl la ce qui donne 4 ceux (ue nous avons expo-
sés leur principale significalion.

Paris, — seeicnd dumprimesic Pave Durost, 41, rue J-J.-Roussean, 228,100,852,

-



QUATRIEME MEMOIRE

SUR LES NERFS VASO-DILATATEURS

DU

MEMBRE INFERIEUR

¢ 1. Introduction.

~ A l'époque o nous avons publié I'expérience qui montrait
dans le cordon cervical du grand sympathique l'existence de
nerfs vaso-dilatateurs, nous avons eu soin d’annoncer que cet
exemple n'élait ni le premier ni le seul que nous puissions
fournir.

Déja, en effet, nous avions reconnu les vaso-dilatateurs
sympathiques pour I'oreille et pour le membre inférieur. Cesl
méme par la découverte de ces derniers que nous avions inau-
guré notre série d’études. Les expériences, qui nous révélaient
I'existence de nerfs vaso-dilatateurs dans la portion lombaire
des cordons sympathiques remontent au mois de juin1878.—
Un peu plus tard, dans une communication faite a la Société
philomathique, nous posions le principe de la méthode qui nous
avait conduils et devait nous conduire encore a reconnaitre
les éléments vaso-dilatateurs qui s'étaient si longtemps deé-
robés aux recherches les plus patientes *.

! Celte méthode consistait dans l'investigation expérimentale des rameaux
communiquants. Nous disions :

« Celle systématisation est générale, el I'on doit désormais rechercher les di-
« latateurs entre la moelle et les ganglions, dans les rami communicantes. »
(24 avril 1880, t. III, p.144.)
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Plus tard encore, dans notre travail publié, a Lille, le
16 aoit 1880 et intitulé le Grand Sympathique, nous disions :
« Des fails positifs, mais encore incomplets, nous ont mon-
« tré les dilatateurs du membre supérieur dans la partie tho-
« racique du sympathique, et ceux du membre inférieur dans
« la partie supérieure du cordon abdominal du méme nerf. »

Aprés avoir pris date de cette maniére et avoir nettement
signalé le fait fondamental, nous nous sommes réservés d’y
reverur avec détails. Le moment est venu de remplir cet en-
cgagement. Sinous ne I'avons point fait plus tot, ¢’est que nous
en avons été délournés par les contestations que nos premiéres
publications avaient soulevées.

I1 nous fallait établir d’abord la réalité de l'existence des
vaso-dilatateurs sympathiques du cordon cervical. « Nous ne
« nous laisserons pas entrainer, disions-nous, a discuter les
« autres points, avant que celui-ci ne soit mis & 1'abri de la
« critique. » (Sociélé de biologie, 19 novembre 1880.) Nous
étions dans la nécessité de procéder avec un extréme détail
a I'étude des vaso-dilatateurs bucco-faciaux. (Uest ce que nous
avons fait dans un Mémoire « sur la fonction vaso-dilatatrice
« du nerf grand sympathique. » (Arch. de physiologie, 1881.)

En second lieu, nous devions faire un travail analogue pour
les vaso-dilatateurs de l'oreille; et c’est & cette préoccupation
que répond le Mémoire publié 'année suivante dans les Ar-
chives de physiologie « sur les nerfs vaso-dilatateurs de 'oreille
externe. » (1882.)

Le programme que nous avions pris l'engagement de rem-
plir vis-a-vis de nos contradicteurs, nous améne maintenant
4 I'examen des vaso-dilatateurs du membre inférieur. Cetle
longue série de recherches sera complétée dans un délai pro-
chain, par la publication de nos études sur le nerf vert¢bral,
sur I'asphyxie et son influence par rapport a la circulation,
et enfin sur la vascularisation du membre supérieur.

Nous ne nous faisons pas d'illusion sur les lacunes que pré-
sentera ce mémoire. Le déterminisme d'un phénomeéne aussi
complexe que la dilatation vasculaire dans le membre infé-
rieur, phénoméne que tant de circonstances extérieures peu-
vent influencer, est d'une extréme difficulté a établir avec une
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rigueur absolue. Si nous devions attendre d’avoir épuisé la
question pour faire connaifre des faits fondamentaux, nous
risquerions de retarder trop longtemps une publication qui,
telle qu'elle est, peut apporter quelque lumiére dans un sujet
resté trés obscur jusqu'a ce moment, Nous préférons recon-
naitre les imperfections de notre ftravail et confesser qu'il
pourra étre utilement compléteé,

¢ 2. Historique.

L'historique de la question des vaso-moteurs du membre
inférieur a été exposeé avec assez de détails dans notre premier
Mémoire pour que nous puissions nous dispenser d'y revenir
ici. L.e nombre des travaux qu'a suscités ce probléme parti-
culier aurait de quoi nous étonner, si nous ne savions qu'aux
yeux des expérimentateurs, il renferme la solution d'un pro-
bléme beaucoup plus général et d'une importance extréme
pour la physiologie du systéme nerveux. On a pensé, en effet,
que cette région serait, quant aux instruments nerveux de sa
vascularisation, lI'image de toutes les autres. En I'étudiant
d'une maniére compléte, on pensait faire avancer du méme
coup la connaissance générale du systéme nerveux vaso-
moteur. C'est 1a ce qui ajoutait de l'intérét aux recherches
de tant de physiologistes sur le nerf sciatique; lesuns, comme
Vulpian, Putzeys et Tarchanoff, y trouvant uniquement des
constricteurs; d'autres, comme Goltz,-Degiel, Masius et van
Lair, etc., apercevant seulementles effets dilatateurs; tandis
qu'une froisiéme opinion, soutenue par Heidenhain, Griitzner,
Bernstein et Marchand, Ostroumow, Luchsinger, Lépine, etc.,
consistait a faire du sciatique un nerf a la fois constricteur
et dilatateur pour les vaisseaux du membre correspondant.

C'est pour juger cette question que nous avons entrepris les
expériences qui ont été relalées dans notre premier Mémoire.
Un examen critique des méthodes qui avaient conduit a ad-
meftre I'existence des nerfs dilatateurs dans le membre infe-
rieur, faisait voir que ces procédés étaient incertains; au con-
traire, l'investigation pratiquée par les moyens rigoureux,
fidéles et exacts, ne démontrait pas I'existence de ces nerfs,
mais seulement de leurs antagonistes. Il élait nécessaire de
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conclure, d’aprés cela, que si des nerls vaso-dilatateurs exis-
taient dans le sciatique, — supposition parfaitement admis-
sible, —leur influence était habifuellement masquée par leurs
antagonistes constricteurs.

Pour aller plus loin, il fallut élargir le champ de la re-
cherche et recourir a la méthode comparative. Nous etimes
I'idée d’étudier parallélement 'un & Tautre le nerf sciatique
et le cordon cervical sympathique, qui devait servir de terme
de comparaison. Or, il advint que celte comparaison, entre-
prise au début pour élucider le role vaso-molteur du sciatique,
a éclairé, en réalité, la physiologie du sympathique lui-méme.
Nous y avons découvert la présence de nerfs vaso-dilatateurs
intimement mélangés, fibre & fibre, & leurs antagonistes cons-
tricteurs. Le mélange de fibres antagonistes dans un méme
cordon nerveux, qui tout & '’heure nous était apparn comme
une simple possibililé, se monirait comme une réalité cer-
taine.

3. Méthodes.

Nous avons employé comme méthodes d’expérimentation
les trois moyens directs qui permetlent d’apprécier 'état de
la vascularisation des parties, &4 savoir:1° la mesure du débit
sanguin; 2° la mesure de la pression vasculaire locale; 3° 'ap-
préciation du degré de coloration ou méthode coloriscopique.

Ouant aux méthodes indirectes, nous les avons exelues
aprés avoir fait leur procés : nous avons dit pourquoi la mé-
thode thermométrique, en particulier, ne méritait aucune
eréance, dans les recherches fines relatives a 'innervation
vaso-molrice.

D’autre part, en nous resireignant aux méthodes directes,
il fant observer qu'elles n'ont pas une égale valeur : 1° la me-
sure du débit sanguin est facile; exacle en prineipe, elle est
sujette a quelques incerlitudes dans l'application; elle présente
enfin un inconvénient sérieux, la eoagulation du sang dans
le boul des vaisseaux seclionnés; 2°la méthode manométrique
est d'une grande rigueur : elle permet de mesurer l'intensilé
du phénomene (constriction ou dilatation), d'en apprécier exac-
tement le début et les phases successives; mais, encore faut-il
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que l'on ait & sa disposition un vaisseau dont le calibre per-
meltte l'introduction de la canule d'un manoméire ou d'un
sphygmoscope; 3° la méthode coloriscopique estla plus directe
de toutes, en ce que I'on appréeie le phénomeéne lui-méme de
la dilatation vasculaire ou de la constriction, sans interme-
diaire. Elle suppose une région accessible, une surface exte-
rieurement visible, non pigmentée ou glabre. Si ¢’est un vais-
seau d'un certain calibre (artéere ou veine) qui doit fixer
I'attention, on suivra, a la voe simple, les phases de son res-
serrement ou de son expansion. S'il s'agit d'un réseau vascu-
laire & mailles plus ou moins serrées, c¢'est la teinte plus ou
moins pile, rosée ou rouge vil qui nous renseignera sur la
quantité de sang qui y circule. On apprécie alors la circu-
lation capillaire, non pas précisément dans le sens analomique
et précis du mot, mais dans l'aceeption physiologique; ef le
renseignement fourni par ce procédé n'a pas moins de valeur,

Nous avons successivement employé ces trois méthodes
pour observer I'état de la cireulation dans le membre inférieur
apres cerlaines provocalions. Leur comparaison nous a fourni
des résultats intéressants.

Dans notre premier travail, nous nous étions surlout préoc-
cupés de choisir une bonne méthode pour l'observation de
I'élat vasculaire : la méthode manométrique, En second lieu,
il s'agissait pour nous de limiter exactement les condilions
anatomiques du probleme. Nous avions opéré chez les soh-
pédes (ine, cheval), sur le trone commun des nerfs plantai-
res, branche du secialique qui innerve une région presque ex-
clusivement vasculaire, celle du sabot. Cétait la une simpli-
fication notable.

2 4. Plan des recherches. — Critique.

On peut eroire que ¢’est un probléme trop complexe, et par
conséquent mal posé, que de rechercher les vaso-dilalateurs
du membre inférieur tout entier, sans plus de distinctions.
Un membre n’est pas un organe simple; ¢'est un segment du
corps ol I'on retrouve les éléments anatomiques les plus di-
vers : la peau avec ses glandes, les muscles, dont la masse est
considérable, les os, ete. Sans compter que le scialique peut
exercer une action directe sur quelques-uns de ces facteurs,
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il faut concevoir que la vascularisation de chacun d’eux a un
aractére particulier et, jusqu'a un point, indépendant. Lors-
que l'on excile le nerfl qui les régil tous, on ne peul oblenir
qu'un résultat brut, tolal, et variable par conséquent avee la
condition des facteurs.

A la vérité, 'on peut écarter quelques-unes de ces compli-
cations. On évitera de prendre un effet réflexe de excitation
pour un effet direct, en ayant la précaution de sectionner le
nerf et d’agir sur le bout périphérique. On ¢liminera I'action
direcle des muscles, en choisissant une région non muscu-
laire, comme celle du sabot des solipédes, ou bien, en paraly-
sant par le curare le systéme de ees muscles.

Malgré cela, le phénoméne conservera une réelle com-
plexitée. Si I'exeitation du scialique détermine une modifica-
tion de la circulation du membre, il faudra se demander si
e'est un phénomene partiel, on une résultante de plusieurs
phénomeénes opposés et concomitants; il faudra savoir i quel
groupe de vaisseaux revient plus particulierement I'action
observée. Beaucoup de physiologistes, parmi ceux qui nous
ont précédés dans ces recherches, ont eu le tort de négliger
cette analyse nécessaire.

Une derniére remarque. Les connexions du scialique avee
la moelle ne sont pas moins nombreuses ou compliquées qu'avee
les organes périphériques. Suivons le trone du sciatique jus-
quaun plexus sacré; négligeons les anastomoses qui se pré-
sentent, chemin faisant, avee les autres trones nerveux du
membre inférieur; deux voies se présentent & nous pour ar-
river jusqu'a la moelle. La premiére voie, directe, est repré-
sentée par les origines mémes du plexus sacré; 'autre, indi-
recle, plus délournée, plus longue, consislera a passer du
plexus sacré a la chaine lombaire du sympathique, en suivant
les anaslomoses qui unissent ces deux organes, et a atleindre
la moelle par les rameaux communiquants de la chaine fon-
damentale,

Les nerfs vaso-moleurs peuvent étre contenus dans ees deux
systémes et & priori lout aussi bien dans le second que dans
le premier. Celte supposition n'en est plus une, en ce qui con-
cerne les vaso-constricteurs : ¢c'est un fait démontré. On a

L
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prouvé que pour une région donnée du membre inférieur, les
nerfs vaso-constricleurs ont une origine siluée plus haut que
les nerfs médullaires correspondants.

De ces observalions découle pour nous la nécessité de re-
chercher les filels vaso-dilalateurs dans les cordons nerveunx
anastomotiques, dans les segmenlts de la chaine sympathique
thoracique, dans les rameaux communiquanls, et enfin dans
les racines par lesquelles ces rameaux abordent la moelle.
(Fesl toul notre plan d’expériences qui se trouve ainsi déler-
mine.

Mais une partie de ce plan est dés a présenl exécutée. Nous
avons démontre, de la facon la plus netle, en étudiant les
vaso-dilalateurs auriculaires et bucco-faciaux, que ces nerfs
sorlaient de la moelle par la voie des racines antérieures. Celle
verification répétée de la loi de Magendie, ne peul élre en
défaut ici. La constance, la régularité, la symétrie de la dis-
position des paires rachidiennes permel de prévoir gue les
données acquises pour un segment medullaire seront vraies
pour tout autre. Nous n'aurons done ici qu'a faire une expé-
rience de controle, afin de nous assurer que les vaso-dilala-
teurs quittent bien la moelle par les racines antérieures des
paires rachidiennes.

Le programme de celle étude se réduit done, en définilive,
a rechercher 'exisience el le trajel des vaso-dilatateurs dans
les racines du plexus sacré, dans les rameaux anastomoli-
ques de ce plexus avee la chaine lombo-abdominale, dans les
segments de cetle chaine el les rameaux communiquants cor-
respondants.

Nous venons de tracer un plan d'expériences d'une grande
simplicité. Il faut agir isolément sur les différents segments
nerveux qui, par leurs connexions avec les nerfs du membre
inférieur, sont susceptibles de leur fournir, soil des rameaux
anaslomotiques, soil des rameaux d'origine. Clest, en effet,
par ces deux espéces de rameaux que des éléments dilata-
teurs peuvent parvenir au membre inférieur,

Ces segments, désignés pour I'expérience, sont au nombre
de trois :

1 Le trone du sciatique;
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2° La chaine lombaire du sympathique;

3° La chaine thoracique du sympathique dans sa moitié in-
férienre.

En tout, trois systémes d'expériences i exécuter. On ope-
rera en général sur le chien : on le choisira jeune et de poil
clair.

Les phénoménes vaso-moteurs qui seront la conséquence
des excilations seront appréeiés simultanément par les deux
méthodes directes : la méthode eolorimétrique et la méthode
manométrique; les indications seront comparées entre elles.

¢ 9. Expériences d’excitation du scialique.

La premiére série d’expériences a élé exécutée sur le scia-
tique que nous excitions au lieu d’élection, ¢’est-d-dire au ni-
veau du trochanter.

a. Dispositif manométrique. — L’animal est immobilisé
par une dose de curare exactement suffisante pour produire la
paralysie des muscles volontaires. On entretient la respira-
tion arfificielle.

Le nerf sciatique est mis & nu en incisant le muscle fes-
sier : on lisole, on le lie fortement et on le sectionne. Ce
temps douloureux de 'opération peut élre réalisé aprés anes-
thésie. Il n’y a aucun inconvénient 4 engourdir la sensibilité
pendant toute I'expérience a I'aide d'une dose de 2 4 3 centi-
grammes de morphine.

L'artéere fémorale du méme coté est découverte et liée im-
médiatement au-dessous de 'origine de la fémorale profonde.
La canule d'un sphygmoscope ou manométre élastique est en-
cagée dans le bout périphérique du vaisseau et maintenue
solidement. Les anastomoses entre les prineipales branches
de la fémorale sont si considérables et forment un réseau si
complet, que la circulation du membre est toujours assurée
malgré l'oblitération du trone principal. En particulier, —
et c¢’est la le point qui nous imporie, — toutes les modifica-
tions de la pression dans ce réseau ont leur contre-coup dans
le segment qui porte le sphygmoscope.

Ce dernier est mis en relation avec un tambour & levier
dont le style inscripteur traduit exac tement- 'état de la pres-



NERFS VASO-DILATATEURS DU MEMBRE INFERIEUR. 241

sion dans les vaisseaux du membre, et en laisse la trace éerite
sur le eylindre enregistreur.

b. Dispositif eoloriscopique. — Sur un animal & poil elair,
les pulpes digitales sont habituellement dépourvues de pig-
ment. On a eu soin de les laver soigneusement & I'eau ticde
du eotée qui doit étre opéré, afin d'enlever les souillures
qui en masqueraient la teinte. Elles présentent alors un as-
pect légerement rosé et gardent cette teinte jusqu’a ce que
I'on agisse sur le nerf.

c. Opération. — Tout étant disposé pour I'expérience, on
fait agir sur le bout périphérique du seiatique un courant Lé-
tanisant pendant quelques secondes. On observe alors des mo-
difications dans I'état de la pression et dans la coloration des
pulpes digitales. Le sens de ces modifications doit étre bien
précisé:

D'une fagon constante, I'excitation du bout périphérique
du nerf scialique améne I'élévation de la pression artérielle
dans le membre. Partout ailleurs cette pression ne s'est pas
modifiée sensiblement. On peut s'en assurer en explorant si-
multanément la pression dans quelques départements arté-
riels, et en [particulier dans le membre opposé. Cette éléva-
tion de la pression dans le membre opéré, coincidant avee son
invariabilité dans le reste de I'organisme, prouve que le ré-
seau des artérioles s'est resserré.

L’excitation du sciatique a done eu pour résultat la cons-
triction des capillaires artériels du membre correspon-
dant.

d. Conclusions.— Si nous comparons cette expérience sur
le chien & I'épreuve trés analogue que nous avons antérieure-
ment réalisée chez les solipédes, nous voyons que les résul-
tats et les conclusions en sont identiques. Nous devons af-
firmer, une fois de plus, que le nerf scialique est essentiel-
lement un nerf constricleur des vaisseaux. En d’autres ter-
mes, ce sont les eéléments vaso-constricteurs qui se montrent
d’abord & I'expérimentateur, — qui sont les plus faciles, les
seuls faciles & manifester. Ces faits sont conformes a ceux
que Vulpian, Putzeys et Tarchanoff ont également observés
chez le chien.
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e. Interprétation. — Cetle conclusion appelle une restric-
tion immeédiate. Si 'expérience précédente rend indubitable
I'existence des constricleurs dans le tronc du scialique, elle
ne prouve nullement la non-existence de leurs antagonistes.
Les mémes elfets seraient obtenus si les deux ordres de vaso-
moteurs existant dans le scialique, l'action des constricteurs
dominait et masquait complétement celle des vaso-dilalaleurs.

Cette restriction peut s’exprimer sous deux formes diffé-
rentes :

1° On peul supposer que les vaisseaux de chaque tissu, de
chaque département du membre inférieur possédent les deux
ordres de nerfs vasculaires, el que leur réparlition relative y
est la méme que dans le membre toul entier;

2° Mais on peut faire également une autre supposition. On
peut penser que la répartition des deux calégories d'éléments
vaso-moleurs n'est pas la méme dans les dilférents départe-
ments vasculaires. Les dilatateurs pourraient dominer dans
une région, les constricteurs dans une autre. L'excitation du
scialique, trone commun de ces filets nerveux, produirait
donc ici une congeslion, la un phénomeéne d'anémie. La ré-
sultante de ces aclions anlagonisies élant une conslriction
énergique, il faudrait alors conclure que les filels constric-
teurs sont plus nombreux, en fin de compte, que leurs
antagonistes, ou distribués en forte majorité dans les régions
les plus vasculaires.

Chez un animal de petite taille, la méthode manométrique
ne saurail permettre la dissociation de tous les effets particu-
liers qui peuvent coexister et s’annuler partiellement. C'esl
pour cela que, dans nos premiéres expériences, nous avions
choisi desanimaux de grande laille dont les différents dépar-
tements vasculaires sont plus faciles a explorer isolément : e,
chez ces animaux, nous nous atlachions i l'observation d'une
région trés limitée el de composition relalivement simple, la
région du pied.

Voici done deux hypothéses qui se présentent au momenl
d'interpréter 'expérience précédente. D’aprés 'une il y au-
rait mélange des élémenls nerveux anfagonistes, dans les
mémes proportions pour tous les départements vasculairesdu
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membre inférieur. D’aprés I'autre les proportions du meélange
varieraient d'un département a l'autre. Mais dans l'un et
I'autre cas, on suppose ce mélange, ecetle coexistence des élé-
ments antagonistes. En thése générale ce n'est plus la une
supposition gratuite, une simple possibilité logique : nous
avons démonlré que c¢'élait une réalité certaine. Dans les
nerfs donl nous avons bien étudié le role vaso-moteur, tels que
le cordon cervical sympathique nous avons démélé ce mé-
lange de libres anlagonistes.

e. Dissociation du phénoméne, Analyse des effels. — La
question est maintenant de déeider expérimentalement s'il en
est de méme pour le scialique et laquelle des deux interpré-
tations est valable. L'analyse, la dissociation d’effels que la
methode manométrique ne permetlait point, va devenir pos-
sible avee la méthode coloriscopique. Nous avons dit, en
effet, que 'examen des pulpes digitales, chez le chien, per-
metlait de constater de visu I'état de la circulation de la pean,
par des changements de coloration. La seule précaulion a
prendre est de s’adresser & un animal jeune chez qui la couche
de substance cornée ne soit pas trop épaisse, et dont la peau
soit dépourvue de pigment. On a ainsi sous les yeux des
phénoménes de coloration ou de décoloration comparables a
ceux que nous avons étudiés sur la lévre, la joue et la mu-
queuse palatine. De la, la possibilité d’apprécier la vascu-
larisation des parties.

f. Comparaison des résullals des deux mdéthodes. — Nous
sommes ainsi mis en possession d'un second moyen d’appreé-
cier I'effet de I'excilation du sciatique, et de le comparer a
Peffet manométrique. Que se passe-t-il du coté des pulpes di-
gitales pendant que le style dusphygmoscope inserit les varia-
tions de la pression artérielle totale du membre entier ? Nous
savons que la pression artérielle s'éléve pendant I'exeitation
du seiatique : ¢’est un fait constant. Quant & la coloration des
régions glabres de la face palmaire du pied, elle ne présente
pas un changement constant. Tantot 'on voit survenir une
paleur trés notable traduisant un état de constriction des petits
raisseaux; tantot, au contraire, c'est une rougeur trés évi-
dente qui se montre d'emblée et qui indique une dilatation
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vasculaire. Le fait de la vaso-dilatation des pulpes digitales
succedant & 1'excitation du scialique, a été observé par quel-
ques physiologistes, entre autres par M. Jolyet.

Ce quil y a de plus surprenant c’est de voir ces résultats
divers se présenter dans le cours d'une méme expérience.
La premicre excilation aura pour résultat la pileur des par-
lies, tandis que dans une seconde épreuve, la rougeur appa-
raitra d’emblée. Mais dans les deux cas la pression s’éléve
dansartére fémorale. D'ott I'on doit conclure que parmi les
effets de I'excitation du sciatique la constriction vasculaire
est le fait prédominant ; la dilatation est un fait moins consi-
dérable ou moins général.

q. Expériences sur d’autres animaux. Indépendance des
phénoménes vaso-moteurs et séeréloires.—0On peut observer
tout aussi facilement la vascularisation dans la patte du chat
que dans celle du chien. Les pulpes des doigts sont glabres
et recouvertes d'une peau peu épaisse. Nous n’avons point
inscrit I'étal manométrique; nous nous sommes hornés a
examiner les changements de coloration des régions plan-
taires pendant que l'on excitait le nerf tibial, c'est-i-dire
I'une des principales branches du sciatique, qui se distribue
aux orleils. Nous avons répété I'épreuve plusieurs fois el
toujours nous avons constaté une péaleur bien nelle, comme
résultat constant.

Rappelons, en passant, que chez le chat la consiriction
vasculaire s’accompagne d'une sudation abondanle. Ostrou-
moff, Kendall et Luchsinger ont signalé ce fait depuis plu-
sieurs annces. On voit perler surlapulpe des orteils de grosses
goultles de sueur, en méme temps que la pileur en envahit
les surfaces.

Nous avons observé les mémes phénoménes de sudation
chez les jeunes chiens. L'excitation du sciatique fait appa-
raitre a la surface de la pean des orteils, préalablement net-
toyée, quelques goutles de sueur; et comme, d’auire part, la
méme excilation peut avoir pour effet I'anémie ou la con-
gestion des régions qui suent, I'on a ici un nouvel exemple
de l'indépendance qui existe entre les phénoménes vaso-mo-
teur et séeréteur. !
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h. Conclusion. Explication des contradiclions. — Les
expériences qui viennent d’élre exposées complétent nos an-
ciennes recherches et introduisent une donnée nouvelle. Le
nerf sciatique, dans sa totalité, reste bien, comme nous l'a-
vons dit avec Vulpian, Putzeys et Tarchanoff, un nerf essen-
tiellement constricteur. Cetle expression signifie que I'effet
constricteur prédomine de beaucoup sur I'effet inverse : il
est d'une intensité telle qu’il masque son antagoniste; il est
plus général, en ce qu'il est plus facile & metire en évi-
dence chez toutes les espéces ammales que nous avons
experimentées. '

Mais, et c'est maintenant la notion nouvelle, 'elfet cons-
tricteur n'est pas le seul qui se produise. La dilatation que
I'on observe chez le chien a l'extrémité du membre, toute
inconstante qu’elle soit, nous parait prouver I'exislence d'un
certain nombred’éléments dilatateurs mélangés dans le sciati-
que aux ¢léments constricteurs.

De ces faits découle une explication des controverses et des
contradictions entre les différents expérimentateurs qui ont
étudié I'innervation vasculaire du membre inférieur. Lorsque
I'on voit les vaisseaux se dilater dans un département de la
peau, on est tenté d’annoncer que les vaisseaux du membre
tout entier sont dilatés. Or, I'examen direct de la pression
artérielle, au méme moment, nous indique que le plus grand
nombre de ces vaisseaux sont, au contraire, resserrés. On
aurait donc tort de conclure, avec certains physiologistes, de
I'état de la pulpe digitale & 'état du membre entier et d’affir-
mer sans plus d'explications que 'excitation du sciatique
provoque une dilatation des vaisseaux.

Inversement on n'aurait pas moins tort de s'en lenir aux
indications manomeétriques totales pour juger de l'élal des
différentes régions du membre et de dire, comme l'ont fait
quelques auteurs, que le sciatique fait resserrer les vaisseaux
dans toute son étendue. La vérité est que les différents de-
partements vasculaires peuvent se comporter d'une maniére
différente. Il n'est pas rigoureusement permis de dire que
le tronc du sciatique est un nerf constricteur ou un nerf di-

latateur : il contient réellement des fibres des deux cale-
gories. :
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La comparaison de diverses espéces animales, entre elles,
nous montre encore un fait intéressant. Le sens du phénomeéne
vaso-moteur peut varier d'une espéce al’autre dans une méme
région. L'excitation du sciatique provoque ici une contraction
(pulpe digitale du chat); la une dilatation (pulpe digitale du
chien). Loin de compliquer la question, un tel résultat 1'é-
claire d'une vive clarté. Les deux ordres de fibres antago-
nistes sont mélangés, fibre a fibre, dans lestrones nerveux :
on congoit que les proportions du mélange puissent varier
dans certaines limites. L'effet expérimental, effet brutal, qui
n'a pas d'analogue dans la réalité physiologique o jamais
un tronc entier n’est excité en masse, cet effet peut done
varier aussi, suivant les conditions, trés inégales, de ce meé-
lange. En dehors de cette explication il ne reste que I'hypo-
thése, peu raisonnable, que dans une région donnée, cer-
tains animaux n'auraient que des nerfs constricteurs, d'au-
tres uniquement des nerfs antagonistes. Le choix entre ces
deux conceptions n'est pas douteux.

¢ 6. Expériences d’excitation du sympathique
abdominal.

Nous abordons maintenant la seconde série d'expériencas,
Nous voulons voir ce que le sympathique abdominal apporle
d'éléments vaso-moteurs au sciatique et aux vaisseaux du
membre inférieur. Les méthodes d'observation restent les
mémes que précédemment. On enregistre les varialions de
la pression sanguine, et I'on examine la coloration des pul-
pes digitales, pendant que l'on excite le cordon nerveux
abdominal, dans ses différents segments.

a. Préparation du cordon nerveux.— La mise & nu du
sympathique abdominal constitue une opération un peu plus
délicate que la préparation du sciatique.

Il n'y a pas de contre-indication absolue & ouvrir I'abdo-
men pour arriver par la voie la plus courte sur la chaine du
sympathique. Toutefois, il est préférable d’aller chercher le
cordon nerveux sans mettre & nu les viscéres et sans enta-
mer le péritoine. L'opération consiste & pénélrer au devant
de la colonne lombaire par le triangle de J.-L. Petit. On fait



243 DASTRE ET MORAT.

une incision suivant une ligne qui correspond aux apophyses
transverses des 3°, 4° et 5¢ vertébres lombaires. L'incision
comprend la peau, le tissucellulaire etles feuillets de I'apo-
névrose abdominale, que I'on détache de son insertion aux
apophyses transverses. On pénéire alors dans linterstice
rempli de tissu cellulaire lache, au fond duquel se trouvent
I'aorte et la veine cave. On déchire avee un stylet mousse le
tissu cellulaire qui comble cet espace et 'on arrive sur le sym-
pathique situé immédiatement au devant de la colonne verteé-
brale. Le cordon nerveux est isolé sur une cerlaine longueur.
On le sectionne & peu prés au nivean du quatriéme ganglion
lombaire; on étreint le bout inférieur dans un fil qui servira a
I'amener hors de la plaie, au moment on il faudra pratiquer
I'excitation.

b. Expérience. — Les choses étant ainsi préparées, on
excite le bout périphérique avee un eourant tétanisantd’inten-
sit¢ moyenne. Les résultats sont sensiblement les mémes que
dans la premiére série d'experiences. Seulement T'effet est
plus évident, plus considérable, a intensité égale de I'exeilant.
Le sphygmoseope montre que la pression artérielle s’est éle-
vée dans le membre : c'est le méme effet manométrique que
produit 'excitation du sciatique. L'examen eoloriscopique est
également concordant avee celui de tout & I'heure. Les pul-
pes digitales palissent dans un certain nombre de cas; mais
dans d’autres cas, elles manifestent une coloration plus
foncée, plus intense, qui traduit une dilatation du réseaun
sanguin.

Nous avons dit que ces effets élaient ceux mémes que pro-
duisait I'excitation du sciatique; mais qu’a égalité d’excitation
ils élaient plus marqués. L'explication de ce fait est simple.
La densité du courant est plus grande lorsqu'il traverse un
conducteur de trés pelit diamétre, comme la chaine sympa-
thique, que lorsqu’il parcourt un trone voluminenx ‘comme le
scialique. Dans ce dernier cordon les éléments vaso-moleurs
sont mélangés et comme noyes dans une masse de filels
d’autre nature qui parfagent avec eux le flux électrique
excitateur. B

Le tracé de la pression présente une particularité qui mé-
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rite d'¢tre signalée. Glest nn phénoméne trés analogue an
phénoméne de réaction que nous avons observé chez les so-
lipedes a la suite des excitations du sympathique cervical et
du secialique (tibial posiérieur). La pression artérielle plus
¢levée au moment de I'exeilation refombait ensuite au des-
sous de sa valeur moyenne pour n'y revenir que peu i peu.
lIei le phénoméne est du méme ordre mais un peun plus
complexe. La pression plus élevée pendant tout le eours de
I'excitation retombe & son niveau primitif ou méme au-des-
sous, mais pour se relever de nouveau et retomber encore.
On dirait d'un rhythme particulier provoqué dans les vais-
seaux par l'excitation du nerf.

2 1. Expériences d'excitation du sympathique thoracique.

a. Procédd opératoire.— Le procédé opératoire au moyen
duquel on découvre la chaine thoracique du sympathique,
sans ouvrir la plevee, a été déerit dans nos préeédents mc-
moires sur les vaso-dilatateurs auriculaires el bucco-faciaux.
On excite le sympathique immédiatement au-dessus du dia-
phragme, dans le point on le nerf grand splanchnique: se d¢-
tache de lui pour gagner les ganglions semi-lunaires et le
plexus solaire. On a soin de eouper ece cordon merveux
et de le délacher de la chaine sympathique, dans la crainte
que les effels vaso-moteurs qu'il tient sous sa dépendance
n'aient leur contre-coup surceuxqu’on se pmpoﬁe'd'd&uvm

Celte précaution n'est pas superflue. On peut s'en assurer
en agissant entre temps sur le splanchnique lur-mé"m;e el en
excitant d’une facon indépendante. On voit alors la ﬁregmnu
monter dans Iartére fémorale autant que si l'on avnﬁgi sur
les vaso-moteurs du membre inférieur lui-méme. cause
de celte élévation est, dans ce cas, bien différente et le me-
canisme en est tout autre. Le champ d’innervation’ d-u‘ grand
splanchnique est trés vaste; il contient les \rasu—mﬂteu.r:, de la
plus grande partie de Vintestin. La quantité de sang que son
excilalion chasse du réseau viscéral est si considérable que
ce sang, en se réfugiant dans les autres parties du syata,mf*
arlériel, augmente la tension générale dans toutes' les Aarteres.



Ut el Foila
98 | DIMBTN
*EAPINIGS

2o o 3 .__ -_— __..._.u_._._
L LLLIELY
..n...“__“_?—_.”_ )
|-1 H.—- .-—.—..-_
[, . BOUDAN
i gt ki ) L load &
Mo .._ | 1 i
-_"_...1..__.”_.
H

LmamnTad
) WOTESAT]
o .

sl b
0] op 8
RN, |

5 mare])

bipjeduid's np

#n [

BIGY]

) anda

_:3,..:_1__:___ Jno )

) -L.u_._..__
Ee




whyeh DASTRE ET MORAT.

La pression s'¢leve done dans Ia fémorale comme clle s'éleve
partout aillenrs. La veprésenlation graphigque de ce phéno-
mene nous le montre sous un aspeet tout autre que I'élévation
manométrique due  l'exeilation seiafique. A premicre vue,
les deux tracés se distingnent par des particularités tres signi-
fieatives. Nous analyserons ces earacléres dans un moment.

h. Résultatde l'exeitation du sympathigue thoracique, —
Cest immediatement an-dessus du diaphragme, o la parhe
tout i fait inféricure de la région thoracigue que nous agissons
sur le grand sympathigque. Les résultats de eetle  excitation
sont constants. G'est, d'une part, une élévation tres marvqueée
de la pression arlérielle indiguant que la proportion des ¢le-
ments vaso-constricteurs est considérable, méme dans celle
partie de la chaine ganglionnaire éloignée du plexus sacre.
(est, d'anlre part, une rongeur nelle, le plus souvent méme
trés accusée des pulpes digitales, rongeur qui s'élend dans les
espaces interdigitaux et envahiten s’atténnant insensiblement
une marge plus on moins considérable de la pean des régions
avoisinantes, Celle rougeur est lindiee évident de la dilata-
tion des pelits vaisseaux de ces régions,

Ces deux phénoménes sont précisément le résultat direct de
I'excitation du sympathique. Il n'y a point & supposer qu'ils
soient 1'un et I'autre le résullat d'un déplacement de la masse
du sang qui ¢évacuerail les vaisseaux de I'intestin pour refluer
vers d'autres régions ot la pression est moindre. Les nerfs de
cette région de la chaine ganglionnaire qui se rendent anx
viscéres abdominaux ont éi¢ coupcés et isolés de manicre
a étre soustraits aux effets de 'exeitation. Nous pouvons, du
reste, en excitant le grand splanchnique, nous rendre un
compte exact de ce qui arriverait dans le eas ofl nous n’aurions
pas réussi a écarter cette cause d'erreur. Cetle excitalion
d'abord ne produit point la rougeur des pulpes. D'ailleurs, on
ne pouvait gucre 4 priori admettre qu'une semblable conges-
tion pit étre produite par la distension mécanique des vais-
seaux sans intervention des nerfs vaso-dilatateurs.

c. Résultats de I'excilation du grand splanchnique —1.'ex-
citation du splanchnique est suivie, il est vrai, de I'élévation
de la pression artérielle dans le membre. Mais il y a une dif-
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1':'-rwwnﬁqnmdﬂmhh, dans la forme des deux graphiques. Au
lieu d’ ‘--- ébut net, au lieu d’une élévalion brusque, soudaine,
de la pression survenant une seconde au plus aprés le début
do Texgitation, nous avons dans le cas du splanchnique un
sidérable (8 & 10 secondes), el une élévationd’abord
‘gmduellemant croissanle, qui alleint progressive-
jaximum. Enfin, aprés que 'excilation a cessé, la
tombe d'abord un peu; mais elle garde pendant un
z@ng un régime nouveau et une valeur plus élevée
,dehut de 'expérience. Nous n'insisterons pas pour
montrep gue ce sont la tous les caracléres d'une aclion i dis-
lance; _-_.do;; nous suffire d'avoir établi que la physionomic
de ce l‘nﬂmene est toutl autre que dans le cas on l'on excite

ment son
pressiof
lemps :
(quavan

la ulmi sgrmpathlque La cause d’erreur signalée plus hﬂul
n'est done pnﬁ a redouler.
d. If rppétaﬂuﬂ — Revenons maintenant aux résultats de

celle expérience, et examinons-les de nouveau avant de les
comparer il ceux des deux expériences précedentes. Ces ré-
sultats dégagés de toule cause d'erreur et 1nterp1~el'.es comme
il conv

ent, nous ameénent i la conclusion suivante :

L'exg hﬁsn de la portion inférieure de la chaine thora-
cique du” sympathique détermine simultanément la con-
striction des vaisseaux de la plus grande partie du membre
inférieg la dilatation des vaisseaux des pulpes digitales.

La pean dans les autres départements participe peut-étre plus
Ol MOiN lbg,ae phenumﬂne de d:latﬂlmn ?aaculan'e. Il esl‘. im-

eurement sur le sympathique cervical? Lexeitalion
r thoracique produit sglmuleémenl. ‘i lﬂ cﬂnatru,-

glotte, :"_- 1 ﬂqlg edale, et: 2°la dllahiu)u des vaisseaux des dun
, e la joue, des muqueuses nasale, gingivale et pa-
- D’une manicre analogue, I'excitation du sympathique

l'b.m @, mais surtout l’.iﬂl'mll,l'—l oduit, elle aussi, simul-
o "‘.-a}

&
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tanément, la vaso-constriction d'une région étendue du mem-
bre et la vaso-dilalation d'une région plus limilée.

Si nous voulons donner & la premiére de ces deux expé-
riences la forme méme qu'affecte la seconde, rien de plus
facile. Le bout central de la carotide sera mis en relation avee
un sphygmoscope, comme toul & l'heure, la crurale; on
exeilera le cordon sympathique (bien isolé du vague) el on
verra la pression angmenter dans I'artére; ce résultal indique
que, comme nombre et eomme influence totale, les vaso-con-
stricteurs, dans la téte comme dans le membre inférieur,
I'emportent sur leurs antagonistes. Les dilatateurs sont pour-
tant en jeu au méme moment, et ils se manifestent par la
rougeur ¢earlate des régions péribuccales, signe d'un alflux
énorme de sang dans les vaisseaux dilatés.

Cet exemple tiré de I'étude du membre inférieur, justifie de
nouveau la conceplion que nous avons proposée du grand
sympathique comme nerf vaso-moleur, ainsi que la formule
que nous en avons donnée. Le sympathique, avons-nous dit,
forme « un systéme mixte gouvernant tous les mouvements
des vaisseaux, capable de les dilater aussi bien que de les re-
tréeir. »

Nous avons reéalisé le plan que nous nous étions tracés au
début de ce travail. Nous avons examiné successivement les
trois segments nerveux qui peuvent fournir des filets vascu-
laives au membre inférieur : partant du sciatique, nous avons
exploré successivement la chaine lombaire du sympathique et
la chaine thoracique. Si, maintenant, nous essayons de syn-
thétiser les résultats de cette analyse expérimentale, en com-
parant entre elles les actions de ces trois segments, nous se-
rons conduits a4 des conclusions qui offrent une réelle
importance.

% 8. Distribution des vaso-dilatateurs a partir de leur
origine. Leur rapport avec les constricteurs.

Que 'on excite le sciatique ou le sympathique dorso-lom-
baire, il y a un résullat qui se retrouve conslant. C'est I'éle-
valtion de la pression artérielle dans le membre expérimente,
indiquant une constrietion plus ou moins étendue, plus ou
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moins énergique des vaisseaux de ce membre. A cilé de ce
resullat, nous en avons enregisiré un autre non moins intéres-
sant, mais qui, lui, est variable. Nous voulons parler de la
dilatation des vaisseaux culanés ou toul au moins de eceux
des pulpes digitales. Mais, si la vaso-dilatation est encore
inconstante lorsque 'on excite ce segment, elle devient, au
contraire, lixe et assurée lorsque 'on excite le segment pré-
cedent, le sympathique thoracique.,

L'excitation de la parlie inféricure du sympathique thora-
cique, ou pour mieux préciser, de la portion qui traverse le
diaphragme et se trouve comme a cheval sur les deux régions
dorsale et lombaire, 'exeilation praliquée la, sur le bout in-
ferieur du nerf bien isolé nous a donné un résultat, toujonrs
le méme, la vaso-dilatation des pulpes. Nous ne parlons pas
de 'exeilation isolée desrameanx communicantsqui abordent
la chaine ganglionnaire a ece niveau, celte opération ayant
ete faite dans des conditions non suflisantes et qui pourraient
laisser place a la critique. Le raisonnement s’applique, du
reste, également bien aux deux manicres de faire I'expé-
ricnce.

Ainsi, tandis que le segment supérieur commandait une
vaso-dilatation cerlaine, le segment moyen, c'esl-a-dire la
portion moyenne ou inféricure du segment lombaire du méme
nerf nous donnait des résultats déja moins constants. Le sens
duphénomene est plus indéceis, et sila dilatation s’est montrée
a nous dans quelques expériences, il en est d’autres ou nous
avons observé de la constriction. Enfin 'execitation du troi-
sicme segment c'est-a-dire du sciatique est la plus infidéle
de toutes; son influence sur la vascularisation digitale a va-
ri¢d’une expérience a 'antre. Elle a varié dans le eours d'une
meéme expeérience, sans que nous puissions ratlacher ces va-
riationsd’effets d une condition délerminée, ce qui nousparait
la lacune la plus regrettable. Nous observions quelquefois la
vaso-dilatation, nous avons vu aussi la  vaso-constriction.
Nous n'avons encore pu, a coup sar el i volonté, déterminer
I'une ou 'autre.

Mais nous devons remarquer pourtant que ces résullats,
envisages preeiscment dans lears varialions, ont une signi-



KENFS VAR0-DILATATELRS DU MEMBURE INFERIEUR, 7

fication profonde : plus, en effet, en interrogeant ces diffé-
roents segments, nous nous rapprochons de la moelle, plusles
vaso-dilatatenrs deviennent évidents, plus ils 'emportent sur
leurs antagonistes. Leur action se perd ou s'amoindril & me-
sure qu'on descend du coté des vaisscaux. Il semble que ces
nerfs se terminent en partie dans les segments nerveux su-
peérieurs et qu’ils gouvernent les vaisseaux, sans les atleindre,
par I'intermédiaire d'un élément qui n'a plus leur propriéte.
Leur action s'exerce a distance; clle n'est pasdirecle comme
colle des constricteurs dont Uinfluence se manifeste d'une
[agon toujours sive et évidente, méme dans le voisinage immé-
dial des vaisseaux.

L'exemple que nous venons de citer n'est pas isolée. [l
forme série avee quelques autres que nous avons signalés an-
léricurement et qui nous ont paru démontrer le role tonique
et inhibitoire des ganglions sympathiques. Si, en effet, les
nerfs vaso-dilatateurs s'¢puisent en partie avant d’arriver ala
périphérie, si un grand nombre d’entre eux se terminent
avant d’atteindre les vaisseaux, il est clair que leur termi-
naison ne peut se faire que dans les eellules placées sur leur
trajel, ¢'esl-a-dire dans les ganglions.

Un est amené, dans le cas qui nous occupe, & supposer que
les filets dilatateurs dont nous perdons la trace dans lachaine
lombaire ont pris fin dans les premiers ganglions de celte
chaine. (C'est dans ces amas nerveux que s'élablirait leur rap-
port avec les constricteurs, Une expérience que nous avons
essayée plusieurs fois vient corroborer celte maniére de voir.
Elle consiste a exciter les deux premiers segments de la
chaine lombaire comparatlivement avee le lroisiéme, aprés
avoir détruit les connexions du second ganglion lombaire.
D'un eolé 'exeitalion a pour conséquence une dilatation assez
evidente des pulpes digitales ; de l'autre, trés fréquemment
une constriction.

Celle épreuve, jointe aux précédentes, montrerait dans le
segment lombaire supérieur une proprielé analogue a celle
que nous avons trouvee dans le segment qui forme I'anneau
de Vieussens. C'est un fait du méme genre dansles deux cas.
L’excitation du méme cordon provoque en amont une dilata-
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fion, en aval une conslriction. Seulement, la conclusion est
plus saisissante dans le cas de I'anneau de Vieussens et des
ganglions stellaire et cervical inférieur, parce que l'on y est
mieux a l'abri des causes d’erreur introduites par les anas-
lomoses.

Nous avons insisté sur ces considérations, parce qu'elles
peuvent fournir une explication du mécanisme vaso-dilata-
teur, type lui-méme des actions inhibitoires ou actions d'ar-
rél. — On sait que toutes les théories d'aprés lesquelles 'ac-
tion primitive des nerfs dilatateurs porterait directement sur
la tunique vasculaire ou sur les éléments anatomiques circon-
voisins, ont élé écartées par l'expérience. Le nerf d’arrél
vasculaire ne s'adresse directement ni aux muscles du vais-
sean ni aux tissus ambiants. Par voie d’exclusion, on est
contraint de supposer qu'il agit sur I'appareil nerveux actif
des vaisseaux, ¢'est-a-dire sur les nerfs constricteurs. D'autre
part, la physiologie générale ne permet de concevoir I'action
d'un filet nerveux sur un autre que grace a I'entremise de la
cellule nerveuse. Les amas cellulaires, ganglions périphéri-
ques des trois plexus de la tunique artérielle, ont done, entre
autres fonetions, celle de mettre en rapport les nerfs dilata-
teurs avec les constricteurs, de maniére &4 en permetire le
conflit. C'est dans ces ganglions périphériques que nait et se
développe Pactioninhibitoire, que Cl. Bernard appelait inler-
férence nerveuse.

L’état actuel de la physiologie rend ces conclusions pres-
que obligatoires : néanmoins, I'expérimentation n'avait pas
vraiment saisi el démélé dans une masse ganglionnaire iso-
lée le rapport des deux éléments vaso-moleurs antagonistes.
Nos recherches sur le ganglion cervical inférieur et le gan-
glion premier thoracique ont comblé cette lacune. Nous avons
réellement retrouvé dans ces ganglions volumineux les pro-
priclés que l'on supposait exister dans les amas ganglion-
naires de la périphérie. En eéclairant la physiologie de ces
masses nerveuses, l'expérience les rapproche les unes des
autres et fait comprendre l'unité de ce systéme a traversles
différences de volume et de situation de ses ganglions.
(Coniptes rendus de I'Acad. des sciences, 12 [évrier 1883.)

-
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Nous relrouvons maintenant, pour ce qui concerne les
vaso-dilatatenrs du membre inféricur et les premiers gan-
glions lombaires, des fails qui sont en accord avec les pre-
cédents, : :

2 9. Réllexes vaso-dilatateurs.

Lorsque nous excitions en masse le sciatique ou le crural
dans les régions supérieures, a la racine du membre, mais
surtout dans la eavité abdominale, il nous était arrive fre-
quemment d'observer une dilatation évidente des vaisseaux
des orteils.

L’excilation des bouls périphériques nous ayant toujours
donné — dans les conditions oi nous élions placeés — une
constriclion initiale, I'effet dilatateur que nous observions ne
pouvait étre attribué qu’au bout central. C’était une dilatation
réflexe.

L’épreuve directe prouve qu'il en est réellement ainsi :

On prépare, chez un chien eurarisé, le sciatique et le erural.
L’excitation en masse de I'un et 'autre nerf, intacts, provoque
une dilatation vasculaire dans la pulpe des orteils, moins mar-
qué dans le cas du erural.

1°.0n coupe alors le erural, dans la ecavité du bassin. On
excite le boul périphérique. Au lieu de la dilatation signalée
tout a I'heure, 'on n’observe plus qu'une constriction intense.
L’excitation portée sur le bout central détermine une dilatation
légere, infiniment moins marquée que lorsque le nerf était
intact. \

2° On procéde de la méme maniére avec le scialique du
méme cote.

On l'excite en masse, la dilatation est faible. Ce résullat se
congoit, car les dilalalenrs sympathiques (que nous avons si-
gnalés se jetlent en partie dans obturateur el dans le erural.
L'exeitation du bout eentral ne donne qu'un résultat douteux.
L'excitation du bout périphérique provoque une constriction
evidente.

3" On répete Uexcitation sur le sciatique de autre cote, on
les nerfs sont intacts. Le résultal est une dilatation manifeste.

Ces experiences s'expliquent facilement. On doit supposer
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que l'exeitation, conduile a la moello par les nerfs sensitifs dn
scialique, revienl par les rameaux communiquants des pre-
miers ganglions lombaires a la chaine fondamentale. Une par-
lie de ces lilets passe directement dans le crural, une autre
partie y arrive vraisemblablement par l'obturateur : de leur
excilation resulte la dilatation observée.

Ladiminution d'effet que 'on constate lorsque le erural est
coupe un peu bas s'expliquerait par la destruction de ces tilets
peériphériques.

2 10. Expériences de début.

Nous croyons utile de reproduire maintenant les anciennes
expériences qui nous avaient mis sur la voie des recherches
que nous publions aujourd’hui. Le premier essai qui nous
montra avee une grande évidence la propriclé vaso-dilala-
trice du nerl grand sympathique, date du 6 juin 1878. Voici
l'expérience :

Le cordon sympathique ayant été découvert (chez un chien
curaris¢) dans la région lombaire, on l'isole et on le dégage
surune étenduoe de 10 centimétres, depuis la seconde vertehre
jusqu'an point o il se perd dans le bassin,

D%utre part, onr pratique des excisions en copean & la faco
plantaire des deux orteils, de maniére a observer I'écoulement
du sang.

a. — On souléve Ia chaine sympathique sur unfil, de maniére
a pouvoir I'exeiter sans dérivation. On porte la premiére ex-
cilation avee un courant moyen-fort sur la partie inférienre
de la chaine, au voisinage de la derniére vertébre lombaire.
On observe un arrét complet de I'éeoulement sanguin; la sur-
face de la place devient pale et exsangue.

b. — On attend quelques instants, que 'hémorrhagie repa-
raisse el se régularise, et 'on porte alors 'exeitation surla partie
superienre du cordon sympathique abdominal, entre la seconde
el la troisiéme vertébre lombaire. Gn emploie, bien entendu,
la méme exeitation que précédemment. Aussilot, I'écoulement
heéemorrhagique s'exagere, le sang s’écouleabondamment. Dans
un point ot la plaie est plus profonde, on voit des batlements
de veritables pulsations de la veine sanguine.
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On répete 'expérience a diverses reprises, aprés des inter-
valles de repos suflisants. Le phénoméne se reproduit avee
une egale nettete,

c. — Pour compléler I'épreuve, on deécouvre rapidement le
scialique au niveau du trochanter. — On le sectionne et I'on
excile le bout périphérique avee le méme courant moyen-fort
qui a servi pendant le reste de Pexpérience. Le résultat est un
arrét complet de I'écoulement sanguin avec tous les caracteres
d'une constriction énergique.

Telle est la premicre expérience qui atlira notre allention
sur le double role du grand sympathique dans le gouverne-
ment de la eirculation. Le segment du cordon fondamental
correspondant aux premicres vertebres lombaires exercait une
action dilatatrice évidente, tandis que le segment sous-jacent
avait une influence constrictive tout aussi nette. Nous avions
pris toules les précautions d'usage pour éviter les dérivations
et nous n'avions pas de raison de douterque les ellets opposcs,
observés dans les deux cas, ne fussent reellement des phéno-
menes d'exeitation.

Ce résultat nous surprit beaucoup et nous en saisimes toule
I'importance. Cependant son interprétation offrait de grandes
difficullés. Nous étionsimbus, peut-étre plus que beaucoup d’au-
tres physiologistes, del'opinion régnante qui faisait du sympa-
thique un nerf essentiellement constricteur : "autre part, nous
savions quel’existence universelle des dilatateurs était forlement
conlestée, el qu'en lous cas, on les considérail comme des élé-
ments du systéme cérébro-spinal et non du sympathique. Il
semblait que loutes ces idées [ussent contrediles par I'épreuve
que nous venions de faire.

Ces parlicularilés, les conséquences qu'elles pouvaient avoir
et qu'il s’agissait de déméler, nous interdisaient de publier
un résultat encore brut et nous obligeaient a de nouvelles re-
cherches soit sur le méme objet, soil sur des objets semblables.
(Cies recherches nous les avons poursuivies sans reliche, depuis
celte époque, en ne perdant jamais de vue, soit le point de
départ, soit le but que nous nous étions proposé.

Objection. — Toutefois, ces conclusions élaient subordon-
nées i 'examen d'une ohjection essentielle.
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Si 'on examine I'anatomie de la région on remarquera que
les deux parties de la chaine lombaire dont nous venons de
constater la différence d'aclion, correspondenl aux deux nerfs
différents du membre inférieur, le seiatique et le erural.

La partiedinférienre de la chaine lombaire, dont I'action est
constrictive pour les vaisseaux des doigts correspond préeiseé-
ment aux racines du sciatique, tandis que la partie sapérieure
correspond aux racines du crural.

Cette disposition élant connue, on pourrait expliquer les
phénoménes de dilatation sans recourir a des nerfs dilata-
teurs, par le simple jeu des nerfs constricteurs connus. En
excitant les rameaux supérieurs du sympathique et le segment
correspondant de la chaine fondamentale, on exciterait sim-
plement les constricteurs sympathiques du erural. Et comme
le domaine du crural est formé par les parties supérieures du
membre, la diminution brusque de ce département vascu-
laire pourrait avoir comme conséquence la réplétion exagérée
du département du seiatique, et par conséquent la dilatation
rasculaire dans la partie inférieure du membre. Les anasto-
moses nombreuses dans le champ cirenlatoire dn membre in-
ferieur permettent, en effet de supposer 4 priori que si cechamp
vient & étre réduit dans sa partie erurale, par compensation,
la partie correspondant an seciatique peut éprouver une sur-
charge capable de triompher de la tonicité des parois vascu-
laires.

“Cetle objection était sérieuse et nous pensimes que I'on ne
pourrait la négliger sans compromettre I'interprétation des ré-
sultats ultérieurs.

L’épreuve expérimentale directe nons a permis d’écarter
absolument Pobjection

I&'.rpérfcrme. — Sur un chien, nous préparons le sympa-
thigque de la fagon habituelle. Puis nous découvrons le trone
du erural aussi haut que possible, a son passage entre le
sacrum et 'os coxal. 9

Nous sectionnonsle nerf et nous exeitons son boul péripheé-
rique, afin de juger si 'entrée en aclivité des ramenux vaso-
moteurs de ce nerf ameéne une dilatation des vaisseaux des
doigls,
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Le résultat est tout contraire. L'excitation du erural au lieu
d’élection a produit une constriction trés énergigue des vais-
seaux des orteils.

A cet égard, I'excitation du nerf crural a un effet identique
i 'excitation du scialique : I'un et 'autre nerf produisent une
constriction vasculaire dans la région des doigts.

(e résultat n’a rien de surprenant, si U'on a présent a es-
prit ce que 'anatomie nous apprend des plexus sympathiques
el des anastomoses innombrables de ces nerfs, méme dans
l'intérieur d'un faiseeau nerveux. ;

Il résulte de la que la dilatation observée dans les expé-
riences précédentes n'était pas indirecte : elle ne devait pas
étre attribuée au retentissement, de cause purement mécani-
que ou hydraulique, que des variations dans la eirculation
crurale pourraient exercer dansledomaine du sciatique. (Vest
une dilatation directe.

Accord de ce résullat avee les principes. — Ce résultat ex-
périmental est, du reste, en aceord avee les notions générales
que I'on posséde sur la mécanique de la eirculation. Devant
une intervention du systéme nerveux, il ne peut plus étre
(question d’appliquer uniquement les régles de 'hydrodyna-
mique qui ne valent que pour des tubes inertes. La contraeti-
lité des vaisseaux, dés qu'elle intervient, prime toutes les con-
ditions physiques. La découverte des nerfs vaso-moleurs a
rendu vaines toutes les recherches des physiologistes hydrau-
liciens; les travaux de Poiseuille, d’ailleurs si ingénieux au
point de vue physique, et qui, en leur temps, produisirent tant
d'impression sur les physiologistes, ont été relégués au second
plan par la découverte de Cl. Bernard et de Brown-Sequard.

Cies considérations trouvent iei leur application. Nous les
avons vérifices d'ailleurs dans un ecas trés analogue, ¢'est-i-
dire dans le cas des dilatations bucco-labiales. Nous avons
constate que la ligature d'une des carotides n’empeéchait nulle-
ment Peffet vaso-dilatateur de ce eoté nide Pautre. On pouvail
done admettre par analogie que les variations eirculatoires
dans le champ du erural n’exerceraient qu'une influence insi-
cnifiante sur le département voisin du sciatique, lors de l'en-
trée en jen du systéme nervenx vaso-moteur.
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Accord avec d autres recherches directes. — Les études
faites récemment par divers physiologistes plaident d’ailleurs
dans le méme sens. S. Lewaschew a etudié I'influence des
différents nerfs du membre inférieur sur la circulation. Il a
remarqué que les phénoménes produits par le sciatique étaient
indépendants de I'élat des autres nerfs du membre. Les effets
étaient les mémes, que ceux-ci fussent intacts ou sectionnés.
La méme chose est vraie pour le crural : les résultats de sa
section et de son excitalion ne sont pas influenceés par les au-
tres nerfs du membre : ils restent les mémes que ceux-ci soient
ou non conserves intacts. (Areh. de Piliger, t. 28, p. 430
et 456.)

Conclusions. — Les econclusions qui en déeoulaient pour la
question pendante, ¢'est que le membre inférieur est pourvude
nerfs capables d'agir sur les vaisseaux en les dilatant; que ces
nerfs lui sont fournis par la chaine du sympathique au niveau
du segment dorso-lombaire, particulicrement dans la région
qui avoisine le diaphragme; que ces dilatlateurs se trouvent,
par conséquent, mélangés aux éléments vaso-constricteurs ;
qu’ils suivent la méme voie pour rejoindre les vaisseaux,
en s'unissant aux gros trones nerveux destinés au membre
inférieur (le sciatique en particulier); qu'enfin ces nerfs sont
plus faciles & manifester dans les régions supérieures des seg-
ments nerveux sus-indiqués que dans lears régions inférieures,
et qu'il est logique de rapporter aux ganglions qu'ils traversent
les modificalions de propri¢lé de ces nerfs, puisque ces gan-
glions sont les seules particularités, les seuls points remar-
quables que nous trouvions sur leur trajet et auxquels nous
puissions altribuer une action modilicatrice,

Ce sont ces expériences préliminaires que nous avions en
vue, toutes les fois que dans le cours de nos travaux nons
avons parlé des nerfs dilatateurs du membre inféricur. On
vient de voir queles conclusions en ont été verifices, et qu’elles
sont mises en pleine évidence par les recherches complémen-
taires qui ont fait I'objet du mémoire que I'on vient de lire.

Poris. — Suciete dimprimerie Paoe Doeose, 40, roe J.-J -Roassean, 156613



CINQUIEME MEMOIRE

INFLUENCE DU SANG ASPHYXIQUE

S5UR

L'APPAREIL NERVEUX DE LA CIRCULATION

INTRODUCTION.

L'étude de I'innervation vasculaire ne s'est trouvée molée
que peu a peu et progressivement a I'étude des effets du sang
noir dyspnéique ou asphyxique. Ces deux questions ont été
étudiées d’abord isolément; plus tard, on a entrevu la relation
gui existe entre elles. Celte relalion, maintenant é¢tablie, s'ex-
plique simplement par ce fait, aujourd’hui démontré, que le
sang, insulfisamment hématosé, constilue un excitant puissant
des centres nerveux d’ont émanent tous les nerfs centrifuges,
moteurs, vaso-moleurs,sudoripares,glandulaires. On peut done
mettre en jeu ces diflerents nerfs, et par suite étudier les
eirconstances de leur aclivilé en faisant un emploi conve-
nable du sang asphyxique. Il y a déja longlemps que nous
avons fait usage de celle méthode pour pénétrer plus avant
dans la connaissance des nerfs vaso-moteurs. Nous l'avons
employcée a la solution de différents problémes particuliers
(voir notre Mémoire sur la fonction vaso-dilatatrice du nerf
grand sympathique, z 3). Il est temps maintenant de synthé-
tiser ces résullats, de les étendre et d’examiner la guestion
a un point de vue plus géncéral.

DasTrE ET Monar. 1S
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2 1. — Histongue.

Deux résultats importants sé sont successivement dégagés
des travaux des physiologistes qui se sonl appliqués a la
recherche des phénoménes de 'asphyxie. a) Le premier a
consisté a établir que le sang asphyxique élait, d’'une maniére
génerale, un excitant des centres nerveux ; J) le second a
fait connaitre, d'une maniére particuliére, son action sur les
cenfres nerveux vaso-moteurs, et par la sur les vaisseaux
eux-mémes. Par un enchainement naturel, la connaissance
de cette action est devenue un moyen pour l'investigation des
centres vaso-motenrs, des nerfs constricteurs et dilatateurs,
encore peu ou mal connus.

a) Action excitante du sang asphyxique. — Cest Brown-
Séquard qui, le premier, appela netlement attention sur les
propriétés stimulantes du sang noir (Sociélé de Biologie, 1849.
— Journal de la physiologie de 'homme et des animaux, 1,
p- 201, 1858). C'est & celte action excitante que devaient étre
attribuées les crampes et les contractions du train postérienr
observées fréquemment chez les animaux auxquels on lie
'aorte abdominale, ou les convulsions générales déterminées
par la ligature des artéres céphaliques. A. de Haller avait déja,
en 1751, constalé ces phénoménes d’exceilation, sans en péné-
trer le mécanisme exact. Il restait a savoir d'une maniére
précise quel était 'organe ou I'élément primitivement stimulé,
et quel était exactement P'agent stimulateur. Sur le premier
point, Brown-Séquard établit que la propriélé d'étre stimulé
par le sang asphyxique élait une propriété générale, qu’elle
appartenail & tous les lissus. En injectant du sang noir dans
les vaisseaux d'un membre exsanguilié, 'on voit immeédia-
lement apparaitre des contractions dans les muscles corres-
pondants.

Mais si, en principe, tous les lissus sont sensibles a I'action
du sang noir, en fait, ils sont loin de I'élre au méme degré.
Avant tous les aulres, il faut placer le systéme nerveux et,
parmi les parties qui le composent, les centres encéphalo-
rachidiens. Clest Ia un fait si souvent vérilie par I'expérimen-

®
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tation qu’il est passé & I'état d’axiome phfsin!ngiqtm. (“est en
agissant sur les cenlres nerveux que lasphyxie détermine
les convulsions générales et locales, qu'elle accélere le carur
ou 'arréte (suivant les cireonstances), qu'elle active Ia respi-
ration de maniére a lui faire prendre la forme dyspnéique,
qu'elle fait séeréter les glandes (A une cerlaine période) et
qu'elle dilate la pupille. L'asphyxie excile tous les centres
fonctionnels, avant de les délruire délinitivement et de les
réduire a4 linertie de la mort. (Voir B. Luchsinger. Zur
Kenntniss der Fonctionen der Rickenmarkes. Arcehiv fiir
die gesammle physiologie, XVI, p. 510, 1878.) Il suffit, en
effet, 'inlercepler 'action des cenlres nerveux sur les or-
ganes, en sectionnant les cordons nerveux, qui partent de 'axe
gris bulbo-médullaire, pour alténuer considérablement ou
faire enticrement disparaitre tous ces phénomeénes d'origine
asphyxicue.

b) Influence da défaut d’oxyyone.—La seconde question qui
préoceupa les physiologistes fut de savoir a4 quoi était due,
dans le sang asphyxique, la propriélé stimulante. Deux con-
ditions prinecipales distinguent en effet le sang asphyxique du
sang normal : le defaut d'oxygéne, I'excés d'acide carbonique.
A laquelle des deux devait-on attribuer les phéneménes
asphyxigues? Les deux alternatives ont trouvé des défenseurs.
Brown-Séquard attribue a I'acide carbonique une action stimu-
latoire qui expliquerait toutes les manifestations asphyxiques.
Ce serait 'accumulation de ee gaz qui provoquerait les mou-
vements accélérés, irréguliers, tumultueux, résullant de la
mise en jeu de toutes les puissances motrices de la respi-
ration, qui constitue la dyspnée. (est encore 'acide carbo-
nique qui produirait les convulsions asphyxiques. En d’autres
termes, si l'oxygeéne entretient la vitalité des lissus, lacide
carbonique en provoquerait l'activité. A celle action, il faudrait
en ajouter une autre différente pouvant se superposer a la pre-
miére et la masquer quelquefois, ¢'est l'action inhibiloire
exercée par 'acide carbonique, agissant & dose massive sur
les merfs sensitifs et leurs appareils terminaux. Traube
(Gesammte Beitrage zur Pathologic und Physiologie,
Berlin, 1871), et Thiry (Uecher die Ursachen der Athem-
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bewegqungen und der Dyspnde, 186 4)ont professé sensiblement
la méme opinion sur le role prépondérant de 'acide earbo-
nique dans le développement des phénomeénes asphyxiques,

L'opinion universellement adoplée aujourd’hui est pourtant
contraire a celle que nous venons de rappeler. C'est dans le
défaut d'oxygene que l'on doil voir le point de départ des
phénomenes asphyxiques, c'est-a-dire la stimulation des
centres nerveux. Hegnaull et Reiset ont fait vivre des ani-
maux dans une atmosphére riche en acide carbonique, a la
condition de faire arriver simultanément aux poumons la dose
d'oxygene nécessaire. Plliiger a obtenu des résullals ana-
logues. Cl. Bernard a introduit dans le tissu cellulaire et dans
les vaisseaux des quantilés considérables d'acide earbonique
sans déterminer des perlurbalions notables. Enfin, P. Bert a
vu, tandis que les variations considérables de 'oxygéne du
sang provoquaient des convulsions, I'empoisonnement par I'a-
cide carbonique déterminer au contraire des phénoménes d’a-
nesthésie. Ces raisons et heaucoup d’autres, que nous n'avons
pas le loisir de développer ici, doivententrainer la conviclion
et faire rapporter au défaut d'oxygéne les phénomenes que
certains physiologisles avaient incorrectement atiribués &
l'action propre de 'acide carbonique.

Nous n'avons pas ici, en effet, a4 discuter cetle question.
Bien que quelques-unes de nos expériences, particuliérement
ecelles que nous avons exceulées sur des lapins soumis a la
deépression sous courant dair, soient enliérement confirma-
tives des idées de P. Bert, leur résultat principal et leur si-
gnification tendent a un tout auire ohjet.

- ¢) Action du sang asphyxique sur la circulalion et la res-
piration. — Les physiologisles ont ¢lé amenés a eétudier
I'action du sang asphyxique sur la circulalion par voie
indirecte en cherchant d’abord les modilicalions qu’il im-
prime aux phénoménes respiraloires. L'asphyxie eslt un cas
extréme, anormal, dont l'image, alténuée en quelque sorte,
nous est offerte & chaque révolulion respiratoire. Entre
deux inspirations conséculives, l'organisme consomme la
provision d'oxyacéne que le sang avait faite dans le poumon;

&
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il se trouve, jusqu’a l'inspiration suivante, dans un élat
d’asphyxie relative. On a admis, depuis longlemps déja,
‘que le sang allernalivement rouge et noir , c'est-i-dire
riche et pauvre en oxygene, exercait sur les cenlres
nerveux de la respiration une excitation particulicre et
rythmique, qui devenait ainsi la cause du rythme respira-
toire, en méme temps qu'elle en était 'effet. De telle sorte
que l'alternance des mouvements respiratoires serait due &
I'alternance qui se produit dans la composilion des gaz
du sang. — On étail amené a cette conception par 'exa-
men de ce qui se passe dans les cas extrémes ou les dif-
férences gazeuses du sang s'exagirent. Lorsque la propor-
tion d'oxygéne s’accroit considérablement dans le sang
(par une insufflation exagérée, par exemple), les inspirations
se ralentissent; elles peuvent se suspendre, et il y a apnée
(Rosenthal) ; lorsqu'an contraire, loxygéne vient, pour
quelque raison, & étre insuflisant, les appareils respiratoires
cenlraux sont excilés, les mouvemenlts inspiratoires s'accé-
lerent, il y a dyspnée. — Beaucoup de physiologistes ont
pensé que la succession des inspirations et des expirations
était comparable, dans ses causes, & ces phénoménes d'apnée
et de dyspnée, produils successivement par des variations de
I'élat du sang et de son action sur les centres nerveux respi-
ratoires. — Nous n’avons pas & juger celte théorie, dont les
fondements, toul an moins, sont expérimentaux. Nous rap-
pellerons qu'a celte stimulation eérébrale on aulomotrice des
appareils nerveux respiratoires vient s'adjoindre la stimu-
lation réflexe, qui a son point de départ dans les appareils
périphériques. Nous n’avons pas a faire la part de ces deux
sources d'excitation dans la production du rythme respira-
toire. Nous n'avons pas davantage a faire remarquer qu'il y
a plus d'une objection & élever contre cette explication du
rythme respiratoire. Ce que nous voulons seulement retenir de
cet exposé trés bref, c'est que les physiologistes ont connu
I'importance de I'action stimnlatrice du sang asphyxique sur
des eentres nerveux parliculiers, encéphalo-rachidiens, a
savoir les centres respiratoires,
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Z 2. — AcrioN SUR LE CEUR ET LES VAISSEAUX.

Connaissant ainsi d'une maniére plus on moins compléle
Vaction du sang asphyxique sur la respiration, il élait natarel
d'en rechercher leffet sur la circulation méme, ¢'est-d-dire sur
les inslruments nerveux qui produisent et roglent le cours du
sang. (est ce que nous-mémes avons cherche a faire, assezan-
ciennement déja. Nous avons étudid laclion du sang as-
phyxique sur le ceeur el les vaisseaux, ou plus exaclement sur
leurs instruments nerveux. L'élnde de T'action de Nasphyxie
sur les nerfs du coenr d'une part, sur les nerfs vaso-moleurs
d'antre part, a fait I'objet de quelques-unes de nos communi-
cations a la Sociélé philomathique et a la Sociétée de Biologie
(C. R. de la Société de Biologie, p. 310, 1879). Mais avant
de publier, sous forme de mémoire, les résullats que nous
avions simplement indiques, il nous a parn nécessaire de
micux connailre les nerls vaso-moleurs qui entrent en aclion
dans ces phénomenes. — Aujourd’hui que nous avons mene
Iétude des vaso-motenrs aussi loin gqu’il nous a élé possible,
munis de ces connaissances nouvelles, nous pouvons revenir
a notre projet et reprendre les résullats que nous avions laissés
momenlanément comme aulant de pierres d'attente.

Avant que le sujet se fil ainsi posé a nous neltement, il
s'¢tait présente, sous une forme différente et plus ou moins
indirecte, a d’autres physiologistes, donl nous avons a rap-
peler les travanx. Historiquement, Ia question de I'influence
du sang asphyxique sur la cireulalion s'est introduile de deux
facons : d'abord dans I'élnde des eenlres vaso-moleurs me-
dullaires ; en second lieu dans 'élude des variations de la pres-
sion sangoine correspondant anx divers élals respiratoires.

On sait, el nous avons nous-mémes rappelé dans un mé-
moire anlérieur, le débal qui s'est élevé, entre les physio-
logistes, & propos des centres vaso-moteurs. (Le mot de vaso-
moleur élait synonyme de vaso-constricleur : on ne connaissait
fue eetle seule espece de nerfs capables d’agie sur les vaisseaux. )
La question ctail de savoir =1l y avail un cenlre vaso-
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constriclenrunique placé dans le bulbe, ou, comme le pensaient
Brown-Séquard et Schiff, une série de cenlres nerveux vas-
culaires ¢ehelonnés le long de 'axe medullaire. Pour résoudre
le probléme, il fallait sectionner la moelle au-dessous du hulbe
el voir si le trongon inférieur pouvait exercer quelque action
sur les vaisseaux ; l'exislence d'une action quelconque préoc-
cupait davantage les expérimentaleurs que le sens exact de
celle action, Ce trongon médullaire était exeité par influence
réflexe ou directement. Clest a ce propos que Bezold, Thiry
et Traube firent intervenir, entre autres stimulantls, inei-
demment, I'action du sang dyspnéique. Ils recherchaient une
contraction possible des pelitr 5 artéres : ils ne la virent
point se produire lorsque le bulbe élait séparé de la moelle,
et conclurent a I'absence de centres vaso-moteurs dans la
moelle. Plus tard, Kowalewsky et Adamiik (Medicin. Cen-
tralblaté, 186G8) annoncent qu'une suspension de la respi-
ralion modifie I'état manomélrique du sang, méme apres la
séparation du bulbe. Ils ne considérent que la pression géne-
rale, et la voient s'¢lever. Ils concluenl a une contraction des
artérioles sous I'influence du sang asphyxique, et ils attri-
buent & une action directe sur la paroi musculaire des vais-
seaux. Ce sont la autant d’erreurs : le seul fait réel et a
retenir, ¢'est que le sang dyspncique modilie 1'élat des vais-
seaux. Sigmund Mayer( Wiener Sitzungshericlite, Bd LXXIT,
1876) ne trouve point d'influence du sang dyspnéique (sus-
pension de la respiration) sur la pression sanguine lorsque
la moelle a élé seclionnée. Kabierske (Plliger's Archiv.,
Bd XIV) ne mentionne pas l'aclion puissanie de l'excitant
dyspnéique. Entre temps, Schill, Gollz, Vulpian et d'autres
démontraient l'existence des centres vaso-moleurs médul-
laires. Luchsinger, de son coté (1878), conlirmail ce résullal
el s'occupail avee plus de soin de l'execitant dyspnéique. 11
monlrait que la suspension de la respiration, chez un animal
curaris¢ et privé de cerveau, délerminail une action sur le
eceur, consistant en un ralenlissement qu'il attribue a une
exeilation périphérique dun vague, et en une élévation de la
pression sanguine plas ou moins marquée, quelquelois, en une
chute de cetle méme pression. — Il eile les explicalions de
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Pokrowsky (Areliiv v, Reichert und Dubois-Reymond, 1860)
et celles de Bezold et Gollz, qui pourraient servir & expliquer
cetle élévation asphyxique de la pression générale ; le premier
admettant une action direcle du sang dyspnéique sur les
centres moteurs intra- :.=ll'!|imltm.~:, et les aulres une action sur
les organes & muscles lisses, inleslin, utérus, vaisseaux san-
guins. — Mais lui-méme exécute des expériences qui 'obligent
arapporter  la moelle, comme souree prinuipulﬂ, ces modi-
fications de Ia pression sanguine.

Si l'on s'arréte aux derniers résultats du travail de Luch-
singer, I'état de la question se résumeraen disant que le sang
asphyxique excite les centres vaso-moleurs encéphalo-rachi-
diens, etque effet se traduil généralement par une élévation
de la pression sanguine.

letenons ce résultat et passons maintenant en revue la
seconde série de travaux qui se rapportent & 'action du sang
asphyxique. Comme nous l'avons dit, ces travaux sont dé-
terminés par le désir de connaitre les variations de la pression
géncrale du sang correspondanl aux varialions respiratoires.
Lorsque 'on observe la pression du sang {en Fenregistrant,
par exemple, au moyen de 'un queleconque des manométres
inseripteurs ou sphygmoscopes en usage dans les laboraloires),
on est frappe, en premier lieu, de la fidélité avee laquelle la
courbe des pressions suit la courbe des respirations. Les os-
cillations manomeétriques sont lidélement calquées sur les os-
ecillations respiratoires. On a recherché I'explication de ce
parallélisme remarquable. Bien des caunses interviennent pour
le produire. Parmi elles, Traube et Schilf ont accordé une
grande importance aux changements de la composition du
sang correspondant aux révolutions respiratoires : ils admi-
rent que ces changements de composition déterminaient des
effets dillérents sur les eentres nerveux du coeur et des vais-
seaux. Clest 'explication chimique.

Les recherches de G.-H. Kuhn (15873), de Funke et Lats-
chenberger (I877), de Cyon (1872), de N. Kowalewsky et de
Zuntz (1878) onl montré que Pexplication réelle est plus com-
gﬂi{iul?u, qu’elle fait intervenir un grand nombre deéléments,

-
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— par exemple, l'influence accélératrice de l'inspiration sur
les battements du cceur, Paction modératrice de 'expiration
par excilation du vague, — les changements de volume des
raisseaux pulmonaires, — I'action exercée sur I'aorte et sur
les veines par les variations de la pression intrathoracique,
I'influence du diaphragme et des muscles abdominaux. —
C’est parmi ces éléments nombreux qu'il faut introduire I'in-
fluence de la composition gazeuse du sang, c'est-a-dire les
actions exercées par le sang expiratoire (asphyxique) et inspi-
ratoire (oxveend). Le fail principal s'exprime en disant qu'il
y a élévation de la pression genérale produite par le sang
asphyxique, et baisse de celte pression, retour & sa valeur
premicre lorsque le sang redevient oxygene.

Ainsi, de tous les cités, on arrivait a la méme conclusion,
A savoir que le sang dyspnéique on asphyxique éléve la pres-
sion générale. Toutefois, 'aceord sur ce fait n'était pas absolu.
Quelgues physiologistes observaient fréquemment des ahais-
sements de pression au lien de I'élévation attendue. Goltslein
(Archiv fiir die gesammte Physiologie, Bd XVII, p. 331)
phtient une diminution de pression, 5 fois sur 16 dans une
premicre série d'expériences d’asphyxie (par gaz impropros i
I'hématose) ; dans une seconde série, il obtient des diminu-
tions de pression 6 fois sur 20; d’autres fois des accroisse-
ments tres faibles. L'élévalion de pression n'élait done quun
phénoméne habituel @ ce n'élait pas un phénomene constant.
On devait se demander pourquoi celle apparente contradiction
entre les résultats.

C'était la méthode qui était fantive. L'élude de la pression
générale était un manvais moyen de connaitre I'élat des vais-
seaux. La pression du sang est un résultat complexe. Llas-
phyxie pourrait produire des elfets opposés, parfailement
eonslants lorsqu’on les eonsidére isolément dans leur espece,
mais naturellement variables dans leur grandeur, de telle
sorteque lellet lolal serait d'un sens oud’un autre. L asphyxie
pourrait agir sur cerlains déparlements vasculaires pour les
dilater, sur d’autres pour les restreindre; on comprendrait
ainsi que FPeffet tolal pit élre un accroissement ow un abais-
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sement de pression. Nous verrons que cetle supposition n'en
o=l p]n:: une : l'uxjuﬁrimu:u en a lail une veriloe.

Celte vérite a été d’abord méconnue. L'aceroissement or-
dinaire de la pression sous I'influence du sang asphyxique
semblail impliquer une conlractlion artérielle universelle, De
fait, on a cru qu’il en élait ainsi, et on I'a dit sans prendre la
peine de s’en assurer. On a dit que la pression s’élevait, parce
que foules les artérioles se contractaient, Clest Heidenhain
et Grilzner (Pfliiger's Arehiv, Bd XVI, 1878) quiont éclairei
ce point : il résulte de leur travail que I'accroissement ma-
nométrique est le résultat d’effets opposés. Llexeitation de
I'asphyxie peunt élre assimilée, dans ses effets, sur I'appareil
circulatoire, a I'exeitation des nerfs sensitifs : celle-ci produit,
comme la premiére, une ¢élévation de la pression générale.
Or, dans ce dernier cas, les physiologistes préeédents se sont
assurés qu’il y avait dilatation du eoté des vaisseaux culanés
et musculaires; on peut imaginer qu'au contraire du colé des
visceres, une contraclion vasculaire puissante compense et
domine I'effet produit par 'asphyxie sur le systéme museculo-
cutané. Mais des expériences indirectes n'ont pas permis a
Heidenhain et Griilzner de vérifier eetle supposition; elles
I'ont méme contredite, puisqu'en supprimant le domaine
inlestinal, I'excitation des nerfs sensilifs accroissait encore la
pression, comme dans P'expérience ordinaire. En résumé,
I'excitant asphyxique n'intervenait dans ce travail que comme
moyen, etles physiologistes allemands recouraient plus volon-
liers & l'excitalion des nerfs sensilifs : I'objet prineipal était
de comparer les phénomeénes vasculaires de la peau et des
muscles,

Asp et Loven ( Verhandl. d. Leipzig. Akad., Bd XVIII), en
excilantl les nerls cenlripéles des membres, avaient observé
une dilatation des vaisseaux de la peau el d'une partie des
muscles coineidant avee une contraction énergique des vais-
seaux de l'inteslin. Heidenhain pense que les nerfs centri-
petes qui interviennent ici ne sont pas les nerels sensiiils
culanés., Zunlz considere Uexperience comme lrés complexe.

Nous arrivons maintenant au lravail de Zuntz (P liger's
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Archav, Bd XVII, p. 401, 1878). L’auteur prend la queslion
au point ot l'ont laissée Heidenhain el Gritzner. 11 asphyxie
des animaux (chiens el lapins) el ouvre la cavilé inleslinale
sous I'eaun salée : il constlale, sans exception, les signes d'une
constriction énergique, paleur de lintestin, invisibilité des
artérioles, diminution des veines et, par suile, expulsion du
sang. Ces phénomenes sont plus visibles lorsque les organes
. sont deéja rouges el turgides, ce qui arrive lorsque I'animal
est en digestion. IXn examinant dans une autre série d'expé-
riences I'état de la pean (chez des lapins asphyxiés), auteur
arrive a conclure que « I'excitation asphyxique a sur la peau
« un résullat trés différent, suivant I'état dans lequel elle
« renconlre les vaisseaux el leurs centres nerveux ». Si ceux-
ci sont contractés, ilsse dilalent ; s'ils sont dilatés, ils se con-
traclent. En un mot, tandis que l'effet est identique surle sys-
téme de l'intestin, il serait variable sur le systéme sanguin de
la peau. L'effet varie avec le moment de I'observation. Chez
un lapin trachéolomisé, soumis au froid, on observe, 45 se-
condes aprés la fermeture du tube trachéal, une dilalation
manifeste des vaisseaux de 'oreille. Cel état se soulient jus-
qu'al 20", A ce momenl, le rétrécissement commence et s’ac-
centue jusqu'a 225"; Panimal meurt au bout de 4 minules
(240"). En opérant avecun animal, ala chaleur, on observe
toules les 30" une oscillation rythmique : de 7 a 30" apres
P'occlusion tracheéale, il y a rétrécissement; de 50" a6, dila-
tation ; 2 90", rétrécissement ; a 105", dilatation; a 1357, con-
traclion. Aprés avoir brievement signalé ces deux expeériences,
l'auteur passe i I'élude des réflexes vasculaires provoques par
les asphyxies locales el déja éindiés par Latschienhberger et
Deahna (Pfliiger’s Archiv, XII, p. 177).

A T'époque méme on Zuniz exéentait le travail dont nous
venons de rappeler les principaux résultals, nous-meémes
nous poursuivions de notre colé des recherches analogues,
sans connaitre les efforts qui s‘accomplissaient dans les la-
horaloires allemands. Nous conslalions a4 grands trails l'in-
fluence de l'asphyxie sur le eceur el les vaisseaux, et nous
en donnions l'explication dans une publication posiérieure de
quelques moiga celle de Zuntz. On verra plus loin quels sont
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les points qui nous sont communs avee les autenrs allemands,
el quels résultats originaux, développements ou expériences
nous avons apportés pour la solution du probléme de physio-
logie qui nous a occupés.

# 3. — ACTION DU SANG ASPHYXIQUE SUR LE C(EUR.

Les perturbations exercées par I'asphyxie sur le caeur tien--
nent a des causes diverses et se traduisent par des symptomes
varies.

La plupart des auteurs s’accordent a y distinguer deux
phases qui se succédent : une phase ataxique, une phase pa-
ralytique. De méme, les facteurs qui interviennent peuvent
étre distingués en facteurs du début et facteurs du décounrs.
Les influences mécaniques appartiennent audébut; 'influence
réellement toxique du sang dyspnéique appartient ala période
confirmeée,

Dans toutes les formes d'asphyxie ot la respiration est
suspendue, Taltération et puis la suppression des acles
mécaniques, la eessation des mouvements du thorax et du pou-
mon, ontsurle cceur une influence trés notable ; beaucoup de
physiologistes se sont aftachés a la faire econnaitre. La cir-
culation pulmonaire estentravée, et, de proche en proche le jeu,
du coeur lui-méme est atteint plus on moins profondément.
Mais dans I'asphyxie rapide, dans I'asphyxie physiologique,
ces phénomenes sont restreints au commencement de 'ex-
périence. Au contraire, il est clair que la composition du
sang change sueccessivement et que l'influence de ce facteur
va croissant depuis le début jusqu'a un certain moment ou
elle atteint son maximum : le facteur prineipal dans les phases
ultimes de P'asphyxie sera done précisément le plus ea-
ractéristique et celui que nous voulons étudier spéeialement
— ce sera le sang noir. Cel agent exerce son action sur
les centres nerveux bulbo-médullaires qui gouvernent le
cceur d’une part et d’autre part sur le eceur lui-méme.

I1 faut ajouter que ces facteurs, — élément méeanique et
action directe du sang noir — ne sont pas les seuls qui inter-
viennent. Ce sont les prineipaux, mais si on voulait étre

-
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complet, il faudrait tenir compte des réflexes vasculaires dus
au jeu de la respiration, de la répercussion exercée sur le
ceeur par l'état des vaisseaux modifiés par Pasphyxie — de
'altération méme des globules du sang et des condilions hy-
drauliques nouvelles du liquide circulatoire, — et d’aulres
encore. — Mais, nous le répélons, nous pouvons négliger ces
¢éléments accessoires el envisager seulement 'action prépon-
dérante du sang noir sur les instrumenls nerveux du coeur
et sur le coeur lui-méme, — A Taclion des autres facteurs cor-
respond 'ataxie cardiaque : & I'action de celui-ci correspond
I'inertie cardiaque. Le coeur, dans la période de début, ot les
canses accessoires dominent, bat irrégulierement : il y a ac-
eélération, intermitlence, battements par séries; puis le cccur
se ralentit et peut méme sarréter. Clest la phase d'inertie;
elle traduit 'entrée en scéne et 'action dominante du sang
noir.

Cette inertie du cceur, ce ralentissement progressif abou-
tissant parfois & l'arrél, celle menace de syncope asphyxique,
¢'élait le phénoméne le plus saisissant de lasphyxie aux
yeux des anciens auteurs. Le dernier nom, toulefois, qui piit
Ini étre atlribué était celui qu'ils lui donnérent de paralysie
asphyxique du coccur. Bichat croyail a tort, en eflet, que le ra-
lentissement et I'arrét résultaient d'une impuissance vraie du
muscle cardiaque que le sang noir ne pouvait plus nourrir.
On sait aujourd’hui que c'est un phénoméne d’activité ner-
veuse et non de paralysie : le ceeur et le systéme nerveux ne
sont point réduits a l'inertie finale; si le cceur se ralentit et
s'arréte, c’est que l'appareil modérateur est fortement exeite.
Quant au eceur lui-méme, il n’a nullement perdu sa contrac-
tilité : l'excitation énergique du noyau et du nerf pneumo-
gastriques I'empcche seulement de la manifester,

Il est remarquable que les physiologistes conlemporains
aient compris immédiatement la nature active de ces phéno-
menes eardiaques : sans hésiter, ils ont attribué le ralentisse-
ment et Parrét cardiaque & une excitation du vague, el non a
une paralysie véritable. Une expérience bien simple en donne
la preuve : si I'on asphyxie un animal et que l'on seclionne
les deux pnewmogastriques, de manicre a supprimer leur ac-
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tion modératrice, les batlements ralentis s'accélérent. Maig
méme sans avoir fait celle épreuve, on supposa le résultat.
Traube admit qu'au deébut, le sang veineux arréleles pulsations
du cceur en excitant le nerf vague; que, plus tard, il rend
I'organe tout entier inexcitable. Luchsinger et nous-mémes
avons vérifié souvent le fait, expérimenialement. Zuniz a
observé un fail qui, an premier abord, semble en contradiction
avec les données préeédentes; il admet que P'asphyxie produit
plus rapidement la mort lorsque les vagues sont coupes que
lorsqu’ils sont intacts. Il voit alors dans 'excitation asphyxique
du noyau modérateur le ronage d'un mécanisme régulateur
ayant un role de prévoyance : ce serait un moyen d’épargner
le travail du cceur et de lui permetire ainsi de supporter plus
longtemps 'effet de T'asphyxie. Nos expériences sont en ac-
cord avec cette supposition ; U'intégrité des vagues, dans les
condilions ordinaires et dans le plus grand nombre des cas,
retarde le moment de la mort.

Nous avons dit & dessein « dans les conditions ordinaires ».
(Test qu’'en effet, la encore, il ne faut pas s’attendre a un ré-
sultat parfaitement univoque ; I'excitation asphyxique ou autre
des vagues a toujours deux effets possibles, I'arrét ou le ralen-
lissement, suivant son degré, suivant!’excitabilité actuelle de
ces nerfs et de leurs noyanx moteurs. L'arrét est le cas de
beaucoup le plus rare; lorsqu’il survient, il est clair que
Uintégrité des vagues qui a rendu possible celle syncope a
haté la oort. Dans ce cas, 1'énoncé de Zuntz, si on lui con-
servail sa forme abscolue, serait manifestement faux. Mais
supposons le cas de beaucoup le plus ordinaire, le ralentis-
sement; on s'explique que lasphyxie ait raison du eceur beau-
conp moins vite dans le cas d'intégrite des vagues, précise-
ment parce que 'action de eces nerls est modératrice el me-
nagere de la contraction cardiaque. En effet, elle épargne le
travail du corur et le répartit sur une durée pluslongue. Cetle
action indirecte, sil'on veut, d'un nerf modérateur surla nu-
trition d'un musecle peut devenir le point de départ d'expe-
riences fort intéressanles ; nous ne pouvons y insister sans
sortir du cadre du présent travail.

Cetle réserve obligée n'est pas la seule que nécessilent les

=
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travaux de nos prédécesseurs. On aurait tort d'attribuer au
sang asphyxique une action si limitativement localisée sur le
noyau du vague; il n'est pas exact que le centre bulbaire
presente une susceplibilité d’élection vis-i-vis de cet exeitant.
En prineipe, il serait contraire aux nolions acquises que le
bulbe qui résiste ordinairement le plus longtemps aux actions
extérieures, y fit exclusivement et primitivement soumis
dans le cas de l'asphyxie. En fait, I'expérience condamne
celte supposition,

Expeniences. — Des recherches déja anciennes que nous
avons communiquées & la Société de Biologie (février 1880)
établissent que le systéme aceélérateur cardiagque est mis en
action tout aussi bien et aussi énergiquement que le systéme
modérateur.

Voici une expérience prise parmi beauncoup d'autres :

1° On opére sur un chien curarisé un peu au-dessus de
la limite, de maniéreque 'étatasphyxique, lorsqu’on I'établira,
ne provoque pas de mouvements généraux ni de mouvements
du thorax. [’animal est trachéotomisé. On pratique la respi-
ration artificielle et T'on enregistre la pression carotidienne.
Les pneumogastriques sont isolés de chaque coté. Les choses
étant ainsi disposées, on obture & un mogent donné le tube
trachéal : I'état asphyxique s'établit et le graphique caroti-
dien fait connaitre la condition du coeur. On constate pendant
les deux ou trois premiéres minutes les irrégularités qui con-
stituent pour le cceur la période ataxique de 'asphyxie. Mais
bientot les battements se ralentissent, deviennent de plus en
plus rares, parfois méme ils s’arrétent : la syncope asphyxique
s'est produite. Sil'on vient 4 ce moment A sectionner les deux
vagues, le corur reprend ses battements.

La signification de cette premiére partie de l'expérience
est évidente. Le ralentissement et arrét cardiaques n'élaient
pas le fait de I'inertie du ceeur, mais bien de 'excitation du
noyau bulbaire pneumogastrique, — puisque lorsque 'on sup-
prime la possibilité de ecette action, le ceceur reprend son
rythme. — Le sang noir excitait done anormalement le noyan
du vague.
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Mais il y a un fait nonveau que nous avons aper¢u en sui-
vant de plus prés les circonstances du rétablissement du
eceur. L'enregistrement graphique permét de constater non
seulement la reprise des battements, mais 'extréme rapidité
avee laquelle se produisent ces baltements. 11 y a une acceé-
lération réelle, absolue. A la vérité, lorsque, sur un animal
parfaitement sain, non soumis a 'asphyxie, I'on vient a sec-
tionner les nerfs vagues, on constale une aceélération et une
régularisation (chien) évidentes des battements. Celle aceé-
lération est aujourd’hui attribuée a l'action des aceélérateurs
cardiaques (d'origine cervico-dorsale), dont I'influence se ma-
nifeste plus efficace lorsquelle n'est plus contre-balancée par
leurs antagonistes modérateurs. Si I'on répete souvent celle
expérience dans des conditions diverses, on arrive i se rendre
compte de la limite moyenne de cetle accelération consécutive
a la section des vagues. Dans un travail particulier sur le
nerf vague dans ses rapports avec le cceur, nous avons in-
diqué la valeur moyenne approximalive de cette suraclivité
du ceeur. Mais ici, cetle valeur est dépassée. En dautres
termes, laceélération est plus grande que si 'on avait coupé
les vagues, en dehors de I'élat asphyxique.

S'il importe avant tout d'étre bien fixé sur le sens des phe-
nomenes, il importe beaucoup de I'élre aussi sur leur gran-
deur rcelle, sur leur intensité. 11 élait done néecessaire, comme
nous l'avons fait, de comparer 'action du sang asphyxique
sur les accélérateurs et les modérateurs cardiagques

Linfluence de l'asphyxie sur les accélératenrs a ¢té mise
par nos expériences hors de conlestation. Mais si elle est aussi
réelle sur ces derniers que sur les vagues, elle n’est pas aussi
commodcément démontrable. Clest paree qu’elle est moins évi-
dente qu'elle n’a pas été apergue toul d’abord. La difficulte
vient de ce qu'immddiatement aprés la section des vagues,
I'aceélération cardiaque atteint presque son maximum. Or, la
fréquence des batlements du cceur a une Innile, Chacun sait
par exemple que les excitations ¢lectriques les plus intenses,
appliquées aux nerfs moteurs du cceur, n'ont jamais pour effet
de le létaniser,

L’aceclération cardiaque, immédialement apres la seetion

™
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des vagues, est done telle qu'il est parfois difficile que 'exci-
tation asphyxique lui ajoute quelque chose. 11 faut, pour bien
voir le phénomene en question, s'¢loigner du moment de la
section des vagues. Il élait naturel de supposer el I'expérience
nous a appris que la fréquence des battements cardiaques due
a la seclion des vagues s'atlénue peu a peu, sans revenir
toutefois Jamais a son taux primitif. C'est dans ces conditions
qu'il faut étudier l'influence de l'asphyxie sur les centres
mddullaires el les nerfs aceélérateurs du cour.

2° Nous cilerons les résullats de I'expérience suivante qui
peul étre prise comme lype. Sur un petit chien a long poil,
on coupe les deux vagues; aprés l'opération, le pouls est
presque incomptable, il est de 200 & 210 par minute. Aprés
A jours, il est tombé & 140. On asphyxiel'animal en obturant la
trachée; ie pouls, au moment o les symplomes d’excitation
apparaissent, remonte a 184. (est une accélération de 44
pulsations, ¢'est-a-dire d’environ un ftiers, due a I'exeilalion
asphyvxique des aecéléraleurs places en dehors du pneumo-
gaslrique. La pulsation cardiague, an bout de 2 minutes et 1/2,
se ralentit de nouveau pour sarréter définitivement aprés
3 minutes d'asphyxie. C'est pour n’avoir pas su se placer dans
les conditions propres a manifester le phénoméne de l'acee-
léralion asphyxique que les expérimentateurs 'ont méconnu
ol qu'ils ont pu eroire que I'excitation dyspnéique porte exelu-
sivement sur le vague.

3* Nous avons donné a celle expérience une troisicme
forme. Nous avons, en injectant de l'atropine, paralysé plus
ou moins complétement les vagues. — Avant 'asphyxie, on
complait 70 pulsations en 30" ; dans la méme période, on oh-
servait 88 pulsalions dans I'élat asphyxique. Enlin, et ce de-
lail intéresse peunt-étre plus encore histoire des eflels de
Patropine que ceux de lasphyxie, la mort survient alors plus
Llard, sans ralenlissemenl prealable bien notable, par une ve-
ritable paralysie.

La conclusion a tirer de ces observations est importante : 1l
v a évidemment, a la période de I'asphyxie qui nous occupe,
une excitation duo systéme accélérateur cardiaque, comme
il vy aune excitalion du systeme modéraleur. El lorsque

Dasrie ET MonaT. i
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I'on a supprimé ce dernier el que les accéléraleurs seuls
subsistent, leur suractivite se traduit par la suraceélération
cardiagque. Ainsi, les deux systémes sonl en réalilé mis en
Jen, et non pas sculement 'un d’enlre enx. Le fail de 'exci-
tation asphyxique des modérateurs perd dés lors son carac
tére isolé et en quelque sorte inexplicable : tous les appareils
cenlraux sont mis en réalilé en état d'excilation, les médul-
laires aussi bien que les bulbaires, les acecléraleurs aussi bien
que les modérateurs. (Cest la une démonstration parliculiére,
pour le cas du ceeur, de la loi générale qui fait du sang noir
un excitant général de I'appareil central enceéphalo-rachidien.
Un second point est encore a4 noter. Nous voyons, lorsque
les deux systémes nerveux du ceeur sont simullanément
excités par le sang noir, que l'avantage reste an sysléme
modérateur, puisque le coeur se ralentit et tombe dans la
syncope asphyxique. Nous verrons plus loin que ceite régle
est assez geénérale. A égalité de Dexcitant (iei, ¢'est le méme
sang asphyxique qui baigne les dilférents centres nerveux),
celle supériorité d'effet du systéme modérateur se rencontre
pour les vaisseaux dun tégument et des muscles; on ne la
retrouve plus pour linteslin et les viscéres abdominaux.
Lorsque les deux vagues ont été préalablement coupés, on
ne saisit pas le phénomene de ralentissement tout a I'heure
observé, lorsque les vaguesétaient intacts. Le ralentissement
se monire bien encore, mais comme un phénomeéne tout a
fait ultime. Nous reviendrons sur sa signification, dans un
moment. Ces observalions sont confirmées par une interpré-
tation convenable des graphiques de Luchsinger (Pr. VIII,
n" 2 et 4, Plliger's Archiv, Bd. XVI), graphiques deslinés
surtout, dans Ia pensée de 'auleur, a faire connaitre les va-
rialions de la pression sanguine, mais fournissanl en méme
lemps des renseignements sur le point qui nous intéresse.
Il reste & inlerpréter ce ralentissement uliime, avee balle-
ments amples, qui conduit & la syncope morlelle dans le cas
supposé o les vagues onl élé préalablement sectionnés, Ce
phénomeéne ne s’'observe pas toujours. Mais lorsqu'il se pro-
duit, il doit évidemment élre rapporté a la suppression de
Pexcilalion des accélérateurs cardiagques ou a I'aclion de 'as-

-
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phyxie sur le eoeur lni-méme. — Les expériences de Cyon,
relatives a l'influence de Tacide earbonique sur le musecle
cardiaque, permellent de penser que eelui-ei n'est pas alteint
sérieusement dans son excitabilité. L'arrél serait di, par con-
séquent, a la stimulation des éléments modérateurs intra-car-
diaques. Quant a T'aclion directe du sang asphyxique sur
les muscles eux-mémes du eceur ou des vaisseaux, on doit
admellre qu'elle appartient a une phase plus éloignée encore :
c'est 'opinion de Cyon et celle de Luchsinger (loe. eit.,
p- 530). La syncope cardiaque est en effel déja définitive lors-
que I'on constate, dans toule leur activilé, les contractions as-
phyxiques des fibres lisses de I'intestin, de la vessie, de I'u-
térus, c'est-a-dire les spasmes des muscles de la vie orga-
nique. |
En résumé, I'action du sang noir porte d’abord sur les
cenlres nerveux extra-cardiaques, modérateurs et accéléra-
teurs. — Celle action est tardive ; elle est assez intense pour
reléguer au second plan les aulres facleurs qui élaient inter-
venus dans la premiére période de 'asphyxie. L'excitation
des modérateurs l'emporte sur celle de leurs antagonistes ; et
le eccur tombe au moins pour un temps en arrét diastolique.
Cet arrét est done un phénomene aclif et non pas le fait d'une
inertie ou d'une paralysie de 'organe. — La section des lilets
pneamogastriques permet au cceur de reprendre ses balle-
menis : ecux-ci sont alors précipités et cetle aceélération tra-
duit précisément I'état de stimulation asphyxique des centres
accelérateurs médullaires, masquée préeédemment par 'ac-
lion anlagoniste du vague. Enlin, il est possible d’admellre.
au moins dans cerlains cas. une excitation directe des cen-
tres nerveux intra-cardiaques. Mais cet effet est extrémement
tardif, souvent obscur, et il n'intervient, en définilive, que
pour une faible part dans le processus asphyxique du caur.

Z 4. AcTION DU SANG ASPHYXIQUE SUR LES VAISSEAUX.
Nous avons fait connaitre, dans 'historique, les différentes

phases par lesquelles le probléme avait passé. Les physiolo-
gistes s'élaient préoceupés surtout de connaitre la maniére
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dont la pression géndrale étail alfeclée par I'élat asphyxique.
La question élail mal posée : aussi Pexperience a répondu
d'une maniére ambigué, par des résultals variables @ le plus
souvenl, il y a elevation de la pression : quelquelois la pres-
sion garde sa valeur on subil un accroissement insignifiant,
ainsi que Gollstein I'a constaté dans ses recherches sur le
protoxyde d’azote. Ces variélés seront expliquées.

Au lien de mesurer des pressions, il faut faire comme
Zunlz; il faut observer simplemenl les wvaiszeaux dans les
points ou l'examen est facile, sur les téguments glabres et
dépourvus de pigment. Ondoil employer, en d’antres termes,
la méthode eoloriscopique. On arrive ainsi & eonslater, non
plusun elfet tros variable comme Zuntz, mais un effet cons-
tant, dont la significalion physiologique offre une réelle
mportance.

Pour se rendre un comple exact de I'action du sang noir
sur I'état des vaisseaux, il importe d'éliminer par avance ce
qui apparlient au ceeur; et, en second lieu, il faut éliminer
tout ce qui pourrait appartenir & d’antres influences pertur-
batrices que 'action du sang noir, ¢'est-d-dire toul ce qui est
fonciérement etranger a I'état asphyxique lni-méme.

Parmi les différents moyens de produire 'asphyxie, le plus
convenable & notre objel sera de faire respirer 'animal dans
un milien ravélié et renouvelé, en d'antres termes de le sou-
meltre & la dépression sous conrant d’air. Celte forme d’as-
phyxie peut étre considérée comme une forme pure, plus pure
méme que le cas lypique de la respiration dans une enceinte
confinée, c'est-a-dire plus capable d'¢liminer tous les éle-
ments perturbaleurs accessoires. L'asphyxie se produit alors
dans des condilions de milieu toujours identiques; elle sur-
vient progressivement el se mainlienl sans introduoire de
troubles mécaniques ou d'irrilations nerveuses. Nous avons
pu uliliser pour ce genre de recherches les appareils de
M. P. Bert au laboratoire de la Sorbonne, au moins pour
notre premicre serie d’expériences,

Celle premiere série a porté sur I'observalion de la cireula-
tion dans Doreille du lapin. G'est Ii un organe d’élection pour
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toules les recherches dans lesquelles I'observation simple doit
renseigner sur I'état des vaisseaux.

Dans d’autres séries, nous avons observé les régions bue-
co-faciales, puis les téguments des membres.

Aprés avoir observe ainsi les modificalions des vaisseaux
des técuments, nous avons porté nolre allention sur les
vaisseaux des différents visceres; et dans beaucoup de cas,
Pobservation élait comparative, c'est-i-dire qu'elle portait
simultanément sur les différentes régions que nous venons
d'énumerer. Nous verrons, aprds quelques développements,
que cet examen conduit a des conclusions trés générales.

a) Modification asphyxique observée surles vaisscaux de
Poreille, chez le lapin soumis a la diépression sous courant
d’'air. — On choisit un lapin albinos on du moins i oreilles
blanches (espece nommeée a Paris lapin russe), de maniére
dapercevoir facilement par transparence l'élal des vaisseaux,
L'expérimenlateur fixera son attention sur 'artére médiane
auriculaire: si 'animél est convenablement placé, les oreilles
dressées, on pourra constaler l'élal de ce valsseau sans y
porter la main, et sans le mainlenir par aucun instrument.
L’animal est introduit dans une des cloches de verre de I'ap--
pareil de Bert. Le bord rodé et graissé de la cloche est her-
méliquement appliqué sur une platine munie d'unorilice en
communication avee les pompes aspirantes: le sommet de la
cloche est garni d'une armature métallique a robinetl. Les
pompes étanl mises en mouvement, & un régime normal,
on peut, en fermant plus ou moins le robinet, ralentir I'ar-
rivée de air et par suaite le débit de la cloche, de maniére
a abaisser progressivement la pression, toul en permetlant le
renouvellement du fluide atmosphérique. Un tube manomé-
trique en rapport avec I'intérieur de la cloche permet de con-
naitre a chaque instant la marche et la valeur actuelle de la
pression. On observe 'animal a travers les parois de la
cloche,

On commence I'expérience. La presszion, d’abord normale,
s'abaisse progressivement. On constale des changements légers
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et plus ou moins eonformes aux conditions ordinaires dans
l'arlére auriculaire. Mais ce qui est exlrémemenl remar-
quable, c'est que, précisément au momenl oi la pression al-
teint la valeur de 42 a 40 cenlimétres de mercure, brus-
quement I'artere anriculaire se dilate. La dilatation peut élre
énorme : elle peut arriver a décupler le diamétre du vaisseau.
De plus, effet est brusque comme une détente, toutes cir-
conslances qui frappeat vivement lobservateur ont une
signification physiologique inléressante. Cel étal se soulient
assez longtemps, si la pression ne varie pas et que le renon-
vellement d'air soil suflisamment assuré, Si, au conlraire, on
ouvre davantage le robinet, la pression remonle et le phéno-
meéne disparail: le vaisseau revient lentement a son calibre
primitif el il ne manifesle plus que les oscillations nermales
plus ou moins modifices. On peut renouveler 'expérience un
grand nombre de fois, avee le méme succes, =i Pon espace
suffisnmment les épreuves successives,

Il est essenliel d'ajouler que le résullal est le méme, quelle
que soit la lempérature du laboraloire (¢lé ou hiver). 1l est
encore le méeme, quelle que soit la rapidilé avee laquelle 'ani-
mal est amené a la dépression critique. Que I'on arrive rapide-
ment ou lentement a la dépression caractéristique de 40-42
cenlimetres, ¢'est & ce moment seulement qu'apparait 'énorme
el brusque diatation de 'artére auriculaire el des vaisseaux de
oreille.

La précision et les diverses circonstances de I'expérience
onl une signification essentielle. La brusquerie du phénoméne
meérite d'abord d’attirer I'attention: ¢’est une délente rapide
el non un ellfet progressif s’additionnant successivement &
I'état anlérienr. On s'expliquerait un fait de ce genre eomme
le résultat d’une lulle entre des eléments anlagonistes; il
semble qu'il y ait li-un effet longlemps contrarié par une ac-
tion opposce el qui en triomphe brusquement. Nous savons,
en effet, que les vaisseaux de l'oreille obéissent a deux in-
fluences nerveuses adverses: on connait les vaso-conslricteurs;
nous avons spécialement déerit les vaso-dilalateurs. Leurs
centres medullaires sont relativement voisins et 'on concoil
qu'ils puissent élre excites les uns et les autres par le sang

-
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asphyxique, I'avantage restant en définitive aux modéraleurs
(dilatateurs), ainsi qu'il arrive en pareille circonstance pour
le eceur.

Il est aussi (rés remarquable que les limites entre lesquelles
apparait le phénomeéne de dilalation soienl aussi restreintes.
Elles oscillent autour de 40 cenlimetres de pression. Pour
avoir l'explication de ce fait, il est ulile de se reporter aux
expériences classiques de P. Bert et aux. récentes recher-
ches de Frankel el Geppert sur la respiration dans lair
raréfic (Ueber die Wirkungen der verdiinnten Lufl, Ber-
lin, 1883). C'est précisément aux environs de 40 cenlimélres
que commence, d'apres ces auteurs, laltération du sang. Jus-
qu'a ce moment, l'organisme compense par la rapidilé ou
Fampleur des respirations l'insuffisance d’oxygéne qui lient
a la pauvrelé relative du milieu, C'est précisément vers la pres-
sion de 40 cenliméires que le méeanisme compensaleur se
trouve faussé. En tous cas ce ne serait qu'a ce degré que la
composition du sang s'écarlerait notablement de Ia composition
normale et que I'écart dépasserait I'étendue extréme des oscil-
lations physiologiques. Notre expérience vient i l'appui de
cetle observation, et d’aulre part, elle s'éclaire par elle.

Le phénoméne de dilatalion auriculaire qui s'observe éga-
lement dans les autres formes d'asphyxie, s’y montre a un
moment difficile & préciser: de plus, celte dilalation n’appa-
rait pas avec un caraclére aussi constant (par suile d'elé-
menls perturbaleurs accessoires). Nous voyons ici le phe-
nomeéne, sous son vrai jour, avec ses caracléres essentiels, ct
permeltant cetle conelusion certaine: Le sang noir provoque
une dilatation trés considérable des vaisseaux de l'oreille.

D) Modification asphyxique par suppression de la respira-
tion artificielle observée sur l'oreille du lapin. — Nous
pouvons maintenant, connaissant le processus lypique, re-
courir & un autre procédé d'asphyxie plus facile que le pre-
eédent ; nous retrouverons le phénomene de dilatation, mais
compliqué cette fois par des varialions accessoires qui le mas-
quent plus ou moins complétement. En revanche, il sera
alors possible de varier I'expérience, de sectionner les nerfs
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el dedéterminer ainsi lorigine du phénomene vaso-dilatateur,
(voir Mémoire sur les nerfls vaso-dilatatenrs de Ioreillo).
Enfin, I'on pourra faire des conslatalions comparalives sur des
regions différentes au méme moment,

L’expérience peul se faire en opérant sur un lapin curarisé
chez qui 'on pratique la respiration artificielle : i un moment,
Pon suspend linsulflation : 'élat asphyxique se développe et
I'on constate bientot, au moment on le sang devient noir dans
les vaisseaux, que la eirculation de Porveille est devenue tres
active: des arborisations vasculaires sy produisent: le calibre
de artére auriculaire s'accroit considérablement el ses bat-
tements sont perceptibles sous la pression du doigt.

Cette dilatation vasculaire ne peut s'expliquer que par une
paralysie des constricteurs ou une excitation des dilataleurs.
Dés nos premicres publications, nous écartions la premicre
hypothése (Socicté de Biologie, p. 310, 1879). L'asphyxie est,
commne on le sait par de nombreuses expériences, une condi-
tion d'execitation et non de paralysie. D'autre part, on peut
s'assurer immédialement qu'an moment méme on la dilatation
est a4 son summum, l'excitabilité des conslricteurs est in-
tacte. Si 'on pince fortement Uextrémité de l'oreille, on la voit
palir, puis revenir graduellement & son degre antérieur de
vascularisation. Si l'on fait cesser asphyxie, la dilatation
cesse. :

¢y Action du sang asphyxique sur la cireulation buceo-fa-
ciale.— Les observalions que nous venons de faire surloreille,
nous pouvons les répéler dans une autre région favorable &
I'examen de la cireulation. Or, il n’en est pas de plus favorable
que la région hueeo-faciale chez le chien. Si T'on opére sur
un chien a pelage clair, & muqueuse non pigmentée, on peut
observer trés facilement I'état de la eirculation des muqueuses
labiale, gingivale, palatine, géniale et linguale. On peut im-
mobiliser 'animal par le curare et pratiquer la respiration
artificielle ; mais on s'est assuré qu'il est indifférent d’em-
ployer tout autre proecédé, en recourant a P'emploi des nar-
‘cotiques, ou, pour lerme de comparaison, en opérant sur I'a-
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nimal indemne de toul poison. Les phénoménes élant essen-
tiellement les mémes, on peut se contenter du premier moyen
qui en rend plus facile la conslatation el quiesl moins expose
aux complications résullant des convulsions générales el par-
tielles.

Lorsque 'on suspend la respiration, on voit 4 un ecerlain
moment la muqueuse buccale devenir lrés vasculaire : les
vaisseaux paraissent visibles, élargis : linjection est irés
marquee, la vaso-dilatation esl consid rable dans loules les
parties. Le plus souvenl le résullat se présente avee une grande
netteté: quelquefois il est moins évident. 11 importe d’étre preé-
muni contre des surprises de ce genre. Les phénomenes de
nature asphyxique sont sujets a des varialions ¢lendues, ef
I'on peut en comprendre la raison. Sl arrive, en effet, que
chez des animaux de méme espéce, el quelquefois de méme
dge, dans des conditions apparemment identiques, l'issue de
lexpérience soit dilférente, il est possible que ces différen-
ces tiennent a l'état éminemment variable des centres
nerveux, plus ou moins excitables suivant les eirconslances.
De plus, ces phénomenes élant le plus souvent des diftéren-
ces d’action, dus a la prédominance d’excilation de certains
centres (vaso-dilatateurs) sur léurs antagonistes (vaso-cons-
tricteurs), on concoit qu’ils puissent étre plus ou moins mar-
ques. I serait intéressant de rechercher les circonstances qui
exaltent et celles qui, an contraire, atténuent la vaso-dilatation
asphyxique que nous venons de signaler. Cette étude, mal-
‘heureusement, n'a pasété faite methodiquement. Nous avons
pourtant apercu l'une des conditions qui semblent atlénuer
le développement du phénoméne: cetle condition, ¢'est la
présence d’aliments dans le tube digestif. Ainsi que nous l'a-
vons dit ailleurs, les animaux chez lesquels la congeslion as-
phyxique de la muqueuse bucco-faciale nous a paru pen
marquée, élaient en digeslion gastrique. L'épreuve doit done
se faire sur un animal & jeun.

L'expérience présenle certaines particularités. 11 arrive,
lorsque T'on a inlerrompu  la respiration depuis queliques
moments et quon la restitue (pour évifer la syncope asphyxi-
que), que la rongeur congestive apparail & ce moment. Elle
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semble correspondre & l'oxygénation du sang, ¢’est-d-dire an
moment ot l'on rétablit la respiration et non a son élal as-
phyxique, c¢'est-a-dire au moment on on I'a supprimée. En
fait, lorsque l'on a supprimé la respiration, le sang devient
rouge sombre, puis rouge noir. La muqueunse buccale prend
une teinte ardoisée: les petits vaisseaux se montrent dilates,
gorgés de sang, plus visibles que précédemment. Sil'on vient
alors & rétablir la respiration el a laisser le sang s'oxygéner,
la muqueuse prend une teinte rouge vif, trés marquee, com-
parable a la rubéfaction provoquée par I'excitation des nerfs
vaso-dilatateurs de la région. On eroirait alors a une vérilable
dilatation vasculaire correspondant a I'introduction de I'oxy-
gene. L'illusion (ainsi que nous 'avons déja expliqué dans
un précédent mémoire) est due a ce que le changement brus-
que de coloration dusang, sousI'influence de 'oxygéne, simule
un afflux subit du flot sanguin dans une partie antérieurement
anémice. Une autre raison intervient pour augmenter encore
la force de l'illusion: c'est I'état du cceur. A la période que
nous considérons, le eceur est ralenti par laclion du sang
asphyxique, au moment méme o les vaisseaux sont le plus
dilatés; il lance dans ces canaux une ondée languissante ; au
contraire, dés que I'oxygene est rendu au sang, le ceeur, se re-
tablissant plus rapidement queles vaisseaux, reprend des bal-
tements plus forts et plus actifs et projelte une guantité re-
lativement grande de sang rulilant dans les vaisseaux dilalés
d’avance par I'asphyxie.

Dans notre mémoire surles nerfs vaso-dilatateurs bucco-
labiaux, nous avons cherché l'interprétation de ces phéno-
ménes, Nous avons mountré qu'ils élaient dus a l'influence des
vaso-dilatateurs de la région, excités soit dans leur noyan d’o-
rigine, soit & leur terminaison. C'est a la premiére de ces
sources quappartient la prédominance. L'expérience élait
conduite de la maniére suivante :

On coupait préalablement le cordon sympathique cervical
d'un eote (ee cordon contient les nerfs dilatateurs pour la ré-
gion bucco-faciale) — ou bien, opération équivalente, I'on in-
lerrompait d'un eoté la communication de la bouche avee le
centre rachidien, origine de ces nerfs, en arrachant les gan-
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glions cervical supérieur, ou cervical inférieur et premier tho-
-acique. En pratiquant alors "asphyxie, on voil la muqueuse
buceale eongestionnée du coté intact : du eolé lésé, la eonges-
tion peut faire défaut et la muqueuse reste pile ; ¢'est le cas
ordinaire; nous allons voir ¢u’il subit une exeeption.

L’interprétation est évidente ; les centres de la moelle ex-
cilés par le sang asphyxique agissent sur la région buccale
par l'intermédiaire du sympathigque cervical : el, comme l'ef-
fet est une dilatation, ce sont les filets dilatateurs de ce cor-
don el leurs noyaux médullaives qui sont places dans un elat
d’excitation prédominant.

Revenons maintenant & I'exception réservée. I arrive le
plus souvent, avons-nous dif, que la section du sympathique
cervical supprime la eongestion asphyxique du eoté corres-
pondant en la laissant subsister du eoté opposé. L'excitation
des cenlres vaso-dilatateurs bulbaires, provoquée par le sang
noir et transmise par les nerfs vaso-dilatateurs sympathiques,
esl ainsi mise en pleine évidence. Mais les choses ne se pré-
sentent pas toujours aussi nettement. La dilatation asphyxique,
au lieu de se produire dn seul coté ou le cordon cervical est
intact, se produit quelquefois des deux cotés. Toujours, dans
ces cas, on remarque une différence, ¢'est-a-dire que la
eongestion est plus faible du eoté on le sympathique est see-
tionné que du coté o il est inlact. Celte atténuation ou celte
disparition totale du phénomeme vaso-dilatateur, lorsque le
sympathique a élé coupé, montre la part que ce nerf et ses
centres d’origine jouent dans la production de la vaso-dilala-
tion.

D’autre part, la persistance plus ou moins considérable de
la vaso-dilatation asphyxique apres section du eordon cervi-
cal doit etre expliquée. On pourrait Pattribuer a I'aclion exci-
tante du sang noir agissant, non plus sur le centre bulbo-mé-
dullaire, mais a la periphérie sur les cenlres ganglionnaires
des vaisseaux, centres dont 'excitation pourrait amener un
cat de dilatation des vaisseaux.

Cetle explication qui tendrait & partager I'aclion excitante
du sang noir entre les centres rachidiens et les eentres gan-
glionnaires périphériques est plausible & priors ; mais actuel-
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lement elle n’a pour elle aucun argument solide. Les amas
ganglionnaires inlerposés sur le trajel des nerfs vaso-molteurs,
et en genéral sur le trajet de tous les nerfsde la vie organique,
se comporlent comme des centres nerveux verilables on 'ex-
citation peut s'emmagasiner, se modilier & la rigueur, enfin
ou elle peut prendre naissance. On peut admettre a priori,
par raison d'analogie, que le sang asphyxique agil sur ces
centres dissemines extra-rachidiens, comme il agit sur les cen-
tres bulbo-médullaives, ¢'est-a-dire en les excitant. Dans les
as actuels, ce serait celte excilation qui provoguerait la dilata-
tion vasculaire. Telle esl 'hypothése. Nous avons explique
ailleurs pourquoi nous ne 'aceeptions poinl, Aucun physio-
logiste ne peut révoquer en doule 'action considéerable, si-
non exclusive du sang asphyxique comme excilant des cen-
tres encéphalo-rachidiens : au contraire, aucune expeérience
irreprochable n'a  permis encore de faire la part qui revient
i 'excitation des cenlres ganglionnaires peripheriques,

Si 'on raisonne par analogie, cetle part doit étre tres faible.
Voyons, en ellet, ce qui arrive dans un ordre de phénomenes
étrangers a la eiveulation, nous voulons parler de la séerétion
sudorale.

L'actionde T'asphyxie sur les glandes sudoripares est bien
connue depuis les travaux de Luchsinger, Lorsqu’onla produit
chez le chat, on voil des gonttesabondantes de sueur perler sur
les pulpes digitales. Ur, si 'on coupe les nerfs du membre ob-
serve et qu'on renouvelle lasphyxie, la sudation n’a plus lieu.
Les cenlres ganglionnaires périphériques, bien conslalés el
déerits sur les nerfs sudoripares, ne sonl done pas exciles
ici par le sang asphyxique qui met au contraire en jeu les
cenlres medullaires.

Au lieu d'invoquer "action possible mais problémalique des
centres ganglionnaires dans la dilatation asphyxique bueeo-
labiale, nous croyons plus exact de [faire intervenir I'exci-
tation médullaire se transmellant, outre la voie du cordon
corvical, par d'autres vaies collatérales nous échappant en-
core, Uest ee qui arrive d'ailleurs pour les dilatateurs pupil-
laires. On sait que ces nerfs ne sont pas lous conlenus dans
le cordon cervical : il pourrait en étre de méme et il en est
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certainement de méme pour les vaso-dilatateurs bueeo-labiaux.
(les voies collatérales mal connues porleraient I'excitation
asphyxique vaso-dilatatrice de la moelle aux vaisseaux de la
région.

En résumé, l'asphyxie dilate les vaisseaux bueco-labiaux,
comme elle dilate ceux de l'oreille. Celle dilalation est due &
I'excitation des centres vaso-dilataleurs bulbo-médullaires mis
en activité par le sang noir. Celtte action des centres médul-
laires domine certainement (et exclue probablement) 'aclion
des centres ganglionnaires périphériques.

d) Aetion delasphyxie sur les vaisseaux culancs des mem-
bres.— L’observation que nous avons faite sur deux régions
doit s'étendre & plusicurs aulres : nous eroyons qu'elle s’ap-
plique a tout le légument.

En effet, en méme temps que I'on constate sur un lapin
eurarisé la dilatation asphyxique des vaisseaux de l'oreille, on
peut observer la congestion des pattes. L'expérience se [fait
par la méthode de la mesure des débils sanguins: on ouvre
une veine cutanée du membre antérieur ou poslérieur ; on
voit que le sang s'é¢eoule avec plus d’abondanee au moment
méme o, observant l'oreille, I'on conslale que 'artére auri-
culaire se dilate.

La méme observation peut étre faite par la méthode eolo-
rimétrique sur les pulpes digitales du chien et surtout dn
chat. Il serait inutile de revenir une fois de plus sur la preé-
caution a prendre pour observer commodémentla eirculation
de ces régions. L'expérience ayant été préparée, comme il a
éte dit plus haut, il saffitd’avoir les yeux lixeés sur ces parties,
au moment ou le sang a commeneé i perdre une partie no-
lable de son oxygene, el surtoul lorsque l'asphyxie commence
a se manifester par des convulsions dans les membres de I'a-
nimal. Ces convulsions asphyxiques font défautchez 'animal
curaré; elles sont remplacées chez lui (quand la curarisation
a el faite a la limite) par des trémulations légéres dans les
muscles, sortes de secousses trés faibles, incapables de trou-
bler Ia eireulation, mais suffisantes pour annoneer a I'obser-
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valeur le moment ou le sang a aequis par la perte de l'oxy-
gene ses propriéles excitantes.

Aprés un temps variable, on voit la dilatation vasculaire
s'accuser sur les pulpes digitales dans le moment on elle se
montre sur les levres et sur l'oreille. En réalite, effet sur les
pulpes esl un peu postérieur; et ce retard tient simplement i
ce que l'eflet est moins sensible sur la pean des régions
palmaires des membres que sur la muqueuse buccale en raison
de sa vascularisation moindre.

e) Aetion de Iasphyxie sur les vaisscanx des viscéres. —
Les modifications si remarquables de la cireulation enlanée
déterminées par asphyxie ont engagé les expérimentaleurs
a explorer dans les mémes circonslances la circulation d’au-
tres organes. Apres la peau, ceux qui se prélent le mieux a
ce genre d'observalion sont les organes contenus dans la cavite
abdominale, et surtout 'intestin dont plusieurs de ces visceres
peavent ¢éltre considérés comme des dépendances.

Pour des observations de ce genre, il ne suflit plus, il est
vrai, comme pour la peau, de fixer les yeux sur la partie
experimentée ; il faut avoir recours i des artifices, a des pro-
cedes spéciaux que nous indiquerons a propos de chaque
organe. Nous examinerons successivement I'intestin, la rate,
I'utérus, le rein, le foie.

1o Intestin. — On sait que la mise & découvert de I'inteslin
el son contact avec I'air troublent profondément la cireulation
de cet organe. Il faut done éviter cet inconvénient : on y arrive
assez facilement. Si, en effet, le contact avec 'air extérieur a
pour résultat de troubler la eirculation intestinale, cela
narrive que lorsque I'exposilion a 'air a élé un peu prolon-
gée. Sil'on a svin de ne découvrir qu'une région limitée de
Iintestin, de ne pas continuer au dela de quelques secondes
chaque conslatation, de recouvrir aussitot la portion d'intestin
mise a nu, l'examen direet de eet organe n'aménera par
lui-méme aucun trouble cireulatoire.

Nous avons procédé bien des fois de la facon suivanle :
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Sur un lapin immobilisé par le eurare el anquel on pratique
la respiration artificielle, on fait & la peau de l'abdomen une
incision médiane de 6 centimélres environ, en suivant exac-
tement la ligne blanche pour éviler 1'écoulement du sang au
niveau de la plaie. Cetle incision est faite tantot au niveau de
I'ombilie, tantot au-dessus, ou au-dessous de ce poinl, suivant
la portion d'intestin ou les organes abdominaux qu'on veut
découvrir. On écarte les deux lévres de la blessure et 'on
constale une premicre fois I'état de la circulation intestinale.
On enléve alors pour un moment le tube quiameéne lair dans
le poumon pour la respiration artificielle. Lorsque les symp-
tomes asphyxiques, indigqués plus haut (petiles secousses mus-
culaires, ralentissement du cceur, dilatation de la pupille,
congestion des vaisseaux auriculaires), viennent a se produire,
on écarte de nouveau les levrees de la plaie abdominale et on
est frappé du changement qui est survenu du colé de l'in-
testin : la modification cireulatoire qu’on y observe est abso-
lument inverse de celle qui a élé signalée pour la peau.

En effet, pendant que 'artére auriculaire est considérable-
ment ¢largie, gorgée de sang, aussi bien que toules les arté-
rioles et capillaires qui lui font suile, les arteéres intestinales
sont resserrées, 4 peine visibles ; le réseau vasculaire qui se
dessinait tout a I'heure & la surface de l'intestin a disparu
tout l'organe est anémié. Celle constatation rapidement faile
(et cela en comparant toujours les mémes points, et autant
que possible les mémes vaisseaux de la méme région), on
adapte de nouvean a la canule trachéale le tube de I'appareil
insufflateur. Il est avantageux de forcer I'insufllation en don-
nant i 'appareil une vitesse et une amplitude plus que suffi-
santes pour entretenir 'oxygénation normale du sang, de lelle
fagon que celle-ci ne tarde pas a revenir a son maximum. A
mesure que le sang reprend sa rutilance, des modilicalions
tout a fait inverses des précédentes vont s’accomplir de part
el d'autre : la pean palira, l'intestin se congestionnera; les
élats eirculatoives de ces deux organes représenteront ainsi
des phases loujours opposcées enire elles, en méme lemps
quiinverses de ce qu'elles élaient auparavant.

Lorsque l'artere auriculaire s'est vidée et gue la région
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qu’elle irrigue a perdu peu a pen sa coloralion rouge fonegée,
due a la congestion asphyxique; lorsqu'on a la preuve que
Iélat asphyxique du sang a ecomplétement cessé, on découvre
de nouvean l'intestin en éeartant rapidement les lovres de la
plaie : le contraste avee I'élat antérieur des mémes vaisseaux
aussi bien qu’avee la eirculation auriculaire est tout a fait
frappant. Le résean des pelits vaisseaux intestinaux s'est de
nouveau dessiné et s'est injecté fortement; les branches des
artéres mésentériques se sont dilatées et ballent avee foree:
toute la circulalion intestinale est devenue beaucoup plus
active,

La méme épreuve peut élre renouvelée un certain nombre
de fois et toujours avee le méme sueceés. Il suflit de suspeadre
la respiration artificiclle et de la rétabliv alternativement apres
avoir constalé dans chagque cas les modifications de la circula-
tion intestinale et de la circulation cutanée.

Pour éviler les inconvénients qui peuvent résuller de 'ex-
position de Tintestin & 'air, Zuntz a eu recours i un autre
procédd, plus élézant, plus perfectionné, mais a coup sir
moins expaditif que le précadent. Iopére sur le lapin, et apres
avoir immobilisé I'animal, comme plus haut, il le maintient
plongé dans un bain formé d'une solution de chlorure de
sodium & 6/1000. Il ouvre alors 'abdomen au-dessons d’une
couche liquide ; I'intestin peut ainsi élre observe d'une facon
conlinue, sans crainte du contact de air. La solution de chlo-
rure de sodium au titrz de 6/1000 est un_liquide neutre, une
sorte de sérum artificiel dépourvu de propriéiés irvilantes a
I'égard des organes avec lesquels 11 est mis en contact et in-
capable par lui-méme de troubler la circu'ation.

Zunlz avail vu dans ces conditions que I'état d'asphyxie
restreint Pactivité de la cireulation intestinale en faisant con-
tracter les vaisseaux mésenlériques et que l'oxygénation du
sang produit I'elfet inverse. Ces résultats intéressants avaient
¢té consignés par lui dans un ftravail qui se proposait pius
spéeialement pour objet I'étude des phénoménes respiratoires
d’ordre mécanique qui interviennent pour modifier la eireula-
tion dans les différentes régions de I'économie.

Depuis les travaux de Zunlz et les nétres sur celie ques-

-
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tion, des recherches analogues ont été entreprises sur la cir-
culation des organes abdominaux et sur les influences diverses
susceptibles de la modifier, telles que l'asphyxie. Ces tra-
vaux, notamment pour la rate et le rein, meéritent une ana-
lyse succincte en raison des procédés particuliers employés
par leurs auteurs.

9 Rate. — L’examen de visu de la rate permet d’y cons-
tater, au moment de l'asphyxie, des variations eirculatoires
qui sont de méme sens que celles de I'intestin. Pendant que
le sang est noiret privé d'oxygene, l'organe est ratating, d'un
noir bleudtre et diminué de volume ; lorsque le sang a repris
de nouveau sa rutilance, il devient lisse, rouge et turgide.

A l'aide d’un appareil & déplacement analogue & celui que
Piegu, puis Mosso ont introduit en physiologie, Ch. Roy a pu
inscrire les variations de volume que ces élals opposés de la
circulation déterminent dans 'organe splénique. La rate, dé-
couverte au moyen d'une incision faite dans le flane gauche,
est enfermée dans une sorte de boite métallique formée de
deux valves qui I'emprisonnent comme une noix dans sa
coquille ; une échancrure suffisante est ménagée sur ces valves
au niveau du hile, pour qu’il n’y ait pas compression des vais-
seaux. Dans l'intervalle (variable suivant I'état de la circula-
tion) compris entre I'organe et la paroi métallique est un sac
membraneux (de baudruche) flexible, disposé comme un
sac de séreuse : il est mis, par un tube, en communicalion
avec une autre cavilé extérieure, sorte d’appareil nom:mé
oncographe. Les deux cavilés et le tube sont remplis de
liquide. Toute augmentation de volume de la rate fait refluer
le liquide dans la cavité extérieure en élevant son nivean ; toute
diminution I'appelle au contraire dans la cavité inlérieure et
fait baisser son niveau extérieur. Un flotteur muni d'une tige
inserit sur un papier sans fin ces variations de niveau du
liquide. L'interprétation du graphique est trés simple. L'abais-
sement de la ligne du tracé correspondant & une diminution
du volume de la rate indique que le sang cesse d'y aflluer,
autrement dit qu'elle se contracte. L'élévalion indique, au
contraire, une turgescence de 'organe,

Daste T MoRart. 20
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Les résultats, oblenus par Ch. Roy sur le point particulier
de l'influence de I'asphyxie sur la eirculation splénique, sont
en plein accord avee les notres. Dans la courle note a la
Société de Biologie qui contient les résultals de nos expe-
riences, nous signalions explicitement que les phénoménes
de congestion et d'anémie, résultant des variations de la com-
position gazeuse dy sang, ne se bornent pas a l'intestin, mais
s'elendent a la plupart des organes de la cavité abdominale et
en particulier a la rale, au rein el a la vessie urinaire.

Apres avoir pris connaissance des recherches de Ch. Roy,
nous-mémes les avons répétées i I'aide d'un appareil construit
exactement sur le méme principe, mais simplifié, en ce que
le liquide qui remplit ses cavilés est remplacé par de l'air etle
vase extérieur avee son floiteur par un tambour enregistreur
de Marey. Les résultats oblenus par nous ont été exactement
ceux indiqués par Ch. Roy. L'accord le plus complet reégne
donc sur ce sujet entre les résullats obtenus par des expéri-
mentateurs différents et fournis par des méthodes diverses.

3° Rein. — La circulalion du rein peut étre étudiée de
trois maniéres: On peut recourir, comme nous l'avons fait, a
I'inspection directe aprés ouverture de l'abdomen avec les
précautions indiquées plus haul. On peut employer aussi le
procédé de Zunlz en observant I'organe plongé avec tout le
corps de I'animal dans un ban chloruré. Enfin on peut re-
courir au procédé de Ch. Roy en inscrivantles changements
de volume de l'organe a l'aide de 'appareil a déplacement.
Les effets de l'asphyxie comparés a ceux de l'oxygénation
sont exactement de méme ordre que ceux que nous venons
de déerire. Il serait inutile d'insister plus longuement sur
I'analyse de ces expériences.

L’appareil urinaire comprend, outre le rein, I'uretére et la
vessie; ce dernier organe est trés facile a observer par le pro-
cédé ordinaire ou par le procédé de Zuntz, Les modifications
circulatoires d'origine asphyxique s'y montrent une fois de
plus conformes & celles que nous avons déeriles en parlant de
I'intestin.
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4o Utérus. — Elles sont les mémes également en ce qui
concerne l'utérus. Ces modifications circulatoires se ressem-
blent done dans tous les organes qui, au point de vue embryo-
génique, sont des dépendances plus ou moins directes de 1'in-
testin.

5° Foie. — Reste pourtant le foie au sujet daquel il faut
faire quelques réserves; tout au moins convient-il d'éire
beaucoup moins affirmatif. L'état dela circulation dans ce vis-
cére n'est pas d'une appréciation aussi facile que dans les
autres organes abdominaux. Il ne se préte commodément ni
a l'inscription graphique des changements de volume, ni
méme a l'inspection directe : il ne posséde pas 4 sa surface
de réseau netlement visible comme le rein ou l'intestin : sa
coloration propre d'un ton brunitre et plus ou moins rappro-
chée de celle du sang, empéche d'y bien saisir I'état de con-
gestion ou d’anémie. Il reste évidemment une lacune a
combler, un procédé a trouver pour I'étude de la circulalion
hépatique.

5’1l était permis de rapporter aux seules variations de la
circulation les modifications en plus ou en moins de la sécré-
tion glycogénique, nous aurions un moyen commode et précis
de nous renseigner sur I'état de lacirculation hépatigue. L'un
de nous a étudié avec détail I'influence du sang noir asphy-
xique sur la fonction glycogénique'. Les résulials de cette
¢tude ont été des plus catégoriques et méritent de trouver
place & coté de ceux que nous venons de consigner avec les-
quels, du reste, ils ont plus d'un rapport.

Entre la teneur des gaz et la teneur du sucre dans le sang,
il y a un rapport constant et tel que lorsque l'oxygéne dimi-
nue, le sucre augmente et inversement. Ce résultat s'explique
précisément par l'action excitante du sang noir asphyxique
sur 'organe hépatique, disons mieux sur 'appareil nerveux
qui regit les fonctions de cet organe. Cetle excitation se tra-
duit par une augmentation de l'activité glycogénique du foie ;
le sucre s'accumule dans le sang a tel point qu'il excéde de

" De la glyesmie asphyxique, par M. A. Dastre, Pans, 15875,
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beaucoup la proportion centeésimale sons laquelle nous I'y
trouvons dans les conditions normales ; il alteint bientot eelle
de 3/1000 a partir de laquelle il s'élimine del’'organisme par
la voie de I'excrétion rénale. Ainsi s’explique le phénoméne
de la glycosurie asphyxique.

La question est precisément de savoirsi l'aclivité fonction-
nelle du foie ést sous la dépendance exclusive de I'appareil
nerveux vaso-moleur hépatique ou si elle recoit en plus l'in-
fluence excilatrice et directrice d’'un appareil nerveux spé-
cial en connexion directe aveclacellule hépatique, comparable
et équivalent, en un mot, aux nerfs séeréteurs des glandes
ordinaires. Quel que soil le sens dans lequel celte derniére
question sera tranchée par la suite, les faits acquis ne prou-
vent pas moins en faveur de la géncralité del'action excitante
du sang noir et, ne fil-ce qu'a ce titre, ils devaient étre rap-
pelés el consignés a coté de ceux qui sont plus spécialement
I'objet de ee mémoire.

7 5. — EXPLICATION DES EFFETS VASCULAIRES
DE L ASHPYXIE.

Apres avoir expose les modifications que le sang asphyxique
imprime & la circulation, il faut chercher de ces faits une
explication. Quand il s’est agi du coeur, nous avons montré
que la tendance a la syncope qui se traduit au moment de
I"'asphyxie par un ralentissement si considérable de sesbatte-
ments était le fait de la suractivité fonctionnelle des nerfs
vagues dont I'action prime en ce moment celle des accéléra-
teurs eux-mémes excités. L'excitant asphyxique, avons-nous
dit, n’a pas d'action spécilique sur lel on tel nerf (moteur ou
modérateur) ; 'expérience le démontre. Le ralentissement car-
diaque s’explique par une excitabilité plus grande de l'un des
systemes comparé a l'autre, du modératenr comparé a l'aceé-
lérateur.

De méme, lorsque le sang dyspnéique détermine une con-
gestion vive de 'arlére auriculaire, nous avons bien vu la en-
core qu'il ne s’agissait pas d’'un phénoméne de paralysie : les
vaso-constricleurs auriculaires n'ont rien perdu de leur exci-
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tabilité; au contraire, ils sont plus excitables qu'a 1'état nor-
mal, puisqu'un pincement méme modéré de l'extrémité de
l'oreille est suivi momentanément d’une constriction réflexe
pendant laquelle 'artére de la région se resserre jusqu'a 1'effa-
cement. L'excitant dyspnéique s’adresse alors simultané-
ment aux deux ordres de nerfs; il faut admettre, puisque tous
les deux ensemble sont atteints, qu'il en est un dont le pou-
voir, 'activité, 'excitabilité priment le pouvoir de 'autre. Les
faits, analysés plus haut en ce qui concerne la cireulation
eutanée, monfrent que pour la peau comme pour le cceur,
c'est le systéme modérateur qui 'emporte sur I'autre,

Les choses changent quand il s’agit de la eirculation intes-
tinale; les rdles se renversent; le sang noir contracte les
vaisseaux intestinaux, le sang rouge les dilate. En principe,
il est inadmissible que le résultat, pour différent qu'il soit du
précédent, doive reconnailre une explication d'ordre diffé-
rent. L'asphyxie excite évidemment les deux ordres de nerfs
vasculaires antagonistes, etsi l'on admet cette explication
si plausible, il faut conclure comme conséquence qu'en ce
qui concerne l'intestin et les viscéres abdominaux, 'activité
des constricteurs prime, a égalité d'excitant, celle des dilata-
teurs. C'est 'inverse de ce qui existe pour les vaisseaux cu-
tanés.

Cette explication des phénomeénes eirculatoires asphyxi-
ques n'est en somme que la traduction des faits; c'est une
formule qui exprime la réalité en s'accordant avec les
idées théoriques qui ont actuellement cours dans la science
physiologique.Les faits constatés, vaso-dilatation cutanée, vaso-
constriction intestinale, ralentissement cardiaque, sont des
phénomeénes d'activité provoqués par I'exeitant dyspnéique.

Les effets de I'asphyxie étant expliqués, il resterait & com-
prendre les effets de sa cessation. — L'arrivée de l'oxygéne
dans le sang détruit et renverse les résultats de sa privation:
la sang oxygéné fait cesser la dilatation anormale de la peau,
la contraction exagérée de l'intestin et il replace les choses
dans leur condition réguliére.

Il semble bien que l'effet de I'oxygénation soil un phéno-
méne passif, tandis que l'effet de 'asphyxie était un phéno-
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méne de suractivité.—I1 y a simplement ceszation de la surex-
citation dyspnéique et retour a cet état de tonus normal qui
caractérise 'équilibre naturel des deux systémes modérateur
et constricteur. Et pour justifier cette maniére de voir, il suffit
d'observer ce qui se passe du edtéde lacirculation del'oreille:
I'asphyxie provoque une dilatation maxima ; mais la suroxygé-
nation ne provoque pas la contraction maxima; car l'excita-
tion du sympathique au cou peut encore exagérer le resser-
rement.

Mais pourquoi, dans le cas de 'asphyxie, cet équilibre natu-
rel des deux systémes constricteur et dilatateur se trouve-t-il
rompu d'une maniére différente pour la peau et l'intestin?
Pourquoti la prédominance du modérateur du coté de la peau
et la prédominance du constricteur du coté de I'intestin ?

(lest évidemment un mécanisme préétabli qui régle ces
conditions.

Il faut nous demander alors I'explicationoula raison d'étre
de ce mécanisme; mais c'est la précisément que toute expli-
cation nous fait défaut autre qu'une explication téléologique
consistant & admettre que ce mecanisme a éteé établi dans un
but de prévoyance pour compenser les effets pernicieux de
I'asphyxie; le cceur devant ménager ses battements, & mesure
que 'oxygéne tend & lul manquer ; le sang trouvant & se ré-
pandre prés de l'air vivifiant dans les vaisseaux dilatés de la
pean, pendant qu'il est chassé de l'intestin par la contraction
de ses artéres.

L’explication de I'inversion des effets vaso-moteurs asphyxi-
ques sera d'ailleurs insuffisante, tant qu'on ne connaitra pas
exactement les effets de I'asphyxie sur les vaisseaux pulmo-
naires, et cette lacune elle-méme ne pourra étre comblée que
lorsqu’on disposera d'une méthode exacte pour apprécier la
circulation dans le poumon.,

¢ 6. — DBALANCEMENT ENTRE LA CIRCULATION CUTANEE ET LA
CIRCULATION INTESTINALE, PAR INFLUENCE NERVYEUSE, PAR
VOIE, REFLEXE,

Cette sorte de balancement entre la circulation intestinale
etl a eireulation eutanée avail depuis longtemps été entrevue
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par les pathologistes, mais ces derniers en rapportaient la
cause plutot a des conditions mécaniques qu'a des influences
nerveuses. Nousavons retrouvé ce phénoménede déplacement
du sang dans desconditions autres que celles de l'asphyxie, et
toujours sous l'influence d'une excitation nerveuse; nous
I'avons provoqué par la voie réflexe. Le fait que nous allons
faire connaitre peut servir a éclairer les méeanismes qui prési-
dent a la distribution du sang. Les travaux de LudwigetCyon
ont fait connaitre certaines relations fonctionnelles existant
entre le ceeur et les vaisseanx, ainsi que les voies nerveunses
qui établissent cesrelations. Ces auteurs ont montré qu’il existe
(au moins chez quelques espéces animales)un nerf particulier,
branche du pneumogastrique dont I'excitalion trouble momen-
tanément d’'une facon profonde tout I'équilibre de la circula-
tion. — Ce rameau nerveux du vague représenteun conduc-
teur centripéte, un nerf sensitif. — Seule, en effet, 'excitation
de son bout central produit les modificalions cirenlatoires.
— Celte excitation est suivie, comme l'ont annoncé Ludwig
et Cyon et comme l'ont vérifié tous les physiologistes, d'un
abaissement de la pression artériclle générale, d’oti le nom
de dépresseur donné par eux a ce nerf sensitif cardiaque.

On s'accorde, de méme, assez généralement a rapporter cet
abaissement de la pression artérielle & une dilatation des
vaisseaux dans des départements vasculaires étendus, dilata-
tion qui a pour effet, comme 1'on sait, d’atténuer larésistance
contre laquelle lutte le sang pour passer dans les petits vais-
seaux. A la vérité, un abaissement de pressiondans ces con-
ditions ne prouve pas nécessairement qu’il y ait eu dilata-
tion des capillaires; il pourrait résulter d'un affaiblissement,
d'un ralentissement réflexe du eceur — et de fait, 'excitation
du dépresseur est bien suivie d'un ralentissement des batte-
ments cardiaques. L’excitation des filets dépresseurs du vague
retentit sur son noyau cardio-modérateur et contribue d'une
facon non douteuse a produire le ralentissement. Mais si on a
eu le soin de désintéresser le cceur en coupant préalablement,
les deux nerfs vagues, on obtient encore I'abaissement de pres-
sion, cette fois sans ralentissement des battements cardiaques,
sans modification appréciable de leur rythme. Le coeur
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etant mis hors de cause, 'abaissement de pression n'a plus
d'autre explication possible que la dilatation des capillaires.
Si, apres cetle épreuve, il restait quelques doutes dans 'es-
prit, on pourrait avoir recours 4 une autre expérience de con-
trole, en pratiquant U'inseription simultanée des pressions ar-
tériclle et veineuse. Dans l'espéce, nous avons réalisé cetle
experience : nous avons excite le dépresseur, pendant que nous
inserivions simultanément la pression artérielle et la pression
veineuse genérales, en placant dans deux gros trones artériel
et veineux (l'artére et la veine erurale) deux manomeétres de
sensibilite appropriée. Ces deux instruments étatent deux ma-
nometres élastiques, deux sphygmoscopes dont les ampoules
ae caoutchoue avaient été choisies d'épaisseur et de ré-
sistance trés différentes. — L'animal (lapin) avait recu
une dose de curare juste suflisante pour abolir ses mouve-
ments volontaires et respiraloires. On entretenait la respira-
tion par insufflation pulmonaire, — on avait pris la précau-
tion indiquée plus haut de couper prealablement les deux
ragues, — le dépresseur avait été préparé, coupé et soulevé
sur les ¢lectrodes d'un appareil d'induction. L'excitation, pra-
tiquée avee un courant tétanisant sensible a la pointe de la
langue, a duré 18 secondes. Aprés 8 secondes, 'effet habituel
de dépression commence a apparaitre du coté de l'artére ;
du coté de la veine, ¢'est une élévation de pression qui se
produit. Cetle modification en sens inverse des pressions ar-
ierielle et veineuse est la preuve que les effets de 'excitation
reientissent sur les capillaires el non sur le ceeur ; la nature
de cette modification est d’aulre part la preuve que le chan-
gement imprimé aux capillaires est une dilatation. — Ceux-ci
s'elargissant, la pression en amonl et en aval des capillaires
doit tendre a s'égaliser ; elle monte dans la veine, pendant
qu’elle descend dans lartére. — L'effet, du coté de la veine,
s'est montré un peu plus lent & se produire, ce qui doit tenir
simplement a4 quelque condition expérimentale relative &
Pappareil lui-méme toujours lent a traduire une modification
de pression dont la valeur absolue esl extrémement faible.
Cette modification inverse des pressions se continue pen-
dant 2§ secondes, aprés que l'excitation estfinie. Puis la pres-

-
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sion artérielle et la pression veineuse reviennent peu a peu
a leur valeur premiére, mais au lieu de s’y arréter et d'y
rester stationnaires, elles la dépassent de nouveau chacune
en sens inverse, de telle facon que I'effet primitif de dilatation
est suivi d'un effet de retour, de constriction, réaction qu’'on
observe assez habituellement, lorsqu'on excite les nerfs vaso-
moteurs el que nous avons spécialement signalée a propos de
I'excitation des wvaso-constricteurs. Environ 66 secondes,
aprés la fin de 'excitation, tout est rentré dans 'ordre et les
pressions ont repris de part et d’autre leur valeur normale.

Le phénoméne de dilatation vasculaire quisuitl'exeilation
du nerf dépresseur est done mis hors de doute. D'autre part, il
doit affecter des départements de l'organisme assez étendus
pour modifier la pression d'une facon notable dans tous les
gros vaisseaux (carotide, fémorale, ete.).

L’excilation du dépresseur n'a-t-clle que ce seul effet: di-
latation vasculaire ? L'expérience précédente ne nous éclaire
pas, car l'élude de la pression générale ne nous montre qu'un
effet total prédominant; mais cet elfet peut n'étre qu'une
résultante d’effets opposés.

On pourrail dire qu'on a répondu déja par avance a celle
question en montrant par des expériences approprices que
la dilatation vasculaire est circonscrite a certains départe-
ments circulatoires, qu’elle affecle surtout les vaisseaux de
I'intestin et, d'une maniére générale, de tous les viscéres abdo-
minaux. Lorsqu'avant d'exciter le dépresseur, on a prealable-
ment coupé les nerls viscéraux (nerfs splanchnigques oumoelle
elle-méme dans le voisinage de leurs origines), les modilica-
tions circulatoires sont considérablement réduites, presque
annulées. On conclut de la que la vaso-dilatation réflexe est
réalisée 4 peu prés exclusivement dans le domaine visccéral,
Nos recherches nous ont appris qu'il n’y a la encore qu'une
partie de la vérilé ; 'étude comparée de la circulation intes-
tinale et cutanée nous a moniré de nouvenu un phénomeéne
d'inversion semblable & celui qui résulte de l'excitation as-
phyxique. .

Pendant que le manométre accuse par l'abaissement de sa
colonne mercurielle la vaso-dilatation abdominale, les yeux
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de T'observateur sont fixés sur l'artére médiane aurieulaire.
— Cette artéere qui se dilate d'une fagon si énorme quand
I'excitation porte sur les nerfs sensitifs de la région (N. au-
riculo-cervical) ne présente aucune dilatation quand on excite
le dépresseur : elle se contracte, au contraire, alors, d'une fa-
¢on évidente, pour peu que l'excitation du dépresseur acquiére
une certaine intensité tout en restant, bien entendu, parfai-
tement localisée sur le cordon nerveux dépresseur. Cette
constriction que nous avons observée a4 maintes reprises
accuse done du eoté des vaisseaux cutanés une modification
circulatoire diamétralement inverse de celle qui se produit au
méme moment dans les vaisseaux abdominaux. Nous retrou-
vons la sous une face nouvelle le phénoméne d’inversion, de
balancement qui est la conséquence de I'excitation dyspnéi-
que.

La région auriculaire n'est pas la seule dans laquelle
se produise la constriction réflexe que nous signalons ici comme
I'une des conséquences de I'excitation du dépresseur : cette
constriction s'observe également sur la région bucco-faciale,
un peu moins évidente seulement en raison de lactivité
circulatoire moindre de cette région chez le lapin, surtout
quand on la eompare a celle du pavillon de l'oreille. Tout
porte donc a croire que celte vaso-constriction s'étend a tout
le réseau cutané.

L'explication de ces faits ne souffre pas de difficulté; ils
ne sont nullement en opposition avec les travaux anté-
rieurs et n'enlévent rien & la justesse des conclusions qu'on
en a tirées. Le dépresseur reste I'instrument d'un mécanisme
régulateur de lactivité du cceur, destinée & ménager son
travail ; ce mécanisme reste assuré, laprédominance d'action
du phénoméne de vaso-dilatation abdominale sur la vaso-
constriction cutanée étant certaine. — Seulement le réflexe
vaso-moteur, découvert par Ludwig et Cyon, estun peu plus
complexe qu'on ne croyait. — L’excitation du dépresseur,
conduite au centre bulbaire par la voie du pneumogastrique,
y retentit a la fois sur des centres constricteurs et sur des
centres dilatateurs en raison des connexions multiples qui
existent entre tous ces éléements. Lintérét de ces resuoltats



INFLUENCE DU SANG ASPHYXIQUE SUR LA CIRCULATION. 307

résulte surtout de leur comparaison avee eeux de 'exeitation
dyspnéique, et s’il est vrai qu'expliquer cen’est, au fond, que
comparer et généraliser, ces deux méeanismes analogues,
dyspnéique et dépresseur, contribuent & s’éclairer l'un par
I'autre.

2 T. — CoNCLUSIONS GENERALES,

Les expériences relatées dans le cours de ce travail, enou-
tre de leur signilication particuliére, comportent quelques
conclusions générales : Le sang asphyxique est un excitant ;
cet excitant s’adresse a tous les tissus, par ordre d'activité
ou d'excitabilité décroissante. Il atteint d’abord le tissu ner-
veux, aussibien le systéme nerveux de la vie animale que le
systéme nerveuxde la vie organique. L'un etl'autre regoivent
I'excitation du sang asphyxique.

(Vest en ce qui concerne le second de ces deux systémes
qu'il restait plus particuliérement a déterminer les effets de
cette exeitation. Le systéme moteur de la vie organique se
distingue précisément de celui de la vie de relationen ce que
les centres y sont de deux espéces : les uns, contenus dans
I'axe gris encéphalo-médullaire, sont les équivalents directs
de eceux que nous appelons communément les centres mo-
teurs des nerfs de la vie de relation; ils sont, comme ces
derniers, trés sensibles a 'exeitant asphyxique et c'est a enx
tout d'abord qu'il faut rapporter les troubles circulatoires
provoqués par les suspensions de la respiration; les autres,
disséminés sur le trajet des nerfs de la vie organique, sont
sans équivalents connus dans 'autre systéme; il est difficile
de fixer la part exacte qui leur revient dans les effets as-
phyxiques. En principe, on est disposé a leur accorder les
mémes propriétés qu'aux centres gris bulbo-médullaires, mais
avec un degré d'activité incomparablement moindre.

Les conducteurs nerveux de la vieorganique sont doubles :
lesunsapportentde lamoelle oudu bulbe une influence motrice
qui provoque les organes au fonctionnement; cesont les équi-
valents des nerfs moteursordinaires ; les autres apportentune
influence modératrice qui suspend ou ralentit la premiére. Ces
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deux ordres de condueteurs entrent en jeu dans l'excitation
asphyxique, et c'est la un point dont la démonstration impor-
tait; car elle nous montre d'une fagon trés catégorique que
l'action excitante du sang noir est bienun fait d’ordre géné-
ral.

Ces conducteurs a fonetions antagonistes proviennent, comme
nous l'avons montré, de centres distincls et assez voisins
les uns des autres. Ces centres antagonistes regoivent l'ex-
citation asphyxique, excitation qui, par le fait, se trouve étre
i la fois moltrice et modératrice, puisqu’elle sollicite simulta-
nément des centres et des nerfs, les uns moteurs, les autres
modeérateurs. Le coeur est sollicité a la fois de se contracter
et de se relicher, les vaisseaux de se resserrer et de se dilater;
la circulation, dans son ensemble et pour descauses diverses,
tend a s’acliver et a se ralentir,

L’excitabilité plus ou moins grande de l'un ou de 'autre
ordre de nerfs ou de centres décide du sens deI'effet produit,
Du cdté du cceur, I'asphyxie a pour résultat prédominant le
ralentissement de ses battements, la tendance a la syncope.
Du edle des vaisseaux, une lutte du méme genre s'engage entre
les puissances nerveuses qui réglent leur degré de contrac-
tion. Pour les vaisseaux de la peau, ¢'est I'effet modérateur de
la contraction vasculaire, c'est l'effet dilatateur qui 'em-
porte: pour les vaisseaux de l'intestin et de la plupart des or-
canes viscéraux de 'abdomen, c¢'est l'effet constricteur ou
moteur vaseulaire qui prédomine.

(ie balancemententrela circulation cutanée etla circulation
viscérale est un fail remarquable; il se montre & nous en de-
hors de l'excitation asphyxique. La vaso-dilatation cutanée,
accompagnée d’élévation de-la pression artérielle générale
et de la contraclion des vaisseaux viscéranx, c'est-d-dire
d’elfets en tout semblables a ceux de I'asphyxie, s'observe
quand on excite les nerfs cutanés, comme 'ont montré Hei-
denhain et Gritzner. Et d’autre part, I'excitalion du nerf sen-
sitif principal du eceur, du nerf dépresseur, outre son effet
déprimant da a la vaso-dilatation viscérale, provoque encore
une constriction des vaisseaux cutanés, comme il résulte de
nos propres recherches.
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.e méeanisme si compliqué qui préside & larégulalion des
fonetions circulatoires se dévoile ainsi peu a peu. Les fails
exposeés dans le cours de ce travail auront peut-étre contribué
a en éclairer une face. Dés maintenant, on peut concevoir, au
moins théoriquement, le jeu de ce mécanisme, puisque, con-
naissant déja les rouages les plus importants, on parait avoir
trouvé dans les variations mémes de la composition du sang
I'excitant initial qui le met en jeu. Comme la respiration,
comme toutes les fonctions de la vie nutritive soustraites a
I'empire de la volonté, la circulationse régle d’elle-méme, par
un mécanisme préétabli dans lequel I'effet produit redevient
cause a son tour, c'est-a-dire, pour parler le langage actuel
de la science physiologique, par un acte réflexe automatique.

. S
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CHAPITRE VI

GONCLUSIONS GENERALES

Dans les pages qui précédent, nous avons analysé succes-
sivement les différents mémoires dont se compose ce volume.
Nous voudrions maintenant mettre en lumiére quelques
points d'un intérét plus général ou plus philosophique, sur
lesquels nous n'avons pu insister d’une maniére suffisante.
En reprenant ces traits principaux pour les accentuer, nous
nous exposons, a la vérite, a quelques redites : en ne reculant
pas devant cet inévitable inconvénienl, nous espérons gagner
en clarté ce que nous perdrons en coneision,

Les notions sur lesquelles nous croyons nécessaire de nous
appesantir sont relatives aux objels suivanls :

1° De I'antagonisme fonctionnel du cacur el des vaisseaux ;

2° Du mélange des filets vaso-dilatateurs et vaso-constrie-
teurs dans les nerfs sympathiques ;

5" Du role des ganglions sympathiques. Leur action lo-
nique et inhibitoire : leur rapport avee les nerls vaso-moteurs.
Mécanisme de la dilatation vasculaire. Unité du systéme sym-
pathique ;

4° Généralite de la loi de Magendie. Sa vérification dans le
cas des nerfs vaso-moteurs;

5" Balancement enire la circulation culanée et la circu-
lation viscérale ;

6° Conception du systéme vaso-moteur. Coneception du
systeme sympathique ou ganglionnaire. Réforme de sa de-
finition. Retour aux idées de Bordeu et de Bichat.

Dastire 8T Morar. aj
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Antagonisme fonctionnel du cceur el des vaisseaux.

On sait que la déconverte du systéme vaso-moleur esl inti-
mement lice & la notion des cireulations locales. Chaque
organe avec son artere nourriciére el son réseau propre peut
rendre sa circulation indépendante de la cireulation générale :
appeler le sang en ouvrant ses vaisseaux, lui fermer au con-
traire 'accés de ses tissus en resserrant Uenlrée de son sys-
teme capillaire. Les vaisseaux interviennen! done ainsi que le
ceeur dans le gouvernement de la circulation : leurs mouve-
ments de resserrement et de relachement commandés par les
nerfs vaso-moteurs participent a Pirrigation sanguine comme
les mouvements de resserrement et de relichement du ceeur
méme. On a donné le nom de cireulations locales i ces
départements distinets du systéme vasculaire, représentant
comme autant de circuits dérivés branchés sur le circuil
général

Mouvements du coeur et mouvements des vaisseaux, mus-
cles vasculaires et muscles cardiaques qui les exécutent, nerfs
cardiaques el vaso-moteurs qui les commandent, nous lais-
serons tout cela de eoté, pour un moment, et nous appellerons
seulement lattention sur une condition particulicre de ces
meéeanismes. Nous voulons parler de l'antagonisme fone-
tionnel du eceur et des vaisseaux. (est la, en effet, un point
capital dans I'étude de la fonetion de circulation.

L’ontogénie et la phylogénie nous montrent dans le coeur
un vaisseau sanguin différentié : I'anatomie insiste sur les
analogies fondamentales de ces deux facteurs, quant a leur
morphologie, & leur structure et aux propriélés ¢lémentaires
de leurs parties constituantes. Au contraire, la physiologie
spéciale montre leur compléte opposilion quant aux résultats
fonctionnels qu’ils réalisent. C'est, en eflet, sur 'opposition
fonctionnelle de ces deux organes, ceeur el vaisseaux, que
repose tout 'équilibre de la mécanique circulatoire.

Un a comparé les mouvemenls des arléres aux baltements
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cardiaques : les vaisseaux se contractent comme le cceur. De
la, le nom de ceeurs accessoires qu'on leur a donné quelque-
fois. Mais leur role est bien différent de celui du cceur dans
le jeu de la cireulation et dans la maniére dont ils influen-
cent le cours du sang : il est exactement inverse.

En effet, tandis que la contraction du ceceur a pour effet de
faire progresser le liquide sanguin, la contraction des vais-
seaux tout au contraire ne peut avoir pour conséquence que
d’en ralentir la marche. L’artére qui se contracte est un
robinet qui se ferme. Le muscle vasculaire est 'antagoniste
du muscle cardiaque : celui-ei lance le sang en masse dans
le systéme vasculaire : celui-la étrangle le conduit dans lequel
le liquide est poussé et par conséquent fait obstacle a la cir-
culation. Le eceur, en se contractant, lutte contre la résislance

du vaisseau : le vaisseau, en se relachant, favorise I'action du
coeur.

Si nous insistons sur ces notions presque évidentes, c'est
que lrop souvent on semble les oublier. On voit, en eflet,
reparaitre de temps a aufre, sous des formes nouvelles, une
théorie qui leur est contradictoire. Cette théorie prétend que
la contractlion des muscles vaseulaires contribue a la progres-
sion du sang et vient en aide a l'action impulsive du cceur;
en d'autres termes, que les vaisseaux forment un eceur acces-
soire, auxiliaire du premier, C'élait i peu prés 'idée ancienne
de Senac et de Bichat, reprise par Schiff, puis par Ch. Legros
en 1865, soutenue aujourd’hui par divers physiologistes sous
le nom de « théorie de la contraction autonome. » Le mécanisme
supposé de cette propulsion du sang par les vaisseaux serait
le suivant: Une onde de contraction péristaltique, compa-
rable i celles de 1'iesophage et de l'intestin, parcourrait I'arbre
arteriel de son originea sa terminaison, ou tout au moins dans
une cerlaine étendue, et pousserait devant elle a chaque fois
une cerlaine quantité de sang.

Cetle théorie est fondée sur l'interprétation erronée d'un
fait réel. On observe hien, en eflef, dans les artéres de petit
calibre, des alternances de constriction et de dilatation. Dans
nolre 3° mémoire, nous avons décrit, aprés beaucoup d'autres,
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les mouvements rythmiques de l'artére moyenne de l'oreille
du lapin. Mais précisément nous avons formellement insisté
sur cette observation que sile rythme de ces mouvements est
évident, la péristalticité y fait complétement défaut. Point
d'onde que I'on puisse suivre et voir progresser de la base
a la pointe du vaisseau : an lieu de cela un resserrement uni-
forme et tolal affectant toute la partie visible de I'artére, suivi
bientot d'un relachement qui se produit avec le méme carac-
tére.

L’absence de cetle péristallicilé est un coup mortel porté a
la théorie. Supposons pourtant qu’elle ait une réalité : elle ne
saurait étre, pour cela, une cause de progression dans les
vaisseaux. Cette contraction péristaltique supposeée n'aurait
pas sur le cours du sang l'effet de la contraction cesopha-
gienne ou intestinale sur le bol alimentaire. L’intervention
d'une force supérieure, celle du ecceur vient changer le ré-
sultat. Si le coeur n'existait pas, la contraction péristaltique
du vaisseau serait une cause de progression : il est possible
quelle ait cette action dans les derniers moments de la vie,
lorsque le coeur cesse ses battements, et peut-cétre que la
vacuité du systéme artériel sur le cadavre, reconnait une
cause de ce genre. Mais pendant la vie, il n'en est pas ainsi.
Il est facile de constaler, en effet, que ees mouvements ne
s’harmonisent point avee ceux du eceur en vue d'une impul-
sion commune & communiquer au sang. Ils sont lents : ceux
du cceur sont rapides. La période de constriction de 'artére
ne dure pas moins de 8 a 10 secondes; el ce temps équivaut
a plus de 10 révolutions cardiaques pendant lesquelles le sang
trouvera nécessairement un obstacle & son écoulement du
fait méme de la constriction du vaisseau. Si mainfenant nous
admettons (contre la réalilé observée) que cette constriction
se déplace le long de I'artére dans le sens du courant sanguin,
le résultat sera le méme : la seule différence, c'est que l'obs-
tacle (resserrement vasculaire) contre lequel lutte le cceur,
au lien d'étre fixe aura changé de place a chaque battement ;
et, bien que cheminant ainsi sous forme d'onde, la contrac-
tion artérielle, rythmique et péristaltique, n'en constituera
pas moins un obstacle au cours du sang. En d’autres termes,
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le muscle vasculaire, quand il entre en jeux est toujours
I'antagoniste du muscle cardiaque, jamais son auxiliaire.

II

Du mélange des filets vaso-dilataleurs et vaso-consiricleurs
dans les nerfs sympathiques.

Deux préjugés trés tenaces ont fait longlemps obstacle au
progrés de nos connaissances sur le sysltéme vaso-moteur
— nous pourrions dire sur le systéme nerveux en général. —
Lorsque nous avons annoncé que le systéme sympathique
est un systeme mixte ou systéme double contenant tous les
instruments nerveux de la circulation, c¢'esl-a-dire a la fois
des nerfs dilatateurs des vaisseaux et des nerfs constricteurs
melanges fibre a fibre dans les mémes cordons, nous nous
sommes heurtés a ces deux opinions régnantes; la premicre
consistant a penser que les deux ordres de nerfs antagonisles
ne pouvaient pas se trouver rassemblés dans le méme cordon ;
I'autre plus générale encore, consislant a eroire qu'ils ne pou-
vaient pas méme se trouver rassemblés dans le méme sys-
téme, et qu'au conlraire ils apparlenaient les uns au sympa-
thique, les autres an systéme de la vie animale.

L’'une et 'autre de ces deux opinions sont des erreurs de
fait. Les expériences relatées au cours de nos mémoires leur
ont donne des démentis répétés. Il pourrait suffire d’en avoir
établi la fausseté par des preuves directes et concluantes;
mais, sortant un moment de la question de fait qui est
maintenant tranchée, nous aurons intérét 4 examiner les
sources et les conséquences de ces conceptions erronées.

Examinons de prés cette doetrine, qui repousse la notion
du mélange de fibres antagonistes dans un méme nerf. On
dit : le pneumogastrique contenant des fibres modératrices
destinées aralentir le eceur ne saurait conlenir de fibres accé-
lératrices destinées a 'accélérer ou a l'activer : de méme le
cordon cervical sympathique qui renferme, an témoignage de
Cl. Bernard et Brown-Séquard des filets constricteurs, c’est-
a-dire capables de resserrer les vaisseaux sanguins des diffé-
rents organes de la téte, n'en peut renfermer en méme temps
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de dilatateurs : le principal nerf du membre inférieur, le scia-
tique, ne doit non plus offrir un mélange d’éléments antago-
nistes constricteurs et dilatateurs. Telle est la doetrine.

Il faut ajouter immédialement que beaucoup de physiolo-
gistes ont résisté a celle maniére de voir. Schiff, en a été 1'un
des plus conslants adversaires. Pour Iui, les elfets ordinaires
de la section et de I'exeitation du cordon cervical ne prou-
vaient nullement que ce nerf fut dépourvu d’éléments dilata-
teurs; ils moniraient seulement la prédominance des constrie-
teurs. Schill justifiait sa résistance par un certain nombre
d’arguments indirects (tirés de I'étude de certains réllexes
vaso-dilatateurs). Mais le physiologiste de Genéve, en se re-
fusant 3 admellre ancune systématisation des différents nerfs
vasculaires, allait trop loin dans eetle voie. Il eroyail au mé-
lange indifférent des vaso-moleurs aussi bien dans les nerfs de
la vie animale el dans ceux de la vie organique. Echappant i
la premicre erreur, il tombail ainsi dans la seconde. La doctrine
veritable ne difféere pas moins de 'opinion de Schilf que de
celle que nous combattons avee lui chez la plupart des auteurs.
A coté de Schiff, nous pouvons placer les expérimentateurs
qui ont professé, a propos du sciatique, la coexistence dans
ce cordon nerveux des deux calégories de nerfs vasculaires,
Heidenhain, Gritzner, Bernstein el Luchsinger parmi les
physiologistes allemands les plus connus, el, en France, Oni-
mus et Lépine. — Enfin, et depuis que nous avons démontré la
réalité de ce meélange pour tout le systéme des vaisseaux, on
a repris la recherche pour le cceur, et la lendance des travaux
récents est d’admetire dans le pneumogastrique lui-méme, a
cote des éléments qui moderent le coeur, d’autres éléments qui
en provoquent la suractivité (Heidenhain, Wedenskii).

Malgré eces adhésions considérables, un certain nombre de
physiologistes, dans nolre pays surtoul, resistent encore a
I'évidence. Il y a, au fond de leur pensée, et en dehors des
arguments de fait, une sorte d’argument de sentiment, une
objection philosophique qui n'ose pas se formuler el qui
sependant est assez forte pour les retenir : c'est que le mé-
lange des fibres antagonisles serait contraire a la simplicii¢
des lois de la nature. (C'est le méme reproche, d’ordre extira-
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scientifique, que l'on adressail naguére aux nerfs vaso-dilata-
teurs. L'existence de ces nerfs, en elfel, n'a rien de logi-
quement nécessaire. Il semble que les vaso-constiricleurs
suffiraient parfaitement a assurer & eux seuls la régulation
de la fonction circulatoire. Reliés, en effel, & des centres
nerveux medullaires qui leur dispensent une slimulation
moyenne, exallée ou allaiblie, suivant les cas, ces seuls nerls
pourraient meltre les vaisseanx dans tous les élats de demi-
contraction, de resserrement ou de dilatalion, faire varier le
débit sanguin de toutes les fagons et le proportionner ainsi a
toutes les necessites.

La réalilé n'est pas aussi simple que cette conceplion. L'ex-
perience, qui seule élail eapable de décider, a prouveé qu'il
exislait des nerfs dilatateurs. Cl. Bernard a découvert le pre-
mier nerf de ce genre, la corde du tympan : Vulpian et Le-
pine ' en ont trouvé deux auntres dans le lingual el le glosso-
pharyngien, d'autres physiologistes en oni signalé un petit
nombre : nousavons découvert le reste el démontré Pexislence
générale de ce systéme qui partage avec le systeme antago-
niste des constricteurs le couvernement de la circulalion.

L’existence de ces nerfs ne pouvant plus élre contestée, on
a trouvé contraire a la simplicité de la nalure, ou lout au
moins aux lois de la division du travail physiologique, qu'ils
fussent mélangés a leurs antagonistes dans un méme cordon
nerveux. Voici, en ellet, que si ee cordon enlre en activité,
s'il est exeité artificiellement, deux effels contraires vont se
produire et se combalttre ; il y aura conflit enire ces nstru-
ments opposés, el, en fin de comple, prédominance de I'un
sur I'autre, résullat qui serait assuré 4 moins de frais si 'éle-
ment & qui reste avantage élait seul entré en jeu. Ce raison-
nement est un pur sophisme : car la supposition méme qui
lui sert de prémisse est confraire & la réalité. L'excitation
d'un cordon nerveux en masse n'est qu'un artifice expéri-
mental : son entrée en aclivité totale est en dehors des con-
ditions nalurelles. Exciter ce faisceau de fibres, qui constitue
un nerf, c¢'est quelque chose d’équivalent a exciler d'un

! YVoir Note, p. 338.
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coup, en bloe, toules les cordes d'un violon ou toute la table
d’harmonie d'un piano. Il n’y a peut-étre pas une seule cir-
constance physiologique ot le nerf sciatique d'un animal
soit execité en lotalité, ot par conséquent les antagonistes
constricteurs el dilatateurs se contrarient, comme il arrive
dans notre excitation artificielle. Dans ce cordon complexe,
il y a des fibres de différentes natures, de sensibilité, de mou-
vement, de sécrétion, vaso-motrices, qui ont des points de dé-
part médullaires différents, souvent trés ¢loignés : par
exemple, nous avons moniré précisément pour le scialique,
que les dilatalenrs vasculaires avaient leur cenlre d’action
trés haut dans la moelle dorso-lombaire, landis que les con-
stricteurs ont le leur beaucoup plus bas dans la portion lombo-
sacrée. Ces nerfs qui ne marchent ensemble que pour la
commodité de la route entrent done en jeu isolément, sous
I'influence de leurs centres individuels dans les réflexes
physiologiques. Les [ibres et les cellules nerveuses ont bien
chacune un role spécifique : mais celte loi fondamentale, dé-
montrée il y a bien longtemps par J. Miiller, vraie pour les
éléments, n'est pas vraie pour leurs groupements, trones ner-
veux et noyaux dorigine. — Le nerf n'est pas une unité
physiologique.

Les différents éléments de nerf se dissocient en pénétrant
dans la moelle on dans les noyaux gris de celle-ci : et c'est
la ce qui explique la fécondité de la méthode que nous avons
suivie, lorsque, laissant de eoté les nerfs mixtes et les effets
complexes qu'ils produisent, nous avons cherche a distinguer
les vaso-moteurs en remontant vers leurs origines médullaires.

Ces vérités ne sauraient étre contredites par aucun physio-
logiste : mais il arrive réquemment que dans I'application,
elles sont oubliées et méconnues. C'est précisément une
meéconnaissance de ce genre qui induit quelques personnes a
repousser, aprés la notion démontrée de I'existence générale
des nerfs vaso-dilatateurs, la notion non moins bien demon-
trée de leur mélange avec leurs antagonistes-constricteurs
dans les cordons mixtes du grand sympathique.

La question théorique étant vidée, il nous sera permis d'in-
diquer en peu de mols les preuves de fait, renvoyant pour le
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surplus des détails & nos mémoires particuliers ou a 'analyse
que nous en avons donnée précédemment:

Le paraliéle expérimental que nous avons établi dans notre
premier travail, sur I'fnnervation des vaisseaux cutanés entre
le segment cervical du sympathique et le sciatique, date d'une
époque on nous étions encore sous l'influence des idées ré-
anantes que plus tard nous devions réformer. On peut y
trouver des (races nombreuses de ces conceptions dont nous
avions peine A nous affranchir. Mais, a la fin méme de nos
premiéres recherches, nous étions amenés a admettre sinon
comme une verité démontrée, au moins comme une hypothése
vraisemblable la coexistence d’éléments antagonistes dans
'un et I'autre cordon nerveux. Dans notre second travail sup
la Fonetion vaso-dilatatrice du nerf grand sympathique, la
verité entrevue a recu la consécration de l'expérience. Les
filets vaso-dilatateurs que le cordon cervical améne a cerlaines
parties de la face (région bucco-faciale) sont démontrés par
un ensemble d'expériences concordanles. Il reste acquis, a la
suite de ces efforts, que le cordon cervical sympathique est
un nerf vasculaire mixte o nous avons prouve l'existence de
fibres vaso-dilatatrices, tandis que, d’autre part, I'expérience
de Vulpian et Bochefontaine y manifestait I'existence des
vaso-constricteurs correspondants. L.a méme conclusion res-
sort de notre troisieme mémoire sur les Nerfs vaso-dilatateurs
de I'oreille externe ; I'examen direct et I'analyse du réflexe
de Snellen établissent qu'une proportion notable des nerfs
vaso-dilataleurs de l'oreille est contenue dans la chaine du
sympathique et nait de la région de la moelle désignée par
Budge et Waller sous le nom de centre cilio-spinal. Ces fibres
sont mélangées a ce niveau avec les nerfs irido-dilatateurs,
avec les nerfs sudoripares de la face et enfin avec les constric-
teurs vasculaires qu'y a révélés l'expérience classique de
Cl. Bernard et Brown-Séquard. Méme résulial encore a propos
de notre quatrieme étude sur les nerfs vaso-dilatateurs du
membre inférieur : nous retrouvons, vers les origines du
sciatique les filels vaso-dilatateurs mélangés, & mesure qu'il
descend vers la périphérie, & une proportion croissante de
vaso-constricteurs. Enfin, en étudiant dans notre cinquiéme
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meémoire U'Inflnence de I'état du sang sur I'appareil nerveux
de la eirculation, nous retombons sur une nouvelle vérifica-
tion de tous ces faits.

Cet ensemble de preuves nous parail surabondant. A celles-
la pourtant s'en joignent bien d'autres; les anciennes expé-
riences de Gollz, de Lépine et de Bernstein sur la eirculalion
eulanée du membre inférieur; celles d'Heidenhain, Griitzner,
Alexander et Gotlstein sur I'innervation des vaisseaux mus-
culaires déposent dans le méme sens. Et enfin, si 'on voulait
donner le dernier sceau a celle démonstration, il suffirait de
montrer l'accord de ces nolions nouvelles avec la marche
progressive de la science. On verrait que de pius en plus les
fausses unités anatomiques que l'on appelle nerfs ou cordons
nerveux se sonl compliquees physiologiquement : Heidenhain
reconnait dans la corde du tympan des fibres séerétoires meé-
langées aux filels vaso-moteurs ; dans le lingunal, Vulpian trouve
des fibres dilatatrices mélées aux fibres sensilives el aux
filets vaso-consltricteurs (p. 215). Dans le trijumeau, Prévost
de Genoeve el Jolyet tronvent des vaso-dilatatenrs a colé des
fibres sensitives, et Laffont des f{ibres probablement sécré-
toires. Dans le cordon cervical méme, Pourfour du Petit
en 1727 et Biffi plus tard signalent les nerfs dilataleurs pu-
pillaires ; en 1851, Cl. Bernard el Brown-Séquard y ajoutent
des constricteurs vasculaires pour la téte en 1880. Luchsinger
y reconnait encore des fibres sudoripares pour la face : un
dernier pas restait & franchir en y joignant des filets vaso-
dilatateurs, et nous I'avons précisément franchi. Toutes ces
acquisitions forment série et le speclacle de celle progression
réguliére n'est pas le moins décisif et le moins capable d’en-
trainer la conviction, a défaut de preuves plus directes,

Les conséquences de celte vérilé, désormais établie, du
melange des deux catégories d'éléments antagonistes dans les
cordons sympathiques, sont, & notre avis, d'un intérét capital.
Nous laisserons, pour y revenir plus loin, la conséquence
generale qu'elle entraine relativement & la division fonda-
mentale de Bichat; nous parlerons seulement de la vertu
qu'elle posséde pour expliquer les résultals inconstants, va-
riables sur un méme sujet, variable d'un sujet et d'une espéce

&
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a 'autre, obtenus par des observateurs différents et souvent
par le méme observateur. L'inconstance des résullats, si 'on
n'en pénetre les causes, est le désespoir de la science. Nulle
question ne paraissait plus désespérée que celle qui nous
ocecupe ici ; faits discordants, assertions eontradictoires, hypo-
théses sous-entendues, toul conspirait pour faire, comme on
I'a dit, de ce coin de la physiologie, le véritable jardin de la
conlroverse,

Il est elair, en effet, que dans un faiscean nerveux, tel que
le seiatique, qui jamais ne fonetionne en tolalité, les propor-
tions du mélange des deux espéces de libres antagonistes
n'ont aucune raison d'élre constantes ; qu’il y ait plusou moins
de constricleurs en comparaison des dilalateurs, chez des
animaux différents, ce ne doil pas étre un sujel d'étonne-
ment. Et comme ces éléments ont des origines médullaires,
¢'est-a-dire des centres toniques distinets les uns des autres,
on concoil encore que leur exeitabilité puisse varier isole-
ment, de telle sorte que le résultat de leur action simultanée
sera renversé dans cerlaines circonstances. En un mot, ie
mélange, avee les variélés anatomiques el physiologiques qu’il
comporte, rend compte de la variété des résultats, — Avee la
doctrine opposce qui repousse le mélange, on est continuelle-
ment aceulé a des paradoxes insupportables : on sera obligé
d'admelire, par exemple (voir notre 4*° mémoire) que le scia-
tique du chien contiendrait une catégorie de nerfs (vaso-dila-
tateurs) qui n’existeraient point dans le scialique du chat.
Au lieu d’attribuer le renversement d’action & une différence
d’excitabilité qui fait tourner la lutte tantot au profit de I'un
des éléements et taniot au profit de 'autre, on sera amené a
supposer que 'un des éléments, le constrictenr, est en action
permanente, el quel'autre, le dilataleur, intervient i intervalles
plus ou moins rares, souvent tres raves: qu'il y aurait ainsi des
eléments extrémement actifs et d'autres extraordinairement
paresseux. — Enlin on est amené a faire jouer a la fatigue un
role exagere, arbitraire, indéterminé et souvent irrationnel,
lorsque par exemple, on est conduit & supposer qu'un nerf
puisse étre faligué sans avoir exerce de travail effectif.

Toutes ces difficultés et bien d’autres qu'il serait trop long
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d’énumérer, disparaissent ; les obscurités se dissipent lorsque
I'on est bien pénétré de la réalité d'une doctrine déja prouvée
en fait, avant méme d’élre juslifiée en théorie.

II1

Du rdle des ganglions sympathiques. Leur action tonique
et 1nhibiloire : leur rapport avee les nerfs vaso-moteurs.,
Méeanisme de la vaso-dilatation. Unité du systeme sym-
pathique.

Le role physiologique des ganglions sympathiques élait peu
connu. Si 'on écarte quelques hypothéses inspirées par I'ob-
servation clinique, mais que l'expérimentation n’a point en-
core vérifiées, on peut dire que la littérature spéciale ne con-
tient rien ou presque rien sur ce sujet.

a. — (Gest surtout & propos des ganglions de la chaine
fondamentale que la pénurie de faits positifs est réellement
frappante. Il suffit de quelques mols pour caractériser les con-
naissances acquises :

On a considere le ganglion cervieal supérieur comme une
source d'influx tonique pour liris (Liégeois, Vulpian) el
pour les vaisseaux de l'oreille, mais ce dernier point a été
contredit (Tuwim).

Le ganglion cervical inférieur aurait, d’aprés quelques
auteurs, une influence analogue (J. Ott).

Enfin, I'on a assigné aux ganglions de I'anneau de Vieus-
sens un role trophique relativement aux parois des gros vais-
seaux de I'aorte (Giovanni).

b. — Pour les ganglions périphériques, la science est un
peu plus avaneée. On trouve en premiére ligne la remarquable
étude de Cl. Bernard sur le ganglion sous-maxillaire.
D’aprés les expériences du célébre physiologiste, le ganglion
posséderait un pouvoir tonique et un pouvoir réflexe. Bien
que Eckhard ait contesté quelques-uns de ces résultats, on
peut accepter avee confiance les faits fondamentaux vérifiés
par des recherches ultérieures.

L]
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Ces faits ont été le point de départ d’'une généralisation trés
étendue. A tous les amas ganglionnaires du sympathique,
Cl. Bernard a attribué un pouvoir excito-réflexe analogue a
celui qu’il venait de découvrir dans le ganglion sous-maxil-
laire. Les amas ganglionnaires des réseaux nerveux que l'on
rencontre dans les vaisseaux sanguins, se comporleraient
done, d’aprés la théorie précédente, comme des centres ner-
veux excito-réflexes. Cette conception théorique devait élre
soumise au controle expérimental et, en effet, il exisle une
expérience de Huizinga (1875) (voy. p. 15) qui parait mettre
en lumiére le pouvoir tonique el réflexe de ces masses gan-
glionnaires.

Mais, en outre, des considérations théoriques obligent les
physiologistes & attribuer a ces ganglions, déja dotés d™an pou-
voir tonique et réflexe, un rdle inhibitoire. Ces considérations
sont relatives & la théorie du mécanisme de l'action vaso-
dilatatrice. Comment I'excitation d'un nerf peul-elle déterminer
le relichement du vaisseau qu’il anime ? La question s'éléeve
ici 4 un haut degré d’'intérét. L'action vaso-dilatatrice se rat-
tache, en effet, & une catégorie d'effets nerveux, chaque jour
plus nombreux, connus sous le nom d’inhibition, action d’ar-
rét, action modéralrice ou suspensive. Les vaso-dilatateurs
offrent le type le plus remarquable et le plus clair de cet ordre
de nerfs. Par définition, les nerfs inhibitoires sont des nerfs
centrifuges tels que leur entrée en activilé fait rentrer en
repos l'organe correspondant. Leur excilalion provoque la
détente ou le relachement de l'organe. Les vaso-dilatateurs
sont précisément dans ce cas, puisqu’en les excilant, on
reliche an maximum les vaisseaux correspondants. C'est I
ce qui donne a l'étude de ces nerfs une portée qui dépasse
leur role particulier. Leur mécanisme une fois pénétre, c'est
une clarté nouvelle jetée sur I'inhibition, et par la sur les
propriétés générales de I'appareil nerveux. Mais, précisément
ce mécanisme a ¢lé longtemps méconnu, et bien des idées
inexacles ont été proposées avant celle que la science contem-
poraine peut accepter. On a supposé, par exemple, que ces
nerfs vaso-dilatateurs exercaient sur les muscles annulaires
des vaisseaux une action élongatrice directe (Schill, Grin-
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hagen), supposition qui contredit nettement cette donnée
classique, que l'on ne connait réellement qu'un seul mode
d'activité de l'é¢lément musculaire, le raccourcissement. On
a pensé, et cette fois I'hypothese est inexacte, que ces nerfs
faisaient contracter des muscles longitudinaux et non pas les
muscles annulaires [Duchenne de (Boulogne)]. Ona fait inter-
venir, toul aussi vainement, la contraction des parois des vei-
nules et I'exagération des contractions autonomes (Onimus).
Enfin, Prochaska, puis H. Weber et Brown-Séquard ont
admis que I'action primitive des nerfs dilalateurs, au lieu de
porter sur la tunique vasculaire, s'exercait primitivement sur
les éléments anatomiques circonvoisins.

La critique a écarté ces théories. L’expérience a montré
que le nerf d’arrét vasculaire ne s’adresse directement ni aux
muscles du vaisseau, ni aux tissus voisins. Il faul done qu'’il
agisse sur l'appareil nerveux actif des vaisseaux, ¢'est-i-dire
sur les nerfs constricteurs, puisqu’il ne resle plus que cela.
Or, 'action d'un filet sur un autre, du vaso-dilatateur sur le
raso-constricteur, ne se peut concevoir, dans 1'état actuel de
la physiologie générale, que grice a 'entremise d'une cellule
nerveuse interposée. Toujours, en effet, c'est par I'intermé-
diaire des cellules nerveuses que les nerfs des différentes
espéces agissent les uns sur les aulres. Clest grice aux cel-
lules médullaires que les filets sensitifs agissent sur les filets
moteurs pour produire les réflexes. Iei, de méme. Cest pre-
cisément cet office d'entremise entre les deux catégories de
vaso-moteurs,que rempliraient les amas cellulaires, ganglions
périphériques des trois plexus qui enlacent et pénétrent les
tuniques artérielles. Une de leurs fonections serait done de
mettre en rapport les dilatateurs avec les constricteurs, d'en
permettre le conflit et de présider ainsi au mécanisme vaso-
dilatateur. C'est dans ces ganglions périphériques que nait el
s'engendre 'action inhibitoire, I'interférence nerveuse, pour
employer le mot de Cl. Bernard.

Ces conclusions sont logiques ; néanmoins 1'expérience ne
les avail pas encore légitimées. Elle n'avait pas vraiment
saisi el démeélé dans une masse ganglionnaire isolée le rap-
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portdes deux éléments vaso-moteurs antagonistes. Nosrecher-
ches sont venues combler cette lacune :

1° Le ganglion eervical supérieur exerce une action tonique surles
vaisseaux bucco-faciaux. On remarque, en effet, que si 'on coupe le
cordon cervical an-dessous du ganglion en question, la région bucco-
faciale ne change pas de couleur. Il n'y a point de dilatation vasculaire.
Au contraire, si l'on arrache ce ganglion, il y a une dilatation évidente.
['expérience peut étre faite d'une maniére élégante en coupant le cor-
don cervieal d'un edté et en arrachant le ganglion de l'autre coté;

2 Le ganglion cervical inférieur el surtout le ganglion premier
thoracique exercent sur les vaisseaux de diverses régions de la téte
(spécialement de 'oreille) une aclion tonique manifeste. On peul meltre
en évidenee cette excitation constriclive en comparant les résultats de
la section de la chaine sympathique, en amont et en aval de l'annean
de Vieussens:

3o Celte action tonique est renforcée par des nerfls constricteurs
venus de la moelle avec les racines des 3¢, 4° et 5¢ paires dorsales et les
rameaux communiquants quileur correspondent. L'excilation de ces
filets resserre les vaisseaux auriculaires, preuve que les éléments
constricteurs y prédominent sur leurs antagonistes, a moins qu'ils ne
les excluent. D'autre part, ces mémes ganglions recoivent des 8¢ paire
cervicale, 1™ et 2° dorsales, des éléments dilatateurs qui dominent leurs
antagonistes, car l'excilation de ces racines et de leurs rami commu-
nicantes, dilale les vaisseaux auriculaires. Nous avons démontré ail-
leurs la réalité du mélange des nerfs antagonistes, fibre & fibre, dans
les mémes cordons nerveux mixtes (cordon cervieal);

4° Que deviennent ces nerfs inhibitoires en arrivantdans les ganglions?
I’expérience suivanie indique qu'ils s'y terminent et s’y perdent, au
moins en partie; l'excitation en masse du cordon sympathique, immé-
diatement au-dessous du ganglion stellaire, produit habituellement la
vaso-dilatation, tandis que l'excitation prafiquée au-dessous du ganglion
cervical inférieur provoque habituellement la constriclion.

C’est la premiére fois que 'on notait un fait de ce genre, 'excilation
d'un cordon nerveux donnant licu a des effels exaclement inverses,
suivant qu'elle est pratiquée en amont ou en aval des ganglions silués
sur son lrajet.

Ces épreuves nous montrent dans les ganglions sus-nommés des
centres toniques vasculaires et des centres d'interférence ou d'inhibition.
Nous voyons par exemple : 1° un amas ganglionnaire extra-médullaire,
le ganglion premier thoracique, se comporler comme un centre tonique
d'ou partent des filels constricleurs des vaisseaux; 2° des éléments
constricteurs se rendre de la moelle a ce centre et en renforcer I'acli-
vité; 3 les éléments antagonistes des précédenis, capables d'en enrayer
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et d'en suspendre I'énergie, nailre de la moelle et aboulir au ganglion
ou s'exercera leur facullé inhibitoirve.

5¢ Les ganglions 2+ et 3° lombaires de lachaine abdominale se com-
portent également comme des cenires loniques el inhibitoires (Voir
4* mémoire).

On retrouve ainsi réellement dans les ganglions volumineux
de la chaine sympathique les propriétés que l'on supposait
exister dans les amas ganglionnaires de la périphérie. Ces
filels dilatateurs s'arrélent dans les différents relais ganglion-
naires échelonnés sur leur roule; le plus grand nombre s'é-
puise dans les premiers ganglions qu'ils traversent. Les filets
dilatatevirs auriculaires, par exemple, s’épuisent dans le gan-
glion premier thoracique (qui est le plus volumineux), d’au-
tres continuent leur trajet jusqu’aux ganglions périphériques
ou ils entrent successivement en connexion avec les filels
constricteurs dontils doivent paralyser I'action.

Les fails préecédents éclairent done la physiologie des gan-
glions sympathiques. Les gros ganglions de la chaine fonda-
mentale sont a la fois des cenlres loniques vasculaires et des
centres inhibitoires : les ganglions périphériques disséminés
a la périphérie jouissent des mémes proprielés. L'expérience
rapproche les unes des autres ces masses nerveunses; elle fait
comprendre I'unité de ce systéme & travers les différences de
volume et de siluation de ses ganglions.

Une derniére particularité est expliquée du méme coup:
c'est i savoir que les premiers dilatateurs aient été décou-
verts dans la région de la téte. Tandis que les dilataleurs
sympathiques partis de la moelle s'épuisent presque complé-
tement avant d’arriver a la périphérie (dilatateurs de l'oreille
et des membres), ceux qui émanent de I'encéphale (filets
sympathiques de la corde du tympan, tympanico-lingual,
glosso-pharyngien, trijumeau) ne rencontrant point de relais
canglionnaires aussi nombreux ou aussi volumineux, poursui-
vent leur route jusqu'a la périphérie, et donnent ainsi prise
depuis leur origine jusqua leur lerminaison a I'expérimen-
tateur qui les poursuit.

=
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IV

Généralité de la loi de Magendie. Sa vérification dans le cas
des nerfs vaso-moleurs.

Un autre résultat assez général de nos recherches a élé de
vérifier la loi de Magendie et de lui donner une extension
nouvelle.

On sait que tous les nerfs rachidiens, qu'ils appartiennent
a la vie de relation ou a la vie organique, se rattachent par
deux racines al'axe gris médullaire. Ils forment deux grandes
classes : les uns cenlripétes ou sensitifs, qui vont & lamoelle,
les aulres, centrifuges ou moteurs, qui en viennent.

Pour ceux de ces filets qui appartiennent au systéme de la
vie de relation, Magendie a découvert une systémalisalion
remarquable qui constitue I'une des lois fondamenlales de
la physiologie des nerfs, « Les lilels sensitifs passent sans
exceplion dans les racines postérieures; les lilels moteurs pas-
sent dans les racines anlérieures. La portion postérieure de
la moelle est ainsi affectée a I'influx nerveux afférent; la por-
tion antérieure a l'influx nerveux efférent.

La loi ainsi formulée vaut pour le systéme cérébro-spinal.
Est-ce une regle générale valant aussi pour le sysiéme sym-
pathique? Telle est la question qui se posait a Cl. Bernard
lorsqu’il découvrit les nerfs vaso-consiricteurs? L'éminent
physiologiste la résolut dans le sens de la généralité. Il vérifia
que ceux de ces nerfs dont on pouvait fixerles poinls d'émer-
gence quittaient la moelle par les racines antérieures : vaso-
moleurs constricteurs et nerfs moleurs ordinaires se compor-
laient done a cet égard de la méme maniére.

On a montré de méme que les dilatateurs de la pupille,
nerfs sympathiques trés anciennement connus, émergent de
la moelle par la méme voie. Tout récemment, les nerfs glan-
dulaires sudoripares élaient suivis jusqu’a leur origine, el
¢'¢lait encore par le chemin des racines aniérieures qu'on les
voyail sortir de la moelle. La loi de Magendie se révélait de
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plus en plus comme une loi générale applicable non seulement
a tous les nerfs volontaires et sensitifs, mais a toutes les
calégories de nerfs.

Entre lemps la question s'était posée pour les nerfs vaso-
dilatateurs. Mais icile probleme ne pouvait étre résolu. On ne
connaissait, en effet, d'une fagon précise, que des vaso-dilata-
teurs d'origine crianienne; or, I'on sait que la délermination
des racines antérieures et postérieures des nerfs erdniens, ou
plutél de leurs équivalents (car ces expressions perdent ici
leur sens propre) présente de nombreuses diflicultés. Ce
n'était pas d’ailleurs le seul obstacle. Il est trés remarquable,
en effet, que les physiologistes n’aient pu réussir a fixer d'une
maniére certaine lorigine réelle de ces vaso-dilatateurs, les
premiers connus, que 'on trouve dans la corde du tympan, le
glosso-pharyngien et le trijumeaun.

Plus tard, lorsque quelques auteurs erurent avoir décou-
vert de nouveaux dilalateurs vasculaires, ceux par exemple
qui sont ameneés par le sciatique aux vaisseaux du membre
inférieur, on dut se demander par quelle voie ces nerfs centri-
fuges quittaient la moelle. Siricker, de Vienne (1876), affir-
mail que ces [ibres dilatatrices tirent leur origine de la moelle
par les racines postérieures des quatriéme el cinquiéme paires
lombaires ; tandis que l'exislence de lilets vaso-moleurs dans
les racines antérieures ne pouvait pas étre démontrée. D'autres
physiologistes, parmi lesquels Schiff, ont accepié les conclu-
sions de 'expérimentatenr viennois.

La loi de Magendie se trouvail ainsi en défaut, en supposant
exacles les conclusions de Stricker. Mais elles ne I'étaient pas,
pour des causes tenant au procédé technique. Vulpian répéta
ces recherches et les fit répéter sans suceés. Nous mémes
nous reproduisions les expériences de Siricker et nous pimes
conslater (voir p. 48) que lesracines postérieures n’exercaient
point d'action direcle sur la cireulation et ne conlenaient pas
conséquemment de vaso-dilatateurs. Inversement, les racines
antérieures du sciatique contenaient des nerfs de ce genre.
L'infraction a la loi de Magendie n’élait done pas réelle.

L'étude des dilataleurs bueccaux ¢lail une oecasion nouvelle
de répéler surles origines de vaso-dilatateurs, celte fois connus
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et bien déterminés dans leur trajet, I'expérience instituée par
Magendie. Le résultat fut tel que nous pouvions l'attendre;
les vaso-dilalateurs bucco-faciaux élaienl contenus avee les
autres nerfs centrifuges dans les racines antérieures. L'élude
des vaso-dilatateurs de l'oreille nous permit une fois encore
de vérilier exactitude el le sens général de la régle posée
par Magendie. C'est done la une loi commune a laguelle sont
soumis tous les nerfs, auss1 bien ceux de la vie animale que
le célébre physiologiste francais avail particuliérement viseés,
que ceux de la vie organique sur lesquels il n’avail point porté
son atlention.

v

Balancement entre la circulation culanée el la circulalion
viscérale,

Nous avons vu que, grice au systeme nerveux vaso-moteur,
chaque organe posséde sa circulation propre qu'il est maitre
de regler indépendamment de ses voisins. Mais loules ces
eirculations locales ne reslent pas sans lien les unes avec les
autres ; dans cerlaines circonslances, ces puissances indépen-
dantes se groupent en quelque sorte pour former deux asso-
slations plus vasles, deux confédérations synergiques. D'une
part, lous les délmrimuﬂms culanés se réunissent pour une
commune aclion ; de 'autre, tous les départements viscéraux.

Ces deux coalilions s'opposent, se font échee el maintien-
nent ainsi I'équilibre circulatoire.

L’étude de linfluence exercée par I'étal du sang sur I'élat
des vaisseaux, nous a conduils a celle conclusion mtu‘f,an.mle.
Nous avons démontre les faits suivanls :

L’asphyxie provoque une dilatation des vaisseaux de la
peau el, au méme momenl, une contraction des vaisseaux des
visceres. L'effel est da a Paclion excilanle exereée par le sang
desoxygeéné sur les cenlres nerveux, origines des nerfs vaso-
moleurs, constricleurs et dilatateurs. Ces deux calégories
d’éléments nerveux antagonisies soni mis en activilé au meéme
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moment : leur équilibre naturel, d’ott dépend I'état normal,
moyen, des canaux sanguins se trouvent rompu en sens dif-
férents pour le tégument et pour les visceéres. Le sysléme di-
latateur prédomine du coté de la peau, d'ou la congestion
qu’elle présente : du coté des viseéres, ¢’est 'action des cons-
tricteurs qui I'emporte, el ces organes pilissent et 'anémient,

(est un mécanisme préétabli qui régle ces conditions, rem-
plissant un role de prévoyance pour parer aux elfets pernicienx
de I'asphyxie.

(e cas extréme nous réveéle une loi importante dans le jeu
des mécanismes circulatoirves. L’appareil vasculaire est scindé
en deux parlies qui se comportent d'une maniére inverse I'une
de I'aulre : les vaisseaux du tégument, les vaisseaux des vis-
ceres. Il y a balancement entre le systéme cutané et le systéme
des muqueuses.

Ce balancement remarquable est encore manifeste dans
deux circonstances qui en montrent bien le caractére général,
a savoir dans le cas d'excilation forte des nerfs de sensibililé
générale, et dans le cas d’aclivité du nerf dépresseur de
Ludwig et Cyon. Ces faits contribuent ainsi & nous faire con-
naitre une partie du méeanisme compliqué qui préside a la
régulation des fonclions circulatoires.

VI

Coneeption du systéme sympathique. Réforme de sa défi-
mition. Coneeplion du sysleme vaso-moleur. Relour anx
idées de Boroveu el de Dicuar.

Il ressort de ces éludes une derniére conséquence d'un in-
térét plus général et plus philosophigue. On connait la divi-
sion établie par Bordeu et Bichat dans le systéme nerveux :

1° Le systéme cérébro-spinal qui préside a la vie animale
ou vie de relation ;

9 Le sysléme sympathique dont on faisait, par une induc-
tion hardie et fondée sur I'anatomie, le nerf qui préside a la
nutrition et a tous les actes de la vie végélative.
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Les prédécesseurs de Bichat avaient d'ailleurs sur cet objet
des idées que nous avons di longlemps qualilier d’obscures,
avani d'en apercevoir la vérité ; ils considéraient le systéme
sympathique comme destiné aux acles involonlaires el a ce
que l'on nommait les sympathies. lls y distinguaient irois
parties : le grand sympathique ou nerf intercostal, qui se
rend aux organes des trois grandes eavités splanchniques, la
poitrine, 'abdomen et le bassin; le moyen sympathigque cor-
respondant au nerf pneumogastrique actuel, et le petit sym-
pathigue qui est notre nerf facial.

Cette systématisation trés simple et trés symétrique est
tombée, de nolre temps, dans un profond diserédit. On ne
l‘ﬂppﬂ“ﬁ gu{"il'ﬂ aunlrement ces 1dées llllﬂ COImme 1 Sllll'ﬁ'ﬂllil'
historique ou comme un moyen artiliciel de classement et
d’étude. Nous pensons au contraire qu’elles doivent étre res-
taurées et rétablies dans leur ancien éfat, non plus cette fois
qomme des conceplions vagues et hypothétiques, mais comme
des notions fondées en raison et véritablement scientiliques.

Il est aisé de comprendre comment on avail élé amené a
les dédaigner et & les abandonner. A partir de 'anncée 1851,
le nerf nutritif de Bichat était devenu essentiellement au point
de vue de la science expérimentale, un nerf vasculaire, et
moins encore : un nerf vasculaire d'une espéce spéeiale, un
nerf constricteur. C'est lia le prineipal résultat des mémorables
expériences de Cl. Bernard el de Brown-Sequard. A la suite
de ces recherches, le segment cervical du sympathique appa-
raissait comme un nerf constricteur des vaisseaux de la téte :
et bientdt on étendail i tous les autres segments el par conse-
quent au systéme tout entier, cette fonction de resserrer les
vaisseaux. C'élail en tant que nerf de la circulation, capable
de régler le débil du sang, qu'il agissail, croyait-on, sur les
phénomenes de la nutrition.

(était 1a une premiére restriction significative apportée a
la doetrine. Quelques années plus tard, la découverte du vaso-
dilatateur tympanique faite par C1. Bernard en 1858, ef celle
des vaso-dilatateurs lingual et glosso-pharyngien due a Vul-
pian, portérent un nouveau coup i la docirine de Bordeu et
de Bichat, et parurent en consommer la ruine. (Vest qu'en
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effet, ces premiers dilatateurs connus appartiennent ou sem-
blent appartlenir (nous reviendrons sur ce point dans un instant)
au systéme céréhro-spinal. Voiei done que la principale des
fonctions organiques, la circulation et, par conire-coup, la
nutrition méme, tombaient sous la dépendance directe, non
plus du sympathique, mais du sysléme de la vie animale! La
systémalisation fonetionnelle établie dans les attribulions des
deux systémes s'écroulait rompue sous les coups de 'expe-
rience. On professa, & partir de ce moment, que si les vaso-
constricteurs appartiennent au sympathique, les vaso-dilata-
teurs procédent des nerfs eérébro-spinaux. Cl. Bernard s’esl
exprimé trés clairement & cet égard (Diabéle, 566, Cha-
leur animale, 229, ete.) : il croyait fermement que le gou-
vernement de la eireulation était partageé entre les deux
moitiés de lappareil nerveux, le sympathique, exclusivement
conslricteur, et le systeme cérébro-spinal, exclusivement di-
latateur.

Les choses en étaient & ce point lorsque nous avons repris
la recherche des vaso-dilatateurs. Toutes nos éludes sur les
régions de la face, de l'oreille, des membres viennent conver-
ger sur celle conclusion que le sympathique qui renferme les
constricteurs contient aussi les dilataleurs. Les deux sorles
de filels naissent a faible distance les uns des autres, dans des
centres plus ou moins proches : ils émergent par les mémes
-acines ou par des racines assez voisines; ils cheminent le plus
souvent dans les mémes trones, de telle sorte que 'exeitation
qui est portée sur eux dansle but de manifester lears proprietes,
ne peul guere alleindre les uns sans les autres. L'unite de
I'appareil nerveux de la cireulation n'est plus rompue : elle
se rétablit. Les deux espéces de nerfs vaso-moleurs ont leur
place dans le méme systéme sympathique qui devient ainsi le
seul régulateur de la circulation. En ce sens, le sympathique
reste bien le nerf de la vie de nutrition, le nerf de la vie orga-
nique ou involontaire.

Ici toutefois se place une observation essentielle. Pour le
trone et les membres, la nature mixte du grand sympathique
est bien évidente: il reste i examiner ce qu'il advient dans la
région de la téte. Si nous avons montre, en elfel, que le seg-
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ment sympathique dorso-cervical fournissait des dilatateurs a
loreille, a la face, a la cavité buceale, nous avons eu soin d’a-
Jouter que tous les nerfs de cette espéce n'avaient point la
méme origine unique. I1 y en a dans le facial, dans le tympa-
nico-lingual, dans le trijumeau, dans le glosso-pharyngien.
De quelle nature sont ces dilatateurs ? Nous devons admettre
qu'ils ont la méme nature, la méme origine que les autres. Il
faut les assimiler sirement a4 ceux el, en réformant et en
étendant la notion du systéme sympathique, de maniére & lui
donner précisément 'extension que les anatomistes du siccle
dernier Iui avaient accordée, lorsqu’ils réunissaient an grand
sympathique le moyen sympathique (pneumo-gastrique) et le
petit sympathique ou facial.

Nous voici arrivés a un point capital : la réforme qu'il faut
infroduire dans la définition du systéme nerveux sympathigue.
Le devoir de la elarté nous oblige a entrer dans quelques expli-
cations.

La définition du nerf grand sympathique n’est pas une don-
née fondamentale; ¢'est une simple délimitation d’anatomie
deseriptive. 11 n’est pas diflicile de voir combien elle est in-
compléte el imparfaite : « Deux longs cordons moniliformes,
o disposés sur les cotés de la colonne vertébrale, de la base
« du crane a la base du coceyx, fournissant par leur partie
« antérieure d'innombrables ramilicalions anastomoscées entre
¢ elles aux visceres dn cou, de la poitrine el de 'abdomen,
« recevant par leur partie poslérieure des racines (rameanx
« communiquants) émancées de tous les nerfs rachidiens et
« des nerfs criniens. » Mais ce sont précisément ces racines
eraniennes qui sont inaccessibles & 'anatomie descriplive et
par conséquent mal connues; de lelle sorte que si le systéme
est bien défini dans la région du eou et du trone, il I'est fort
mal dans la région de la téte. Ces deux portions supérieure el
inferieure du systéme de la vie organique se retrouvent chez
un grand nombre d’animaux vertébrés et invertébrés, la pre-
micre, tounjours difficile a delimiter exactement. Mais, chez
quelques-uns, on les zoologistes ont déerit un systéme stomalto-
gastrique el un systéme sympathique proprement dit, leur
disposition morphologique s'éeclaire singuliérement ; le sys-
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téme stomalo-gastrique étant vraisemblablement I'analogue
du sympathique cranien, et le prétendu sympathique l'ana-
logue du sympathique du trone.

Quoi qu'il en soit, I'anatomie descriplive étant impuissante
a déméler ce probléeme, c'est & I'histologie el a la physiologie
qu'il faut s’adresser. Alors, la question devient clairve. L’ana-
tomie géncrale, en effet, distingue denx sortes de nerfs : les
canglionnaires et les non-ganglionnaires ; et celle division
correspond & celle de la physiologie, qui reconnail deux espéces
de nerfs moteurs, les nerfs volontaires et les nerfs involon-
laires, les premiers affectés a la vie de relation, les autres a la
vie de nutrition.

Les nerfs canclionnaires sonl formés de lilets anastomoses
en réseaux, et qui naissent d'une grande étendue du myélaxe,
ce qui les oblige a suivre un trajet spéeial, quelquefois com-
pliqué, pour gagner les régions auxquelles ils sont deslinés.

Ce que l'on appelle le grand sympathique représente la plus
orande partie des nerfs ganglionnaires, si bien que les denx
expressions sont presque synonymes. Elles ne le sont pourtant
pas tout a fait, car il y a des nerfs moteurs ganglionnaires
qui, aux yeux des analomisles descripteurs, ne fonl point par-
tie, & proprement parler, de la chaine du sympathique, tels
certains rameaux du facial, du trijumean, du pnenmo-spinal
et du glosso-pharyngien.

La physiologie exige anjourd hui, comme I'hislologie méme,
que 'on rallache tous ces nerfs au méme sysiéme et que 'on
acceple la synonymie compléle des deux expressions : Sys-
(cme sympathigne el systeme ganglionnaire,

(Cest dans ce sens que nous avons pu dire, par exemple,
que les vaso-dilalateurs appartenaient comme les constricleurs
au systéme sympathique : que, d'une manieére plus particuliére,
nous avons alfirmé que la dilatalion bucco-faciale était toul
enticre d'origine sympathique, soit sous la dépendance du cor-
don cervical, soil sous la dépendance du sympathique eranien.
Et alors, il devient évident que le systéme vaso-moteur n'est
point partageé entre les deux grandes sections du systéme ner-
veux, de la vie animale et de la vie organique, mais qu'il ap-

.
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partient tout entier  ce dernier bien compris el defini confor-
mément a la véritable nature des choses.

Le systéme sympathique contient des nerfs d’activité et de
fonclion tres différentes : nerfs pupillaires, nerfs glandulaires,
nerfs viscéraux, peul-¢lre des nerfs trophiques. Mais, dans
cel ensemble, les nerfs vaso-moleurs constituent la portion la
plus considérable, a coup sir la plus répandue : el celle ex-
tension s'explique puisqu’ils sont deslinés aux vaisseaux,
c'est-a-dire & des organes universellement distribués dans
tout I'organisme el préposés le plus direclement a Ientretien
de la nutrition,

Les nerfs de la cireulation sont, dans I'état actuel de la
science, le type le plus étudié et de beaucoup le mieux connu
de ces nerfs centrifuges ganglionnaires du sympathique.

Iis nous présentent dans foute son évidence une disposilion
que nous sommes disposes, en vertu d'une induction naturelle,
a croire générale et commune a tous les autres nerfs du méme
systéme, a savoir : la présence de deux ordres d'éléments
d'activité inverse, les molears el les modérateurs. Les pre-
miers encore désigneés, suivant les cas, par les expressions de
nerls excilateurs, accélérateurs ; les aulres, par les noms de
nerfs d’arrét, nerls frénateurs, nevls inhibitaires.

Clest la, au point de vue fonctionnel, une caracléristique
de haute valenr qui sert a les distinguer des nerfs du systéme
non ganglonnaire qui, 4 ne considérer que les filets centri-
fuges, sonl toujours excitaleurs des organes qu'ils animent.

Les nerfs non ganglionnaires forment un systeme distinet
du préecdent, auquel on a donné le nom de cérébro-spinal,
Sa double caractéristique anatomigue et physiologique est
d'étre dépourvu de ganglions (exira-rachidiens) et de pou-
voir conduire les ordres de la volonté. Destinés principalement
a la vie animale ou a la vie de relation, ils sont formés de libres
indépendantes, non anaslomosées, naissant de régions limitées
de I'axe gris, souvenl a une grande distance, pour les mémes
organes, du point d'origine des précédents. La distinction de
ces deux systémes est facile a faire, tant qu'on n’a en voe que
la portion périphérique, ¢'est-a-dire les filels nerveux con-
ducteurs des execitations venues des cenlres. Elle devient
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difficile quand on remonte i lenr source d’aclivité, c’est-a-dire
aux centres nerveux on ils puisent U'influx qui les fait agir.

La doetrine absolue qui faisait des deux systémes nerveux
deux puissances isolées, indépendantes, simplement coexis-
lantes, qui professait que les ganglions sont pour le sympa-
thique ece que le cervean et la moélle sont pour le sysléme
cerébro-spinal, est depuis longtemps ruinée. Mais les faits
nous ont montre que ¢’était peut-étre une aulre chimére tout
aussi vaine que celle qui, en favenr aujourd’hui, confond
les deux systémes dans leurs sonrees, cest-d-dire dans Ia
moelle.

En réalite. ¢'il est vrai que I'axe gris rachidien est, en
quelque sorte, commun aux deux appareils, et qu’il leur
sert de trait d'union, il faul ajouter qu'il est partageé entre
eux.

(Zest un probléme d'un haut intérél de savoir comment ce
partage est opéré; quelles sont les parties de l'axe gris qui
sont affectées plus spécialement an systéme volontaire on de
la vie de relation, et lesquelles appartiennent an systéme in-
volontaire, ganglionnaire, on de la vie de nutrition. L’anato-
mie microscopique, s'aidant des données de la physiologie et
de la pathologie, a commencé a opérer ce parlage. Aprés avoir
rejeté les idées et les résultats de Jacubowileh, la science con-
temporaine tend & y revenir. On assigne aux cenlres sympa-
thiques une position distinete dans la moelle sur les eotés de
I'axe gris : ¢’est une chaine d’amas ganglionnaires occupant
I'angle externe de la corne antéricure et qui porte le nom de
tractus intermedio-lateralis. On a suivi celte colonne dans
Ie bulbe, on I'a vue s'incurver au niveau de 'entrecroisement
des pyramides (A. Pierret, 1882); on a poursuivi sa trace
dans le bulbe, on tous les auteurs l'ont retrouvée avec sa si-
fuation intermédiaire (Clarke, Meynert) ;' cette colonne se con-
tinue avec les noyaux d'origine du pneumo-spinal et du
glosso-pharyngien, sources des modérateurs cardiaques et
d'une partie des vaso-dilatateurs de la face : au dela, enfin,
on en suil la piste jusque dans le faiscean solitaire de Stilling
(Slender column de Clarke), ot elle donne naissance aux
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vaso-moleurs du facial et du nerf de Wrisberg (dilatateurs du
tympanico-lingual).

Ces recherches faites par des anatomisles experts indépen-
damment des nélres et si parfaitement concordanles avec
elles, seront vraisemblablement vérifiées par des travaux ulté-
rieurs : en lous cas, elles n'ont pas été contredites jusqu’ici.
Elles nous apportent un argument d'un poids considérable,
lorsque nous essayons de rajeunir la econception de Bichat et
de ses prédécesseurs en montrant 'unité du systéme sympa-
thique. Délimité dans ses centres, distingu¢ a la périphérie
par ses réseaux el ses ganglions @ caraclérisé par son role
fonetionnel qui consisle, entre aulres objets, a gouverner la
circulation au moyen de ses nerfs constricteurs et dilatateurs,
le systeme ganglionnaire ou sympathique (grand, petit et
moyen) reprend une partie de 'autonomie et de I'indépen-
dance dont on I'avait injustement destitué.

Nous disons une partie de son indépendance : c'est qu'en
effet, les deux systéemes sympathique et eérébro-spinal sont,
en realité, plutot distincts que véritablement indépendants :
sans cesse on les voil réagir l'un sur 'autre : ces reaclions,
établies par la voie des nerls sensitifs ou centripetes, ont élé
observées de lout temps et consacrées, en quelque sorte, par
la classification adoptée des réflexes.

Cetle conception des deux grandes divisions du systéme
nerveux moteur ou centrifuge, qui remonte en principe a Bor-
deu et a Bichat, reparait donc cette fois, appuyee sur des
expériences el des fails, développée et précisée dans ses détails.
Elle est la seule systémaltisation logigque qui puisse servir de
base a une elassification des nerfs. Il s’en faut qu'elle régnat
dans la seience au moment ot nous avons publié les premiers
resullats qui nous ont permis d'en apercevoir la vérité pro-
fonde. Elle était ruinée ainsi que nous 'avons montré, par les
idées théoriques fausses que I'on s'elait formé de la disposition
du systéme vaso-moteur. Les faits que nous avons longuement
exposés dans cet ouvrage ne sont pas les seuls qui lui servi-
ront de base. D'autres fails, dus a des physiologistes étrangers,
viennent en aide a ceux-ei el les corroborent. Nous voulons
parler de la découverte récente des nerfs sudoripares et de ce
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que 'on sait de leur distribution. Ces nerfs, enx aussi, ont élé
rapportés d’abord en grande partie au systéme cérébro-spinal,
ainsi que 'on avait fait pour les nerfs vaso-dilatateurs. Mais
les invesligations des expérimentateurs qui ont éludié dans
son ensemble I'innervation glandulaire sudorale, el particu-
liecrement les travaux de Luchsinger, ont rattaché ces nerfs
surtont au systéme sympathique.

Le résullat que nous venons d’exposer constilue & nos yeux
un reel progres, puisqu'il permet de grouper ensemble, de
simplifier en les systématisant, et d'éclairer ainsi les unes par
les autres, les données de la science.

NOTE.— La déconverte des nerfs vaso-dilatateurs de la langue appartient a
Lépine. Leur exislence dans le glosso-pharyngien a ¢élé signalée d'abord par
ce physiologiste.

Le fait gque la langue de la grenouille rougil et séeréte an mucns plus riche
en ferment lorsgqu'elle est méecanigquement exeitée, ful le point do départ des
recherches de cet auteur. Il pensa que les glandes en grappes de la langue de
la grenouille n'élaient autre chose que les repreésentants des glandes salivaires.
Anatomiquement, en effet, les cellules quilapissent ces glandes sont analogues
aux eellules salivaires. De plus, des excilalions nerveuses convenables peuvent
provoquer leur sécrétion. C'esl ce qui se produil lorsque 'on agil sur le nerl
hypoglosse el sur le nerfl glosso-pharyngien d'Eckert. Lépine sectionnail les
nerfs bien isolés et lélanisait le bout périphérique. Dis le début de ['excitation,
la moitié correspondante de la langue devenait rouge el se couvrail d'un
liquide visqueux.

(Lépine, Arbeiten aus der phys. Anstalt. za Leipzig, 1870, p. 114.
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