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RECHERCHES SUR LES FORMES

DI LA

GONTRACTION MUSGULAIRE

SUR LES PHENOMENES D'ARRET

(T e | S

Quand on examine la constilution analomique de l'arc réflexe,
on trouve successivement les parties suivantes, en allant du mus-
cle i la surface sensilive, peau ou muqueunse (fig. 1) :

1 LIS L

= 10 nertl moteur

3 la racine molricae,

i yeaniod nerveux, moclio ol oeap
5 ln racine sensilivo,

6 lo rmanglion de celle racing,

7 le nerl sensilif,

8 la surface scnsilive.

La contraction musculaire peut élre délerminée eapérimenta-
tement par l'excitation de chacun de ces huil éléments de l'are
réflexe.
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La secousse musculo-directe du muscle curarisé se présente
alors sous la forme de secousse musculaire classique, telle qu'on
la trouve décrite partout. Seulement, si on la compare & la sc-
cousse musculo-directe du muscle intact on & la secousse
néyro-directe, on voit (fig. 2) que, pour le muscle curarisé, le
passage de Ja ligne d'aseension & la ligne de descente est plus

Fig. 2. — Spcousse di muscle curarisd e du muscle intacth !,

arrondi, autrement dit, le muscle reste plus longlemps a I'état de
contraction. Ge fail peul se voir aussi sur les lracés donnés par
Boudet de Piris (Travauz du laboratoire de Marey, 1878-1879,
p. 147, fig. 32). Dans l'expérience de la figure 2, la conlraction
élait produite par un seul choe dinduction de rupture; les se-
cousses délerminées par la fermeture avaient du reste la méme
forme. Une chose & remarquer ici, ¢’est que la secousse du mus-
cle curarisé a plus damplitude que celle du muscle intact. Ce fail
se rattache-t-il & une irritabilité plus grande du muscle curarisé ?
Boudet, dans ses recherches, a tlonjours conslalé, au conlraire, une
diminution d’excitabilité; mais, pour ma parl, je ne saurais éire
aussi absolu, el si dans beaucoup de cas j'ai observé celte dimi-
nution, il en est d'aulres et on en lrouvera encore des exemples
plus loin, dans lequel le curare augmentait l'irritabilité muscu-
laire. Il faul aussi remarquer que lous les eurares ne sont pas de
meéme nalure el que dans certains échantillons, & coté de I'aclion
lypique et classique se monltre une aclion excitante qui peut, dims

1. Ligne supéricure, 2, muscle curarisé, — Ligne inférieure, 1, muscle intact.
— Nota. A moins d'indication contraire, tous les tracés sont pris avec la vilesse
minimum du cylindre enregistrenr. Une seconde correspond & une étendue de 12
millimétres sar le traeé. Tous les tracés ze lisent de gauche & droite



= b

cerlains cas, acquérir une intensité assez grande. Cette forme de
la secousse du muscle curarisé se voit aussi bien, du reste, avee
le courant constant qu'avee le courant induil.

Mais avec le courant conslant, ce n’est qu'avec un courant fai-
ble qu’on observe une secousse simple 4 la fermeture du courant.
Habituellement, aprés la fermeture, le muscle conserve un certain
degre de raccourcissement qui disparait & la rupture du courant,
comme on le voit dans lafigure 3. 1l y a done la un véritable téla-

nos de fermeture qui a éLé bien étudié par Wundt. Quand le cou-
rant conslant est assez inlense, on observe aussi a la ropture une
contraction (fig. 4); mais elle est toujours plus faible que la con-

CIir, 4. Conlraclion de fermeturs el do !:!!-fl:!'-.:: muscle curarise

traction de fermeture & moins que le courant ne soil lrés inlense ;
quelquefois méme, comme on le voit dans la figure 4, celte con-

. ¥, fermeture do conrant, — R. voplore.
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traction de rupture est suivie d'un raccourcissement permanent.
Avec le muscle curarisé, le tétanos de fermeture s’observe aussi
bien avec le conrant descendant qu’avec le courant ascendant.

Avec l'extra-courant, les résullats sont les mémes qu'avec les
courants constants (fig. 9).

Du reste, que I'exeilation soit bipolaire ou unipolaire, le résul-
lat est toujours le méme.

Avec les chocs d'induction simples, la forme de la secousse
musculo-dirécle est la méme qu'avec les courants constants el
celle forme est la méme aussi pour la fermeture et pour la rup-
lure. Seulement, & l'inverse de ce qui existe pour le courant cons-
tant, il n’y a jamais de tétanos de fermeture, quelle que soit d’ail-
leurs I'intensité du courant.

Le télanos musculo-direct du muscle eurarigé a laméme forme,
dans ses traits généraux, que le tétanos musculo-direct du mus-
cle normal, sauf cependant quelques différences que je vais
signaler.

Avec les courants induits (appareil de Du Bois-Reymond), le
tétanos apparail dans le muscle intact pour des courants qui ne
produisent rien sur le musele curarisé; Virritabilité de ce dernier
serait done diminuée, comme 'ont vu Boudet de Piris el d'aunlres
observateurs. Cependant, le fait doit, il me semble, étre présenté
autrement ; en excitant le mascle intact, on excite en réalité les
nerfs intramusculaives, de sorte que le résullat de I'expérience
précédente doit plutit étre formulé ainsi : le muscle (substance
contractile) est moins excitable pour les courants induits tétani-
sanls que les nerfs moteurs. Une fois obtenu, le tétanos du muos-
cle curarisé présente les caractéres suivants. D’abord, le raccour-
cissement persiste plus longtemps que dans le muscle intact

1. F, fermeture; B, ropture. Excitations d’intensité croissante. La premiére exei-
l:dtii.'lll, la plus faible, ne détermine qu'une contraction de fermeture. Extra-courant.
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apreés la cessation de 'excitation ; il met par conséquent plus de
temps & revenira sa longueur naturelle. En oulre, si on continue
I'excilalion létanisante, le raccourcissement tétanique persiste plus
longlemps que dans le musele normal, fait qui se trouve d'aillears
en-accord avee le précédent, Enfin, le tétanos musculo-direct du
muscle curarisé ne présente pas ou ne présente qu'exceplionnel-
lement, et alors & un degré beaucoup plus faible, la conlraction
indtiale qui se montre au contraire souvent, lant dans le tétanos
musculo-direct du musele* normal que dans le Iélanos névro-
direct.

Avec les couranls constanls inlerrompus, les phénoménes sont
un peu différents, On pourra s’en rendre comple eén examinant
les figures 6 et 7 qui donnent les tracés pris dans une série d'ex-
périences. Un musele gaslro-cnémien est curarisé, 'aulre intacl.
On excile simultanémenl et par le méme nombre d'interruptions,
le muscle curarisé el le nerf du muscle intact.

Pour 6 & 7 interruptions par seconde, on a dans le muscle cu-
rarisé une seérie de secousses correspondant en nombre au nom-
bre des excitalions. L’excitation simultanée du nerfl moleur du
musele opposé (excilation névro-directe) n'a rien produit (fig. 6).

Fie. 6. — Tétanos incomplel du mugele curarisé !,

La contraction névro-directe n’apparait qu’a 8 interruplions par
seconde. Pour 13 inlerruptions par seconde (fig. 7), la fusion des
secousses est & peu prés compléte pour le muscle curarisé, 1 le
létanos névro-direct, au contraire, est encore Lrés incomplet, 2 ;
mais, en revanche, 'amplitude de ce dernier est bien supérieure.
Eufin, un fait 4 noter, c¢’est la régularité des secousses du muscle
curarisé qui contraste avec lirrégularité relative des secousses
non fusionnées du tétanos névro-direct.

1. Ligne supérieure; ligne de contraction du muscle intact; il n'y a qu'une trés
ligére contraction aprés la cessation de I'excitation. Ligne moyenne ; ligne de con-
traction du muscle curarisé. Ligne inféricure: elle indigue le nombre des interrup-
tions (les Lrois premitres sont ineflicaces et ne doivent pas étre compties). Courants
constants faihles.
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On voit par celle expérience que le muscle curarisé, 4 l'inverse
de ce qui se produit pour les courants induils, est plus excituble
que le muscle intact ou que le nerf motenr pour les courants

e s s o meeE iy o mniesla cine Tl el ¥ —— | il .
! Fol. = | CEI0S § |:-___|..||__-\.|_I. IMUSCEE T = L CELL IMUSE iTyLact !,

conslants [aibles el que la fusion des secousses s’y produit plus
rapidement.

On pourrait employer un aulre moyen que le curare pour étu-
dier la contraction musculo-directe. Ce serail de sectionner le
nerf moleur et d'attendre pour essayer I'aclion des diverses exci-
talions sur le muscle, la dégénérescence des plaques molrices
terminales qui précéde celle des fibres musculaires. Je n’ai pas
fait jusqu’ici de recherches de ce genre.

Jai essayé linfloence des excifations mécaniques (piqires,
chocs simples ou Inlermillents, sections, ete.) sor le muscle cura-
risé, Mais les monvements imprimés au musele par l'action méca-
nique se lransmelttent de . proche en proche an lendon el au
levier auquel il est rallaché, de sorle que, dans le tracé qu'on
obtient, il est difficile de faire la part de la contraction due réel-
lement & I'excitation et celle da mouvement communiqué. Jal
escayé d'arriver 4 un résultat en [ixant solidement par des épin-
gles la moitié supérienre du muscle en laissant libre sa moitié
inférienre ratlachée au levier do myographe; jexcitais alors par
la piqtire on tout anlre moyen mécanigue celle moilié supérieure;
mais je ne suis arvivé a rien de précis avec celte disposition el
n'al pas conlinué ces expériences.

L'excitation chimique du muscle corarisé avec l'acide lactique

1. 1. ligne de contraction du musele eurarisé: 2. ligne de contraclion du mus-
cle intact, Les deux contractions ont commence an méme instant, senlement le levier
inseripteur du muscle curarise étail plus long. Cette disposition se relrouverd ilans
la plupart des tracés suivants. Sur la ligne inférieure sont indiquées les interrup-
tions du courant
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concentré donne un raccourcissement permanent, une véritable
contraction, mais peu intense. L’acide était appliqué soit directe-
ment sur la surface du muscle mis 4 nu, soit dans une incision
de fagon que I'acide atteignit la coupe des fibres musculaires .
La méme contraclure, plus intense seulement, s'ohserve avec les
acides minéraux, comme 'acide nitrique ou I'acide sulfurique. La
[igure 8 représente le tracé du télanos déterminé par ce dernier

Fig. 8. — Telanos chimigque do muscle cararisé.

acide; il se produit d’emblée, sans secousse et s'accroit lente-
ment; en effet, I'ascension du levier du myographe continue & se
faire pendant plus de trente minutes, et le muscle reste a cet élat
de rétraction sans revenir 4 sa longueur primitive. Mais ce rac-
courcissement consécutil est plulot une simple rétraction physi-
que par coagulation de la myosine qu'un véritable tétanos.

Avec les acides élendus, je n'ai pas obtenu, en les appliquant
directement sur le muscle, de contraclion musculaire enregis-
trable par le myographe. Il m'a done éLé impossible d’en étudier
la forme.

2 Contraction névra-directe.

La contraction névro-directe, ¢’est-i-dire celle qui est produite
par Pexcitation directe du nerf moteur, a éié étudiée par tous les
physiologistes, et c’est 4 elle que se rattachent presque toutes les
notions classiques sur la contraction musculaire. Quoique cette

1. Dans ce dernier cas, d’aprés Héring, la contraction pourrait étre due au cou-
rant musculaire, comme qnand on réunit par un arc conducteur la surface d'un
muscle i 54 coupe,

i
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Les diverses formes de téanos névro-direct ont été éludides
avec lant de détails par les physiologistes, que j'aurai pen de chose
d en dire. On sait comment se fait la transilion graduelle des se-
cousses isolées el égales an tétanos parfail, Je ne m’arréterai
que sur quelques points.

Quand on excile un nerf moteur par des courants de piles inter-
rompus, par exemple, en augmentant peu a peu la fréquence des
interruplions, on observe les faits snivants qu'on peut voir sur les
tracés des figures @ & 13 pris comme Lypes. Jusqu'd 8 excilalions
par scconde, les secousses sont parfaitement égales, isolées et
leurs faites el leurs bases forment deox lignes horizonlales paral-
léles que jappellerai ligne de faile el ligne de base (fig. 9).

Fig. 8, — Fusion des speousses; premicre phase.

A 8 excilalions par seconde, la ligne de base commence & monter
el devient oblique, mais elle reste encore droite (fig. 10), de fagon

Fig. 10, Fusion des secousses: douxieme pliase.

que les secousses, qui décroissent réguliérement d’amplitude, sont
inscrites dans un trongon de triangle rectangle. A 10 excitations
par seconde (fig. 11), la ligne de base prend la forme d’une
courbe & concavité inférieure, conrbe dont la concavité s’accentue
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de plus en plus a mesure quaugmente la fréquence des excitations
(fig. 12). Dans ces conditions, la série des secousses se divise en

'.Ir-.J \\ -.,5 \ Fhrl"-.ﬁ -.;"

LA A

Fig. 11, — Fusion des sccousses; troisicme plase,

deux parlies; les premiéres, diminuant graduellement d’amplitude,
représentent un triangle plus ou moins allongé; les autres, égales

FENEFFEFEF RN

Fig. 12, Fusion does secousses ; qualtiemo phas

entre elles, trés petites, ont leur ligne de faite et de base paralléles
et sont inscriles dans une bande étroite qui se réduil bientol a

J-r\. 15, = 5'.:--"'i"-'| o ”-'I'..': »(les 50c0uUsses; dermere phaso.
£ B

une ligne de fines dentelures. Enfin, 4 17 excitalions par seconde
la fusion des secousses est compléle (fiy. 13). On sail du resle
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que celle fusion s'oblient pour un nombre moins fréquent d'ex-
citations quand onprolonge longtemps 'excilation tétanisante ;
mais dans ce cas les premiéres secousses sont toujours isolées.

Le mode de fusion des secousses que je viens de décrire ne se
présenle pas toujours avec cetle forme Lypique. Trés souvent,
apres les premiéres secousses, les lignes de faile et de base, au
lieu de rester écarlées, se rejoignent plus ou moins vite pour
n'en former qu'vne; le tétanes, incomplétement fusionné dans la
premiére partie de la courbe, est complet dans la seconde; trés
souvent aussi ces deux lignes, au lieu de rester horizontales, pré-
sentent, surtout dans la premiére partie, une direction ascendante
plus ou moins accentuée. Le tracé de la figure 14 donne un
exemple de ces deux dispositions.

Fir. 14, — Fusion des secousses; forme ascendante,

Avee 'extra-courant, on retrouve les mémes formes inlermé-
diaires pour arriver au tétanos parfait ; ainsi la figure 1, pl. XVII,
représente un télanos incomplet correspondant a 19 excitations
par seconde; il en fallait 28 pour obtenir le télanos parfait.

[l peat arriver, et cela m’a paru plus fréquent avec les courants
induits et avec 'extra-courant qu'avec les courants conslants, que
la premicre et la derniére secousse ne soient pas égales aux aulres;
dans ce cas, elles peuvent élre, soil plus hautes, soit plus faibles.
Jaurai occasion de revenir plus loin sur ce fait.

Avec les couranis induifs de fréquence variant enire 6 el
30 excitations par seconde, les phénoménes sont & peu prés les
mémes. La fusion des secousses s'opére entre 10 et 20 exeita-
tions par seconde, suivant U'intensité el la durée de I’excitation.

Les formes du lélanos parfait peuvent se ramener & quelques
types fondamentaux. On sail qu’on peut obtenir d’emblée ce téla-
nos sans passer par la période des secousses incomplétement fu-
sionnées, en excitant le nerf moteur par des chocs de fréquence
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suffisante, par exemple avec la disposilion ordinaire du trembleur
de I'appareil & glissement de Du Bois-Reymond.

La courbe du tétanos parfait se compose de trois parties : la
ligie d'ascension, le plateaw, 1a ligne de descente. La brusquerie
de I'ascension ou de la descente, la direction horizontale ou obli-
que du plateau, I'existence d'une contraction initiale ou terminale,
la fagon dont la ligne d'ascension se continue avec le plateau,
celui-ci avec la ligne de descenle el celte derniére avec la ligne
de repos impriment & cette courbe des variations de forme bien
connues sur lesquelles je n'insisterai pas. Ce sont la des notions
classiques. Quelle que soit du reste la nature de I'excitation élec-
trique (courant constant, courant induit, exlra-courant, conden-
sateur), quel que soit le procédé employé (excitation bipolaire ou
unipolaire), la forme du téltanos n’en est pas modifiée. Les condi-
tions qui font varier la forme de la contraction télanique doivent
plutdt étre cherchées dans le nerf lui-méme el dans ses varialions
d’excitabilité.

Dans certaines conditions, on rencontre au début du tétanos
une contraction plus forte qu'on a sppelée contraction iniliale.
Dans cerlains cas, beaucoup plus rares, on trouve une contrac-
tion semblable a la fin du étanos; on peut appeler confraction
terminale. Cette derniére a moins attiré I'attenlion des observa-
leurs. Comme ces deux espéces de contraction peuvent servir a
interpréter la forme du télanos, je leur consacrerai un para-
graphe spécial,

Pour en rechercher le mécanisme, au lieu de prendre le téta-
nos parfait, 1l vaul mieux prendre les secousses produites par des
courants inlerrompus et non encore fusionnées. On voit alors que
les premiéres el les derniéres secousses peuvent élre soil plus

Fig. 15. — Conlraclion iniliale plus forte. Flg. 18, — Contraclion lerminale plus forle,

fortes, soit plus faibles que les secousses inlermédiaires. On peut
ainsi rencontrer les combinaisons suivantes, telles qu'on les voit
dans les tracés représentés dans les figures 15 4 22 : la contrac-
tion initiale est plus forte (fig. 15); c'est 14 le cas le plus fréquent
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el le mieux éludie; la conlraction lerminale est plus lorte (fig. 16) ;
les deux conlraclions, initiale et termicale, sont plus fortes
(fig. 17); ce cas se présente rarement; la contraction iniliale est

TEEERRR R Y
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Fig. 17. Conlraclions initiale el terminale iz, 18. Conbe

(s forles, s fai

plus faible (fig. 18); la contraction terminale est plus faible
(fig- 19); les deux contractions initiale et terminale sont plos fai-

FFig. 11, — Conlraction terminale Fie, 20, — Conlractions initinle ol lecmiomle
fnilile, plus faililes.

s fail

bles (fig. 20); la contraction initiale est plus forte et la contraction
termmnale plus faible (fig. 21) ; la contraction initiale est plus faible
el la conlraction terminale plus forle (fig. 22).

Figz. 21. — Contraclion initiale plus forle; PFig. 22, — Conteaclion initiale plos Gl

contraction lerminale plus Gable. contraction lerminale plus forte.
Quelle peul étre la cause de ces variations? On a invoqué plu-
sieurs conditions pour la produclion de la conlraclion initiale,
sous la forme la plus ordinaire (fig. 15). On peut d'abord éliminer
I'influence de la projection du levier qui peut, a la vérité, la pro-
duire dans cerlains cas, mais il y a ld une cause d'erreur qu'il
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est facile d'éviter avec un pen de soin et d'attention. L'intensité
de 'excitation a une influence plus réelle; il est bien difficile en
effet, quand on excite un nerf par une série de chocs électriques
(courants constants, interrompus, courants induits, etc.), d’avoir
des excitations d'intensité et de durée rigoureusement égales. Les
appareils employés présentent toujours, quelque parfaits quils
soient, desirrégularités tenant, soit aux producteurs du courant
eux-mémes, soil au contact des interrupteurs, Ainsi, dans la
figure 23, les irrégularités dans l'amplitude des secousses tien-
nent évidemment & cetle cause. Mais la régularité des secousses
dans les figures 15 & 22 prouve d'une fagon évidente que, pour
elles, ces causes ne peuvent étre invoquées et il en esl de méme

Fig. 23. — Beconszes d'amplitude irrdgulidre.

cerfainement dans la plupart des cas. 1l faul donc chercher ail-
leurs la raison de ces varialions des secousses initiale et terminale,

On pourrait croire que la secousse initiale est un phénoméne
d’addition latente et, en effet, il peut en étre ainsi dans certains
cas, Mais dans les conditions expérimentales dans lesquelles je
me suis placeé pour les tracés 15 4 22, celle addition latente n’a
pu se produire, car le nombre des secousses correspondait exac-
tement au nombre des excitations. A mon avis, il faut chercher
ailleurs Vinterprétation de ce phénoméne.

La premiére condition, sur laquelle a déji, du reste, insisté
Ch. Richel dans sa Physiologie des muscles el des nerfs (p. 120 et
suivantes), c'est I'excilabilité méme du nerf. Cette excitabilité subit
des variations qui se produisent i des intervalles trés rapprochés
et sont soumises 4 des causes diverses qu'il est trés difficile d’ana-
lyser. Le repos, la fatigue, les excitations antérieures, les condi-
tions expérimentales multiples dans lesquelles le nerf est placé
dans tel ou tel cas, sont autant de causes qui peuvent faire varier,
soit en plus, soit en moins, celte excitabilité. Mais ceci n'explique

pas comment il se fait que les variations des secousses se mon-
T
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deuxiéme excilation; mais 4 ce moment l'arrél commence 4 se
produire el I'amplitude des secousses ultérieures diminue, soit
brusquement comme dans la figure 21, soit graduellement
comme dans la figure 15, suivant que 'équilibre entre les actions
molrices et les actions d'arrét s'établit plus ou moins rapide-
ment ", Mais si celle interprétation peut s'appliquer aux cas dans
lesquels la contraction initiale est plus forte, elle ne peut s'appli-
quer a ceux dans lesquels cette contraction est plus faible; dans
ce dernier cas, il y a me semble-t-il, un phénoméne d’addition
latente, c’est-a-dire une augmentation d’excitabilité du nerf & la
suite de la premiére excitation.

La contraction terminale me parait due aussi, au moins dans
beaucoup de cas, 4 un phénoméne d'arrél. A ce point de vue, le
tracé suivant est trés instructf (fig. 24). On y voit une série de

Fir. 2. — Secousse lerminale additionnedle.

secousses parfaitement réguliéres el correspondant exaclemen!
en nombre au nombre des excitations (extra-courant). Mais dés
que la série des excilalions a cessé, on voil se produire une se-
cousse lerminale additionnelle plus forte que les autres el qui ne
correspond a aucune exeilation. Quelle interprélation donner de
ce fait ? Il me parail difficile de n’y pas voir un phénoméne d’arrét
analogue a ceux qu'on rencontrera plus loin & propos de la con-
traction réflexe et dans lesquels on voit une contraclion se pro-
duire apreés la cessation de l'excitation. Il semble que, sous l'in-
fluence des actions d’arrél, une partie seulement de 'excitation
appliquée sur le nerf soit dégagée et employée & produire la
secousse musculaire, tandis que I'autre partie reste dans le nerf
a Vétat d'énergie latente ou de réserve d'excilalion a chaque

1. Comme je I'ai déja indiqué plus haul, la contraction initiale ne se monlre pas
dang le tétanos du muscle curarise,
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C'est en somme ce qu'on observe, an moins le plus ordinaire-
ment, quand on excite le nerf moleur dans un point rapproché

et dans un point éloigné duo muscle.
Le tétanos radico-direct est de méme identique au télanos
névro-direct. J'en donnerai comme exemple le tracé de la figure 25

qui représente le télanos radico-direct obtenu par l'excilation
d'une racine antérieure par les courants induits de Pappareil de
Du Bois-Reymond. :

En résumé, des expériences précédentes, il ressorl cetle con-
clusion que la contraction directe, sanf quelques différences te-
nant au lieu et 4 la nature de excitation, présente d'une fagon
générale toujours la méme forme dont les lypes, secousse ou
télanos, sont aujourd’hui classiques.

B. CONTRACTION RMEFLEXE.
1° Contraction radico-réfleze.

Les caractéres de la secousse radico-réflexe ont é1é hien étudies
par Wundt (Untersuchungen zur Mechanik der Nerven und Ner-
vencenlren, p. 49), et je ne puis que confirmer ces résullats. En
somme, la forme de la secousse est identique dans la contraction
radico-réflexe et dans la contraction névro-réflese ; la seule chose
a noter, c’esl une excilabilité plus grande des racines sensitives,
quand on les compare aux nerfs sensitifs.

Le tétanos radico-réflexe ne peul élre oblenu que trés diffici-
lement par les excilalions inlermittentes qui, portées sur le nerf
moleur, déterminentlelétanosnéyro-direct. Ainsi,dansla figure 26,
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on voit, sous l'influence d'excitations tétanisantes (courants in-
duits de I'appareil de Du Bois-Reymond), I'excitation de la racine

Fig. 26. — Seoousse radico-riafloxe, 1, el titinos radico-direet, 2,
produils par la méme excitalion.

sensitive ne produire qu'une simple secousse, 1, tandis que la méme
excitation appliquée sur la racine motrice produitle tétanos, 2. En
augmentant I'intensité du eourant, 'excitation gagne la moelle et
la racine antérieure du cdté opposé et, au lien d'une secousse
réflexe, on a le tétanos direct du gastro-cnémien du coté opposé.

2° Contraction ganglio-réflexe,

Il est presque impossible, chez la grenouille, de localiser exac-
temnent l'excitation dans le ganglion de la racine poslérieure;
I'excitation se transmet trop facilement aux parties voisines pour
quon puisse atlacher une certaine valeur aux résullats obte-
nus. Aussi ai-je laissé de ciOté ce mode d'excilation aprés quel-
ques essais infructueux.,

3° Gontraction névro-réflexe.

La contraction névro-réflexe doit étre étudiée sons ses deux
formes, sous celle de secousse et sous celle de tétanos, en essayant
les divers modes d'excitation. J'al employé spécialement les exci-
lations électriques el mécaniques.

(Quand on fait agir sur le nerf sensitif une seule excitalion élec-
trique (courant constant ou courant induit), cette excitation doit
élre trés inlense pour produire une secousse névro-réflexe, Sup-
posons, par exemple, qu'on emploie une excitation suffisamment
intense pour déterminer, appliquéesurle nerf moleur, une secousse
directe, pour avoir une secousse réflexe, en l'appliquant sur le
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gauche, aux deux leviers d'un myographe double de Marey, le
nerf sciatique droit est mis 4 nu de facon 4 avoir par son excita-
tion la contraction névro-directe des muscles du coté droit et la
contraction névro-réflexe de cenx du colé gauche. L'excitation
télanisante se fail par les courants induits de I'appareil de Du Bois-
Reymond. Pour une excitation d’intensité égale 415, la contraction
directe se montre seule; il n'y a pas de contraction réflexe.
A 20 d'intensité, on n’a qu'une contraction réflexe trés légére
ayant la forme d’une secousse allongée (fig. 1, pl. XIX), quelquefois
méme la forme de la contraction d’un muscle lisse. Je lui injecte
a ce moment un dixiéme de milligramme de strychnine. L'effet
se produit trés vite et la contraction réflexe, toujours trés légére,
se produit beaucoup plus vite (fig. 2, pl. XIX); elle conserve ce-

Fig. 27. — Télanos névro-rédflexe 1,

pendanl d peu prés la méme forme qu’elle avait avant I'intoxicalion,
Mais bientdt cetle forme méme change et se rapproche, sauf
Pamplitude, de la forme du tétanos direct, comme on le voit dans
les figures 27, 28 et 29. On voit aussi que le retard du tétanos
réflexe diminue peu & peun et que bientdt le début de ce tétanos
coincide avec le début du télanos direct®. Enfin, la durée du té-
lanos névro-réflexe strychnique est plus longue que celle du té-

1. 1, ligne sur laguelle sont indigués le début et la fin de | excitation; 2, ligne de
la contraction réflexe; 3, ligne de la contraction directe. (Méme signification des
chiffres pour les figures 27 & 29.)

2. Le retard apparent qui existe sur les tracés entre le débul des denx letanos
tient simplement 24 ce que le levier qui inscrivait le tétanos réflexe élail un peuw
plus long que 'autre pour éviter la confsion dans les tracds,
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tanos névro-réflexe ordinaive normal el quelquelfms meéme que
celle du tétanos névro-direct, sauf quand l'intoxication acquiert une
certaine intensilé. Danscecas, en effet, les deux tétanos, direct et

réflexe, ont la méme durée. L'amplilude du télanos névro-réllexe
strychnique est d’ailleurs moins considérable que celle du 1élanos
direct.

Il semble done rue la strychnine transforme la moelle en quel-
que chose d'analogue & un nerl moteur. C'est comme si le nerf

Fig. 20, — Télanos névro-réllexe

moleur se¢ continuait direclement depuis le niuscle jusqu'au
point du nerf mixte excité et comme si la moelle n'exislait pas en
tant que centre nerveux. La strychnine a accéléré la transmission
dans la moelle, cor 1l est inadmissible qu’elle ait accéléré la
transmission dans les nerls sensitifs et moteurs. On est done porté
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Cependant celte ineflicacité n'est pas absolue. Dans un cas, par
exemple, l'excitation de la peau de la partie inférieure de I'abdo-
men avec des courants induils d'intensilé égale 4 15 et d'une fré-
quence de 9 par seconde détermina, aprés 19 secondes (soit 171
excilations), des conlractions des fléchisseurs el du gastro-cné-
mien se reproduisanl rythmiquement a lrois reprises différentes
sous forme de secousses non fusionnées ou incomplétement fu-
sionnées el augmentant de durée de la premiére a la troisiéme
(fig. 30). Une autre fuis, avec I'extra-courant fourni par qualre
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Fig. 30, — Conlractions périphéro-reflexes des fléchisseurs, 1, et du gasiro-coemien, 2,

¢léments el avec une fréquence de b excilalions par seconde,
I'excitalion de la peau de la main donna, au bout de 13 secondes
(z0il aprés 78 excilations), une conlraction réflexe desgasiro-cné-
miens sous forme de secousse trés allongée d'ume (reés [mble
amplitude. Il faut noler que dans ces cas le cerveau élait con-
gerve.

Quand on augmente notablement I'inlensilé du courant, les con-
tractions réflexes se produisent plus facilement, mais alors on a
alfaire & des excitations doulourenses, et d'ailleurs en augmentant
d'une fagon trop considérable I'inlensité du courant, 'excilation
électrique peut atteindre por diffusion les nerfs eux-mémes el
alors ce ne sont plus les effets de 'excitation électrique de la peau
(qu’on oblienl.

I'inelficacité relative des excilations éleciriques portées direc-
tement sur la peau de la fagon indiquée ci-dessus lient en grande
partie & la difficulté du passage du courant. Aussi en employant,
au lieu d'électrodes séches, des électrodes humides, on oblient
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bien plus lacilement la contraction réflexe. Mais il me semble
qu'il ¥ a encore une autre cause et que, dans bien des cas, celte
résislance au passage ne peut étre invoquée. Je serais porté é
croire (ue dans ces expériences il y a simultanément excitation
de fthres nerveuses ou d'appareils d’arrét et de fibres nerveuses
excito-motrices dont l'activité est contre-balancée par les pre-
miéres. J'en cilerai des exemples & propos des phénoménes d’ar-
rét dans la derniére partie de ce travail.

Les excitations mécaniques appliquées sur la peau produisent
plus facilement, d'une fagon générale, les contractions réflexes
que les excitations électriques. Mais & ce point de vue il faut faire
la part du mode d’excitation qui a une trés grande influence. Il
faut distinguer d’abord les excilations tactiles simples des excila-
tions douloureuses. J

Le contact simple avee un slylet mousse détermine quelquefois
des contractions réflexes sous forme de pelites secousses simples
ou multiples; mais il arrive trés souvent qu'un simple contact ne
produise vien. Il y a sous ce rapport des différences individuelles
assez notables ; la destruction du cervean, la seclion de la moelle
modifient aussi les résultats sans leur donner plus de conslance.
Ces contacts simples sont plus efficaces quand P'animal, privée ou
non du cervear, a été déja soumis a des excilalions antérieures.

Les contacts repétes produisent beaucoup plus surement les
contractions réflexes; mais 13 encore il faut distinguer la fagon
dont se fail la répélition des excitations. Les frollements ou les
conlacts répélés irrégulierement ont le plus defficacité et déter-
minenl facilement des secousses réflexes simples ou mulliples qui
ne prennent jamais la forme (élanique, comme on peut le voir
sur les fizures suivanles qui représentent les secousses oblenues
par l'excitalion mécanique avec une poinle mousse de la patle
(fig. 31) et de la peau de lanus (fig. 32). Quelquefois la contrac-

Fir. 31. — Contractions rcfloxes par Fiz. 22. — Conleaclions rdfloxoes par l'exeitalion
lexcitalion mécanique de la pewo meécanique de ki pean de Manus,
de la patle.
tion n’a lieu qu’aprés un temps trés long ; il faut parfois exciter
pendant 40 secondes et plus pour déterminer des contraclions.
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Dans certains cas,la contraction réflexe a la forme d'une secousse
simple.

Quand les contacts sont répélés a des intervalles réguliers,
méme assez espacés, on obtient encore des contractions réflexes;
ainsi en meltant 2 4 5 secondes d'intervalle entre chaque excila-
tion, on a des contractions an bout de 6 a 12 excitations suivant
le point excilé; quelquefois méme il faut beaucoup plus long-
temps, jusqu’a 33 excitations, et il arrive parfois qu'on n’oblient
rien. La contraction a souvent alors la forme d'une secousse
allongée ressemblant 3 la contraction des muscles lisses (fig. 33).

Fir, &3, seconsse réllexe par excitalion mecanique de la peau ; gastro-cndmicn.

Yai essayé l'action des excilalions mécaniques parfaitement
inlermittenles en disposant une sorte de petit appareil tétano-mo-
teur agissant par percussion el pouvant donner des excilations
de fréquence variable. Ce mode d’excitation a été inefficace, tan-
dis que chez les mémes animaux le simple frottement de la peau
avec un slylet mousse déterminait des contractions réflexes.

Les excilations douloureuses produisent facilement, comme on
sail, des contractions réflexes. Clest ainsi qu'agissent le pince-

Flg. 34. — Contraction réflexe du gastro-endmien produite par le pincement de la peau
e Manus.

ment de la pean, les pigires et surtout la pression entre les mors
d’une pince. On a, suivant les cas, tantol des secousses plus ou
L
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de recul plus prononcé; cinquiéme contact : mouvements des
mains et de la patte postérieure correspondante qui se rapproche
du point touché, mais sans y arriver; sixiéme contact : mouve-
ments des deux pattes de derriére ; septiéme contact : saut in-
complet ; huitiéme contact : saut définitif bien franc. En touchant
la peau au-dessus de I'anus, méme série de mouvements. L'ani-
mal fut sacrifié le 8 mars 1877. L'autopsie montra que les deux
hémisphéres cérébraux avaient été enlevés en totalité; les autres
parties du cerveau avaient élé respectées. Je mecontente de men-
lionner celte expérience sans enlrer dans des développements
(jui ne rentrent pas dans le sujet que j'ai plus spécialement en vue
dans ce travail.

J'ai essayé a plusieurs reprises influence d’excitations succes-
stves intermillentes de nature différente. Je voulais voir si des
excitations, inefficaces par ellessmémes, pouvaient devenir effi-
caces quand on faisait varier rapidement la nature de I'excitation.
Pour cela jai disposé un appareil interrupteur de telle fagon
qu'une excitation électrique (choc d'induction) fit suivie d’'une
excitation mécanique (percussion de la peau) ; les excitations élec-
triques et mécaniques alternaient réguliérement et le nombre
lolal des excitalions pouvait varier de 1 & 26 par seconde. Dans
ces conditions, pas plus qu'avec les excilations meécaniques ou
électriques intermittentes séparées, je.n’ai obtenu de contrac-
lions réflexes, méme en continuant les excitations plus de 30 se-
condes. .

Les excilations chimiques de la peau ont été les plus étudiées.
C'est en effel le procédé le plus employé ordinairement quand on
veut rechercher chez la grenouille les conditions des mouve-

o

Fig. 30.— Confraction rellexe du gastro-cndémien sons l'influenee de 'acide acdtique
a '/ appliqud sur la peau de la palte '.

1. La contraction du gastro-cnémien a été précédée de mouvements avant-cou-
reurs dans les muscles des membres antérients,
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seconde, la contraction cardio-réflexe se produisait au bout de
15 secondes (ou 75 excitations); pour 10 excilations par seconde,
elle se montrait aprés 5 secondes seulement, soit aprés 50 excita-
tions. Les figures 41 et 42 représentent les contractions obtenues

Fig. 41, — Contraclion cardig-réllexe des (léchissours (ligne inférieure, 1) eb.du gasiro-
cnémien (ligne supérieure, #) sous l'inlluence des courants induits (pour & excitations
par seconde).

dans les deux cas dans les fléchisseurs el dansle gastro-cnémien.
Pour une intensité = 10 seulement, avec un peu moins de

A Y Y Y Y oY

Fig. 42, — Méme légende que pour lu firure 41 {pour 10 excitalions par seconde),
10 excilations par seconde, la contraclion se montrait, mais
beaucoup plus faible, surtout pour le gasiro-cnémien, aprés 31 se-
condes seulement, soit 294 excitations.

Avec I'estomac, les phénoménes sont & pen prés les mémes;
aussi je n'y insisterai pas : je me conlenlerai de donner un tracé
des contractions stomaco-réflexes (fig. 43). Dans un cas, la con-
traclion s’est produite une seconde et demie seulement aprés la
cessation de 'excitation qui avait duré 37 secondes.

Pour les excilations mécaniques, j'ai employé les frollements
doux avec un stylet mousse, les percussions légéres & intervalles
réguliers et la compression entre les mors d'une pince.
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Les froftements étaient conlinués jusqu’a ce que la conlraction
se produisit. Pour le cceur et 'estomac, il fallait de 25 & 40 se-

Fig. 43. — Conlraclions stomaco-réflexes dez échizseurs (ligne infdrieure, 1)

al du gasiro-cndmien (ligne superioure, 3} 30us mfinenco des courants inaumils

condes el les figures 44 et 40 donnent les formes de la contraction
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Pour le gros intestin, il fallait un temps plus long et les contrac-
tions élatent loujours moins fortes (fig. 46). Avee les poumons, le
résultat élait nul.

Fig, 46, — Lontractions peflexes des échizseurs (ligne inférienre, 1) el da caslro-
cooimlern s Rgme superiers, 2) sous Minlluence de feotlements reépeles du gros inlesti

Les percussions inlermilentes délerminaient plus rapidement des
contractions viscéro-réflexes qui, du reste, présentaient le méme
caraclére et les mémes formes que les contractions déterminées
par le frottement, comme on peut s'en assurer par les figures 47

Fig. d7. — Conlraclions cardio-réflexos des Néchizzeurs
CITCTYNICER [ R EEFTYE: -CIZ|-|'! IBNRe, &) 5011 2 | LU CE O PR

sur la ligne inlérienrea).

0, 1} el du gasiro-
itlentes {indiqueas

et 48. Il arrive souvent que lorsque les contractions ont é1é plus
lardives, elles sont plus violentes.

Fiz. 48. — Contractions stomaco-rdflexes dos Dichisseurs (ligne 1) ef du gastro-cndémien (ligne 2
ma influence de percussions intermittentes (indiquées sur la ligne inférienre)
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Les contractions produites par la compression (pression entre
les mors d’'une pince) présentent aussi les mémes caractéres

(fig. 49).

Fig, 48, — Conlractions ﬂln_-lI_-l::l-uunillhlun:w|-:--|_ 10 1) el du gastro-coémien

Si on compare, au point de vue de la forme, les contractions
viscéro-réflexes déterminées par les courants induits et celles
produites par les actions mécaniques, on voit dans ces dernitres
une tendance marquée a prendre la forme (étanique, comme on
peut s'en assurer en regardant les figures 44 et 45. Mais ce tétanos
est toujours irrégulier, et méme lorsque les excitations mécani-
ques sont intermittentes et se font a des intervalles parfaitement
réguliers, comme on peut le voir sur les tracés, jamais celle ré-
gularité ne se retrouve dans les contractions.

En résumé, les recherches précédentes conduisent aux conclu-
sions suivantes :

La contraction réflexe offre des caractéres qui la différencient
de la contraction directe, qu'elle se présente sous forme de se-
cousse ou sous forme de tétanos;

La secousse réflexe présente la méme forme, sauf quelques va-
riations légéres, quel que soit le point excité, périphérie sensitive,
nerf sensitif ou racine sensitive.

La secousse réflexe se distingue de la secousse directe par son
amplitude moindre, sa durée plus longue, 'angmentation de la
période d’excitation latente el par I'existence plus fréquente d'un
certain degré de contraclure conséculive.

Le tétanos réflexe, ou mieux la contraction réflexe qui suceéde
aux excilations tétanisantes, présente une forme beaucoup plus
variable que le télanos direct et n'a jamais la régularité typique
de ce dernier.

Le tétanos réflexe peut se présenter, tantdt sous la forme de
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'expérience suivante: on mel a nu, par exemple, le nerf sciatique
d’une patle de grenouille et aprés I'avoir isolé, on le place sur les
¢électrodes de facon a faire V'excitation émmédiate; on obtient
ainsi, en graduant I'excitation, une série de secousses d'une cer-
taine amplitude ; qu'on excite alors de la méme fagon le méme
nerf, mais en le placant sur les électrodes, non plus isolé comme
tout & 'heure, mais en contacl avec une masse musculaire ou
méme entouré par celte masse musculaire (excitation médiate),
on n'observera pas de différence dans l'amplitude et la forme
des secousses; les résullals seronl identiques dans les deux
cas. Cest, du reste, ce qui arrive dans I'expérience relatée plus
haut; les secousses produites par I'exeitation du nerf moteur et
celles produites par 1'excitation de la moelle ont exaclement la
méme amplitude et la méme forme.

9* Si on continue V'excitation tétanisante sur le nerf moteur, le
tétanos finit par disparaitre au bout d’un certain temps, le plateau
descendant peu 4 peu et régulierement vers la ligne de repos.
[in continuant l'excitalion tétanisante de la moelle, les phéno-
ménes sont différents; le tétanos, complet on Jncmnplet, sarréte
beaucoup plus vite et 1l survient des séries de secousses plus ou
moins incomplétement fusionnées et plus ou moins réguliéres.
Il n'y a qu'a jeter un regard sur la figure 4, pl. XVII, qui repré-
sente les effets d’une excitation tétanisante prolongée de la moelle.

3* Fréquemment, aprés la cessation des excitations de la moelle,
qu'elles alent été on non tétanisantes, il survient des contractions
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Fig. 50, — Secousses ol eontraction consicutive |||.'.r_|'.,|;.|||||_§|_-4 par 'exeilation
de la moelle 1,

|. Ligne supérieure, 2; secousses du gastro-cnémien dont le nerfl a été prépare.

- Ligne moyenne, 1; secousse du gastro-enémien dont le nerl est intact ; on ¥y voit
les contractions conscécutives. — Ligne inférieure; les excifations y sont indiquées;
a cause de I'imperfection de 'appareil interrupteur, les premidres ot les derniéres
interruptions étaient ineflicaces, le contact ne se produisant pas.
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irréguliéres ayant un tout autre caraclére que celles qui sont dé-
terminées pendant P'excilation. On en voit un exemple dans la
figure 50. On y voit, sur la ligne moyenne, d’abord une série de

I"execils

ilraclions ;‘Il'll'. !:-!||!,;:|_"-' |'|il‘.'

20

secoussestrésréguliéres,d'égale
amplitude et égales au nombre
des interruptions (voir la lé-
gende de la figure), puis dés que
les excilalions intermittentes ont
cessé, une conlrachion consécu-
tive de forme toute différente et
qui rappelle toul a fait certaines
formes de contraclion réflexe
déjid étudiées plus haut. J'aurai
occasion de revenir plus loin sur
ce fait a propos des phénomé-
nes d’arrét.

Je n’al pu chez la grenouille
constater le fait observé chez
le lapin par Kronecker et Hall
(Arch. fiur Physiologie, 1879,
p. 11). En excitant la moelle
(coupée au-dessus du centreres-
piraloire), ces auteurs ont vu
qu'au dela de 20 excitations par
seconde, le nombre des secous-
ses musculaires restait le méme,
tandis qu’en excitant le nerl mo-
teur, le nombre des secousses
était toujours égal an nombre
des excilations. Chez la gre-
nouille j'ai toujours vu le nom-
bre des secousses musculaires
élre rigourcusement égal au
uombre des excitalions de la
moelle absolumenl comme dans
I'excitation directe du nerl mo-
teur ou du muscle.

Ouand les courants employés

i. Ligne supérienre, 2; contraction du fiéchisseur. — Ligne inféricure, 1; con=

traction du gastro-cnémien.
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pour Uexcitation des centres nerveux sonl plus faibles, le résullat
est différent et le caractére des contraclions varie suivant la hau-
teur 4 laquelle a lieu I'excitalion. Voici ce qu’on observe le plus
habituellement.

Quand les électrodes sont appliquées sur le cerveau (hémis-
phéres cérébranx ou tubercules bijjumeaux), on a des conlrac-
tions irrégzuliéres quf prennent assez facilement la forme d’un
létanos incomplet et sonl souvent précédées d'une contraction
initiale intense (fig. 51). Si on augmente l'intensité de I'excitation,
le tétanos peuat devenir parfait et les secousses irréguliéres peu-
vent méme disparaitre complétement.

L'excitation du bulbe et de la parlie supérieure de la moelle
détermine des secousses irréguliéres ayant & peu prés les mémes
caractéres que les précédentes, mais qui m’ont paru avoir moins
de tendance & se fusionner. Cependant dans cerlaines conditions,
ces secousses peuvent se fusionner en un télanos presque complet

(fig. 52).

Fig. 52. — Téfanos provoqud par lexeilation de Ia partie supérieure do la moolle 1.

Au-dessous, dans la partie moyenne et inférieure de la moelle,
on a une série de secousses irréguliéres plus ou moins prolon-
gees; le télanos est loujours trés imparfait & moins que linten-
sité de I'excilation ne soit trés considérable.

Enfin a la partie tout a fait inférieure de la moelle, dans la ré-
gion correspondante a origine des nerfs moteurs du membre
inférieur, on retrouve le tétanos pur identique 4 celui qu’on ob-
tient par Pexcitation directe de ces nerfs.

Les phénoménes ne se présentent pas loujours aussi régu-
ligrement. Il peut arriver par exemple que les contractions irré-

1. 1, contraction du gastro-cnémien ; 2, conlraction du fléchisseur.
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culiéres conscculives 4 la cessation de I'excilalion se montrent
dans toule la hauteur de I'axe nerveux. 1l en est de méme de la
tendance des secousses a prendre la forme tétanique et de la con-

Fig. 53. — Confractions provoqudes par 'excilation de la parlie moyonne de la moolle,

traction initiale. Mais les deux fails essentiels qu’'on peut consi-
dérer comme constants, sont les suivanls :

1° Le télanos pur, classique, ne se produit que par l'excilation
de la région de la moelle qui correspond & l'origine des racines
molrices qui fournissent les nerfs des membres inférieurs. Dans
tout le reste des cenlres nerveux, a moins de forcer oulre mesure
I'inlensité du courant, on n'oblient que des secousses incomplete-
ment fusionnées;

2 Ces secousses incomplétement fusionnées prennent plus
facilement le caractére télaniforme quand on excite les parties
supérieures de l'axe nerveux que quand on excite les parlies
situées plus bas.

En employant le langage de la elinique, on pourrait formuler
ainsi la loi des contractions centrales pour les muscles des mem-
bres inférieurs :

Excitation de I'encéphale ; convulsions cloniques Lélaniformes;

Excitation de la moelle ; convulsions cloniques ;

Excitation de la région d’origine des racines molrices ; lélanos
pur.

La difficulté, pour ne pas dire I'impossibilité de localiser rigoun-
rensement excitation électrique, vu la pelitesse des centres ner-
veux de la grenouille, ne permet pas daller plus loin dans les
conclusions & tirer des expériences laites sur cel animal. Il ne
faut pas penser chez elle & exciler & parl la subslance grise el la
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Une section transversale an niveau des hémisphéres cérébraux,
des tubercules bijumeaux ou du bulbe donne une contraction
trés variable comme forme et assez irréguliére, mais qul a cons-
lammenl le caraclére télaniforme, comme on le voil dans la

figure 54. En outre, au moment de la section, il se produit une

Fig. 54. Contraclion par la socton transversale du bulbe 1.
I

forte secousse iniliale et c’est seulement aprés, et quelquefois
méme assez longlemps aprés que se montre le raccourcissement
tétaniforme. Cetle contraction initiale se retrouve, du restle, a
toutes les hauleurs de la moelle.

A la partie supérieure et a la partic moyenne de la moelle, les
contractions conséculives a la section ont un autre caraclére. A
la secousse iniliale succéde une contraction irréguliére, rarement
tétaniforme, dont la figure 55 peut donner une idée (conlractions
situées a la gauche de la figure).

A la partie inférieure de la moelle, au niveau des origines des
racines motrices des membres inférieurs, apparaissent des con-
tractions fibrillaires dissociées, irréguliéres, trés mulliplices et
qui se prolongent plus ou moins longtemps aprés la section
(fig. 55 : contractions situées 4 la droite de la figure).

Enfin, au-dessous de ces noyaux d'origine, on n'a plus qu'une

1. La scclion a porté dans ce cas & 3 millimétres au-dessous du bord inférieur du
cervelet. 1; contraction du gastro-cnémien; 2, contraclion du fléchisscur.



secousse simple, identique & celle qu’on obtient par la section du
nerf moteur.
En résumé, tant des effets de l'excitation électrique que de

ceux de l'excilation mécanique des cenlres nerveux de la gre-
nouille, on peut tirer les conclusions suivantes.

LLes contractions conséculives a l'excilation des cenlres ner-
veux se composent de deux parlies :

1° Une secousse initiale immédiate ;

2 Une conlraction ou une série de contraclions consécutives.

La secousse iniltale se produit au momentméme de excitation
el se montre pour toutes les hauteurs de I'axe nerveux, Elle a
partout le méme caractére et la méme forme et est analogue  la
secousse obtenue par 'excitalion pure et simple des racines mo-
trices ou des nerfs moteurs.

La contraction conséculive ne se montre quapres le début de
I'excitation et souvent méme apres la cessation de l'excitation.
Cette contraction change de caractére el de forme suivant la hau-
teur & laquelle a lieu I'excitation de I'axe nerveux. Dans la région
encéphalique, elle a I'aspect tétaniforme sans arriver cependant
an tétanos parfait. Dans les régions supérieure el moyenne de
la moelle, elle est irréguliére et sa courbe, toujours plus ou
moins dentelée, a la forme, tantdt d’'une secousse un peu allon-

1. 1, contraction du gastro-enémien: 2. contraction duo Déchisseur. Les contrac-
{ions & gauche de la figure ont éte provoquéss par la section de la partie movenne
de la moelle; celles de droite par Ia section de la partie inférieure.
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théorique qu'elle présente. Une grenouille & cerveau intact est
préparée de la fagon ordinaire sur la planchette du myographe
de Marey; le tendon du gastro-enémien gauche est atlaché au
levier du myographe. Les électrodes métalliques sontrecouvertes
de fragments d’éponge imbibée d'ean salée et appliquées sar la
membrane nataloire de la patte droite. Je fais passer alors les
couranls Létanisants de Pappareil de Du Bois-Reymond avec une
intensité = 30. Au moment ot lexcitation a lieu, ou plutdt un
peu aprés son début, comme on peut le voir sur la figure 56, ou

Fio. 5. Allonrement réflexe do musele sous Pinlluence d'nne excilation.

I indique le débat de I'excitation tétanisante, 1l ne se produit rien
autre chose qu'un trés léger allongement du muscle, bien visible
sur le tracé ; puis au moment de la cessation de 'excitation lélani-
sante, ou plutdt un peu apres, il se produil une violente secousse
réflexe. Avee Vextra-courant, le méme fait se reproduisit, mais
une seule fois, tandis qu’il se montrait constamment avec les cou-
rants induits. La secousse de ruplure produile par U'extra-courant
était plus forte, quelquefois double et s'accompagnait d'un eri.
Je seclionnai alors les hémisphéres en respectant les tubercules
bijumeaunx; dans ces nouvelles conditions, I'excilation (élanisante
ne produigit plus ni allongement a la fermeture, ni contraction i
la rupture ; seulementau début de I'excitation télanisante, la gre-
nouille se mit & coasser el le coassement continua tout le temps
del’excitation pour cesseravec celle excitation elle-méme. Je sec-
tionnaialors en arriéredestubercules bijuineaux ;la section fut su-
vie d'un raccourcissement considérable permanent et I'excitation
télanisante dela pean détermina alors une contraction tétaniforme
réflexe (fig. 57), qui commenca de suite aprés le début de I'exci-
lation, F, el se continua un cerlain temps aprés sa cessation, R.
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Jlai cité celle expérience dans son eunlier parce qu'elle me
parail instructive au point de vue des phénoménes d'arvél, II
me semble ue E'illLt‘[‘ill'l}lﬂ[i-:]|| en esl la suivante. A 1'élal normal,
les muscles ont toujours un certain degré de tension (lonicité
musculaire) qui n’est pas autre chose qu'une conlraction réflexe
légére, permanente, due trés probablement a I'excilation inces-
sante des cellules motrices de la moelle par les nerls sensilifs

Fir. 57. — Contraction réfllexe tétaniforme conscculive a 'excilation de lo peau.

(musculo-tendineux ?). Sous l'influence de 'excilalion éleclrique
de la peau, les appareils d’arvél et les cenlres moleurs sont excilés
i la fois; mais I'action des premiers prédominant dans ce cas, on
a une diminution d’aclivilé des cenlres moleurs et un relachement
du musele ; puis 'excitation cessant, les influences d’arrét cessent
d’agir el les phénoménes d'addition latente se produisant dans les
cenlres moteurs, la conlraclion conséculive a lien 4 la fin de
Iexcilation. Aprés la seetion des tubercules bijumeaux, ¢'esl-d-dire
aprés la suppression d’une grande partlie des appareils d'arrét, ce
qui reste de ces appareils dans la moelle ne suffit plus pour contre-
balancer l'activilé des cenlres moleurs; celle aclivité devient
prédominante ; de la le raccourcissement considérable consécutif
4 la seclion et ensuile la contraction réflexe tétaniforme qui ac-
compagne l'exeilalion.

On se demandera pouriuoi ces acltions d’arrél se produisent
avee telle excitation et non avee telle autre. 11 est difficile de
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