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RECHERCHES EXPERIMENTALES

SUR LES VOIES DE TRANSMISSION

DES IMPRESSIONS SENSITIVES

ET SUR DES PHENOMENES SINGULIERS

OUF SUCCEDENT A LA SECTION DES RATINES DES NERFS SPINAUX.

Des théories principales quiont ¢lé ¢mises , avant Ia ndtre, sur la
voie de transmission des nmpressions sensitives dans la moelle épi-
niére, il en est deux qui ont joui pendant longtemps de la faveur pu-
blique. L'une d’elles, soutenue avec passion par M. Longet, élait
admise en France par presque toul le monde. L'autre, que Bellingeri,
Schaeps, Stilling et d'autres physiologistes avaient soutenue avec ta-
lent, élait acceptée comme vraie presque partout en Allemagne. Nous
avons déja , dans de précédents mémoires, fait en parlie I'histoire cri-
lique de ces théories (1). Nous allons compléter ici notre examen a leur
¢gard ; cela fait, nous exposerons plusieurs fails nouveanx qui nous
semblent mériter au plus haul degré atlention des physiologistes et
des meédecins.

(1) Voyez Gaz. MED. DE PAmis; 1855, p. 566 et 579, et les MEMOIRES DE LA
<0GIETE DE BIOLOGIE POUR 1855, vol, 11, 9+ série, p. 55-72.
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PREMIERE PARTIE.
EXAMEN DE LA THEORIE DE M. LONGET.

Aprés avoir attentivement cherchi¢é sur quelles bases M. Longetl a
fondé sa théorie relative a la voie de transmission des impressions
sensitives dans le centre nerveux cérébro-gpinal, on est profondément
surpris de deux choses : la premiére , c'est que I'auteur de cette théorie
ait pu la proposer; la seconde, ¢’est que le public ait pu I'admettre.
En effet : 1° elle n'a pas en sa faveur une seule preuve directe, expéri-
mentale ou clinique; 2° plusieurs de ses parties sont en contradic-
tion I'une avec l'autre, ou avec des faits et des théories que l'auteur
admet comme vrais ou probables; 3¢ il existe contre elle un grand
nombre des faits anatomiques , physiologiques et cliniques.

Dans Phistoire des sciences, on trouve de nombreux exemples de
théories qui ont été proposées et généralement acceptées, bien qu’elles
n'cussent pas de solides fondements; mais nous ne connaissons pas
d’exemple d’admission si générale d'une théorie manifestement fausse,
que ce quia en lien a propos de la théorie de M. Longet.

Pour comprendre comment elle a pu étre si bien recue, nous
ne trouvons pas d'autres raisons que celles-ci : en premier lieu , ’ha-
bileté de 'auteur de la théorie, qui 'asi intimement unie 4 une autre
parfailement vraie, que les preuves de cette derniére ont paru étre des
preuves de la premié¢re; en second lien, 'apparente simplicité de la
théorie, qui la rendait acceptable sans travail; enfin, I'absence de 'es-
prit d’examen et de critique dans le journalisme et dans le public
médical en France.

Peut-étre le langage si absolu, dont voici un curienx exemple, ex-
plique-t-il aussi le succés de cette théorie. En parlant des résultats de
ses recherches sur les racines des nerfz spinaux et sur les cordons de
la moelle épiniére, M. Longet va jusqu'a dire : « Nous ne craignons pas
d’aftirmer que les expériences qui les ont révélés peuvent prendre place
a coté des meilleures que la physique possede , et qu'enfin ils établis-
sent entre les faisceaux de la moelle des différences aussi incontes-
tables que celles qui existent entre les deux ordres de racines des nerfs
gpinaux » (1).

(1) TRAITE D'ANAT. ET DE PRYSIOL, DU SYST. NERV.; 1843, 1, I, p. 275,
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Avant d’essayer de démontrer que la théorie de M. Longet est en-
tiérement inexacte, nous croyons devoir rappeler en quoi elle con-

siste. itions sui I 2 idéleme inci
siste. Les propositions suivantes en résument fidélement les principales
parlies :

1* Toutes les fibres des nerfs rachidiens qui servent & la trans-
mission des impressions sensilives pénétrent, avec les racines pos-
térieures, dans les cordons ou faisceaux postérieurs de la moelle
€piniére, et se portent i I'encéphale dans ces cordons.

2¢ La transmission des impressions sengilives & 'encéphale ne s'o-
pere , dans la moelle épiniére, que par les cordons ou faisceaux pos-
lérieurs.

3* Arrivés a la moelle allongée, les cordons postérieurs prennent le
nom de corps restiformes. De méme que les cordons postérieurs de la
moelle épiniére sont les seules parties zensibles de cet organe, de
méme leg corps restiformes sont les seules parties sensibles de la moelle
allongée ; d'on il suit que, dans la moelle allongée, la transmission
des impresgions s'opére uniquement par les corps restiformes.

4° Les fibres des eorps restiformes se portent en majeure partie au
cervelet et le reste a la protubérance; d'oin il suit que les impressions
sensitives venues du trone et des membres se portent en trés-grande
partie an cervelet, et en moindre partie & la protubérance.

5° Le cervelet n’étant pas un centre de perceplion des impressions
sensitives , il en résulte que les fibres sensilives si nombreuses qui lui
viennent des corps restiformes doivent nécessairement le traverser et
en gortir. Elles passeraient, pour en sortir, par les pédoncules anté-
rieurs du cervelet (processus cerebelli ad testes) , et se porteraient au-
dessous des lubercules quadrijumeaux, o se ferait principalement,
sinon entiérement, leur entrecroisement.

6 Les fibres sensitives qui n'ont pas traversé le cervelet iraient aussi
s'entrecroiser au niveau du bord antéro-supérieur de la protubérance
annulaire, d'oi il suit que Pentrecroisement des fibres sensitives dun
trone et des membres se ferait surtout, sinon entiérement , la ot on
soutient que g’entrecroisent les processus cerebelli ad testes.

7° Aprés s'étre entrecroisées, les fibres sensilives se porteraient aux
couches optiques, aux corps striés et aux lobes cérébraux.

8* Leg fibres sensitives des nerfs criniens prennent leur origine sur
les prolongements des cordons postérieurs de la moelle épinicre dans
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I'encéphale , et il n'y a pas de fibres motrices qui prennent lear origime
sur ces prolongements.

9 La substance grise dans la moelle épiniére, dans la moelle allon-
gée, ele., n'est pas conductrice, el la propriété de conduire ou de
transmeltre, soit les impressions sensitives, soil les ordres de Ia vo-
lonté , n'appartient qu'a la substance blanche.

Voila quelles sont les principales parties de la théorie de M. Longel.
Quels sont les fails sur lesquels il a essayé de la fonder ? Nous le répé-
tons , cet écrivain distingué ne rapporte aucun fait anatomique, expeé-
rimental ou elinique qui puisse servir directement de preuve i cetle doc-
trine. Nous avons montré ailleurs (1) que les faits cliniques recueillis par
M. Longet, et qu'il a rapportés comme prouvant que, lorsque les cor-
dons postérieurs sont lésés chez 'homme, la sensibilité se perd, ne
peuvent rien prouver a cet égard , puisque dans ees cas les racines pos-
lérieures qui, certainement, sont les voies de transmission des im-
pressions sensilives, élaient lésées, Les faits cliniques qui peuvent
prouver quelque chose a 1'égard des fonctions des cordons postérieurs,
sont ceux on ces parties sont lésées sans que les racines postérieures le
soient. Or nous avons réuni plus de vingt cas de ce genre publiés par des
observateurs du plus grand mérite, et dans tous ces cas la sensibilité
était conservée plus ou moins complétement, suivant que la lésion
s'étendait plus ou moins & la substance grise de la moelle.

Quant aux fails analomiques, M. Longet, pour démontrer sa théorie,
aurait du faire voir que les fibres sensilives suivent le trajet que nous
avons fait conmailre et qu'elles doivent néeessairement suivre si la
théorie est vraie. Or M. Longel est obligé de déclarer que ce n'est
gu’une pure supposition de sa part que les fibres sensilives traversent
le eervelet d’arri¢re en avant.

Reste I'expérimentation. Nous avens dit, ailleurs (2), ce que sont
ees expériences que, swivant lauteur, on peut placer au nombre des
meilleures que la physique posséde. Quoi qu'il en soit, admettons que
ces expeériences aient donné les résultats que M. Longet rapporte, et

(1) Voyez les COMPTES RENDUS DE L'ACAD. DES SCIENCES, 1847, t. XXIV,
p. 390. — Voyex aussi GAz. MEDIE. PE Panis, 1855, p. 566; et MEMOIRES DE LA
SOCIETE DE BIOLOGIE POUR 1855, p. 57.

) Gaz. MEDIC. DE PARIS, 1855, . 506: MEMOIRES DE LA SOCIETE DE BloLOGIE
POUR 1855, p. 56,
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voyons ce que prouvent ces resultats. 11s font voir que les seules parlies
sensibles de la moelle épiniére et de la moelle allongée sontles cordons
postérieurs et les corps restiformes. Voila le seul fait, la seule appa-
rence de preave que M. Longet mentionne pour I'établissement de sa
théorie. Nous trouvons bien ailleurs un autre fait qui, suivant ce phy-
siologiste, prouverait que la substance grise ne conduit pas les im-
pressions sensitives, mais nous ferons voir plus loin que ce fait ne jus-
tifie pas la conclusion que M. Longet en a tirée.

La moelle épiniére n'étant sensible que dans ses cordons postérieurs,
M. Longet en conclut que les impressions sensitives ne se transmettent
a l'encéphale que par ces cordons. Depuis que nous avons fait voir
combien cette conclusion est illégitime, on a prétendu que jamais
I'éerivain dont nous examinons la doctrine n'avait goutenn que les cor-
dons postérieurs sont la seule voie de transmission des impressions
sensitives. On oublie que cette maniére de voir est la pierre angulaire
du systéme s1 ardemment préné par M. Longet, et que s'il ne I'avait
pas admise et s'il ne I'avait pas fait admeltre & presque tous les méde-
cins francais, son grand travail de 1841 et les ouvrages qu'il a publiés
depuis cette époque n'auraient eu qu'une bien faible part du succés
qu’ils ont obtenu. Du reste, on trouve a chaque instant dans les publi-
calions de M. Longel des assertions trés-positives a I'égard de la fone-
tion quil attribue exclusivement aux cordons postérieurs. Nous nous
bornerons, i ce sujet, a citer les phrases suivantes : « Ces expériences,
dit Pautenr (1), révélent donc entre les cordons médullaires des diffe-
rences fonctionnelles aussi incontestables que celles qui existent entre
les deux ordres de racines des nerfs spinaux. » Ailleurs (2), M. Longet
dit : « Dans notre opinion, il est démontré que les impressions des
membres et du tronc, qui doivent parvenir a la conscience , se pro-
pagent exclusivement par les cordons postérieurs de la moelle épiniére
jusqu’a Uencéphale. » Ailleurs encore : « Quant au bulbe rachidien , il
est sensible seulement & sa face postérieure, on se rencontrent les corps
restiformes ; ceux-ci continuent les cordong postérieurs de la moelle
qui, jouissant d’'une exquise sensibilité dans toute la longueur de cet
organe, sont destinés, comme on I'a vu , & la transmission des impres-

(1) TRAITE DE PHYSIOL., 1850, . 11, B, p. 9.
@) Loco eit., p. 56-57.
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sions (1). Entin, a propos des corps restiformes , M. Longet dil (2): « Ils
sont exclusivement en rapport avec la transmission des impressions
sensitives a ['encéphale. » § :

Nous avons dit que la théorie de M. Longet conduit a des contradic-
tions flagrantes, et qu’il est surprenant que 'auteur et le public n'aient
pas vu, par ces contradictions, que la théorie n'était pas admissible.
Nous nous bornerons i signaler ici les principales de ces contradic-
tions.

1™ Contradiction. M. Longet se refuse 4 admettre que la substance
grise puisse conduire les impressions sensitives, parce qu’elle est in-
sensible | et il admet que le cervelet, quoique insensible, conduil les
impressions sensitives. De plus, il croit que les cordons postérieurs de
la moelle, parce qu’'ils sont la seule partie sensible de la moelle, sont-
la seule voie de transmission des impressions ; el il eroit que le cer-
velet, bien qu'insensible, est aussi une voie de transmission des im-
pressions. Il est évident que I'une ou 'autre de ces asserlions opposées
n'est pas vraie : ou bien la transmission des impressions peut se faire
par une partie insensible comme le cervelet, et alors la substance grise
de la moelle peut étre un organe de transmission, et les cordons pos-
térieurs peuvent ne pas étre la voie unique de transmission des im-
pressions; ou biew la transmission des impreszions sengitives ne peud
se faire que par une partie sensible , et alors la transmission des im-
pressions ne peut pas avoir lieu a travers le eervelet.

2¢ Contradiction, Le cerveletl, suivant M. Longet, serait travers¢ par
la majeure parlie des fibres sensitives du trone et des membres ; or,
suivant le méme autlenr, la protubérance annulaire serait ce qu’il
appelle le siége de la sensibilité | c'est-a-dire le centre percepleur des
impressions de douleur et de plus des impressions tactiles (3). 11 est
évident que 'une ou I'autre de ces deux asserlions n'est pas vraie, car
sila protubérance est le centre unique ou principal des perceptions de
douleur et de tact, la plupart, sinon toutes les fibres sensilives, de-
vraient y arriver, et, conséquemment, elles ne se porteraient pias en
majorité au cervelet.

3* Contradiction. L'ablalion du cervelet, suivant plusieurs expéri-

(1) TRAITE DE PHYSIOLOGIE, 1830, t. 11, B., p. 33.
2) Loco cit., p. 214.
3 Loco cit., p. 36-39,
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mentateurs et suivant M. Longet lui-méme, ne détruit pas la sensibi-
lité et ne parait méme pas la diminuer; au contraire, elle semble
l'augmenter. Ainsi les lapins, qui, lorsqu'ils sont a I'état normal , ne
crient pas quand on leur pince la quene, crient, au contraire, ainsi
que le dit M. Longet, sous l'influence de cetle excitation aprés qu'on
leur a enlevé le cervelet (1). Or, suivant ce physiologiste , la majorité
des fibres sensitives du corps passant par le cervelet, il est évident
que l'ablation du cervelet devrait diminuer la sensibilité d'une ma-
niére trés-notable. Il résulte de la que, ou bien les fibres sensitives ne
passent pas en majorité par le cervelet, ou bien Uextirpation de cet
organe produit I'inverse de ee que dit M. Longet.

4 Contradiction, 1l existe des faits pathologiques, el M. Longet Iui-
méme en rapporte (2), qui démontrent qu’une lésion limitée & une moi-
tié latérale de la protubérance, produit la perte compléte de la sensi-
bilité dans la moiti¢ opposée du corps. Comment concilier ce fait avec
cet autre prélendu fait que les fibres sensitives ne passeént qu'en petit
nombfe dans la protubérance, et que la majorité de ces fibres passent
par le cervelet?

Aprés cet exposeé des contradictions les plus frappantes anxquelles
conduit forcément la théorie suivant laquelle les cordons postérienrs de
la moelle sont la geule voie de transmission des impressions sensitives
venues du trone et des membres , nous répéterons ce (ue nous avons
dit avant de faire cet exposé. Comment est-il possible que M. Longet
ait proposé une théorie contre laquelle il connaissait des fails si dé-
cisifs, et comment se fait-il aussi que le public médical, en France an
moins, ait admis sans réserve une théorie conduisant si manifeste-
ment & de si grandes contradictions?

Il faul souvent bien plus d'efforts pour déraciner une erreur que
pour éfablir une vérité : nous nous en apercevons lous les jours ; mais
notre persévérance ne se lassera pas, et nous osons espérer que les
personnes qui liront avec quelque allention, el ce que nous avons dit
des contradictions auxquelles conduit le systéme de M. Longet, et
I'exposé que nous allons faire des faits expérimentaux , cliniques et
anatomiques qui sont contraires a ce systéme , reconnaitront combien
il est erroné.

(1) TRAITE D'ANAT. ET DE PHYS, DU SYST. NERV., 1843, 1.1, p- §57.
@) Loco eil., p. 445-452.
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Y0, — FAITH EXPERIMENTAUX CONTHAIRES A LA THEORIE DE M. LONGET,

l° SECTION TRANSVERSALE DES CORDONS POSTERIEURS DE LA MOELLE EPI-
NIERE ET DES CORPS RESTIFORMES DE LA MOELLE ALLONGEE. Il est clair
qu’aprés cetle opération, si ces parties sont les seules voies de trans-
mission des impressions sensitives 4 I'encéphale, ainsi que le soutient
M. Longet, nous devrions trouver la sensibilité complétement perdue
dans les parties du corps qui recoivent leurs nerfs du centre nerveux
rachidien, en arriére de la section. Eh bien! ainsi que je I'ai décou-
vert, il n’'y a alors ni perte ni diminution de sensibilité, el, tout au
contraire, il y a angmentation.

Il ne peat plus v avoir de doutes maintenant sur laréalité decefait. J'en
ai rendu lémoing tous les médecins de Paris qui ont voulu le voir; je
I’ai Tail constater par nombre de physiologistes distingués de Londres
et d’Allemagne ; et enfin, le remarquable rapport de M. P. Broca & la
Société de biologie, et le lucide rapport de M. Cl. Bernard & I'Académie
des sciences, ont confirmé de la maniére la plus pozitive l'exactitude
du résultat de cette expérience. Mais il y a quelque chose de plus pour
confirmer ce que j'ai avancé a I'égard de I'existence de 'hyperesthésie,
aprés la section transversale totale ou partielle des corps restiformes,
c’est que M. Longet lui-méme , sans s'en douter, il est vrai, a fait cette
expérience et en a obtenu le méme résultat que j'en obtiens. En effet
M. Longet a constaté, comme d'autres expérimentateurs, quaprés
I'ablation du cervelet, les lapins erient quand on leur pince la queue.
(Il aurait pu ajouter, ou les membres.) Or pour enlever la totalité du
cervelet, il faut couper les corps restiformes i 'endroit o ils s unis-
sent a cet organe D'un autre colé, l'existence des cris aprés un pince-
ment, chez un lapin, est une prenve d’hyperesthésie. 11 suit de 1i que,
sans s'en douter, M. Longet avait fait une section transversale d’'une
grande partie des corps restiformes, et qu'il avait constaté , toujours
sans s'en douter, que cette section, loin de détruire la sensibilité ou
de la diminuer notablement, est snivie d'une augmentation de sensi-
bilité, C’était la une expérience décisive contre sa théorie. Certes, aprés
un fait comme celui-la, on pourrait g'arréter el dire : La théorie est
morte, son auteur lui-méme lui a donné le coup de grace.” Mais le
public médical, en France au moing, désire plus de preuves : nous
allons lui en donner.
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2° SECTION TRANSVERSALE DES CORDONS POSTERIEURS ET DES CORPS
RESTIFORMES EN PLUSIEURS POINTS.

Exe. I. — Sur un gros et vigoureux lapin, nous mettons la moelle ¢piniére
a nu depuis lorigine de la hmititme paire dorsale jusqu'a celle de la qua-
tridme paire lombaire, et, aprés nous étre assuré que la sensibilité persiste
partout a I'état normal, nous coupons transversalement le cordon postérieur
droit au niveau de la huitiéme paire dorsale. Quelques instants aprés nous
constatons que le membre postérieur droit est plus sensible que les aulres
membres. Nous coupons alors le cordon postérieur gauche, au méme endroit
oil nous avons fait la premiére section.

Un moment aprés, nous conslatons que le membre postérieur ganche est
plus sengible qu'avant l'opération, et plus sensible que les membres anté-
rieurs. Les deux membres postérieurs sont alors dans un état d’hyperesthé-
sie évident. Nous coupons alors successivement les cordons postérieurs en
huit ou dix points différents, depuis 'endroit de la premitre section jusqn'a
I'endroit d'oti nall la quatritme paire lombaire, et nons constatons, aprés
chaque section, que 'hyperesthésie continue d'exister dans les membres pos-
térieurs (1.

Nous laissons l'animal en repos pendant une heure, et apris nous étre as-
suré de nouveau que Uhyperesthiésie persiste dans les membres postérienrs,
et que la sensibilité des membres antérieurs est a I'état normal, nous met-
tons a nu la moelle allongée et la partie supérieure de la moelle épiniére.
Cela fait, nous nous assurons de nouveau que la sensibilité ne s'est pas mo-
difiée dans les membres anlérienrs el postérienrs, puis nous coupons en tra-
vers les cordons postérieurs an niveau du bec du calamus, 8i 'animal ne
menrt pas par I'entrée de 'air dans les veines (21, nous trouvons, aprés quel-
que temps, que la sensibilité s'est augmentée partout. Les membres anté-
rieurs, qui avaient une sengibilité normale, deviennent hyperesthétignes et
les membres postirienrs, qui étaient déji hyperesthéligues, le deviennent

(1) Pour l'indication des procédés a l'aide desquels nous jugeons du degré
de la sensibilité, voy. Gaz. MEp. pE PARIS, 1855, p. 579-80, et MEwm. DE LA Soc.
DE BIOLOGIE pour 1835, p. 62-65.

@) L'air entre sonvent dans les veines i la suite de blessures faites a la
moelle allongde et i la partie supérieure de la moelle épiniére. Cest surtout
par suite de cet accident que la mort a lien si subitement quand, en répétant
I'expérlence célébre de M. Flourens, on enléve le v gris qui ge trouve dans
le bec du calamus scriptorius. Quand on réussit a faire cette dernicre expé-
rience sans qu'il entre d'air dans les veines, ordinairement Vanimal y survit
guelques henres on méme quelques jours,
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davantage. Si 'on ajoute aux sections déja faites celle des corps restiformes,
I'hyperesthésie persiste partout ou elle existait.

3° ABLATION D'UNE PORTION DES CORDONS POSTERIEURS.

Exp. 1. — Sur un gros et vizoureux lapin, nous mettons la moelle épiniére
i nu depuis la huitiéme vertébre dorsale jusqu’a la quatriéme veriébre lom-
baire, puis nous disséquons et nous enlevons les cordons postéricurs, dans
une étendue de 5 6 centimétres. Nous laissons I'animal en repos pendant
quelque temps, puis en examinant I'état de la sensibilité dans les membres
postérienrs, nous y constatons l'existence d'une hyperesthésie trés-mar-
quée.

4° ABLATION DES CORPS RESTIFORMES.

Exp. IIl. — Bur un lapin adulte, nous disséquons les corps restiformes,
nous les séparons du reste de la moelle allongée dans toute leur longueur,
puis nous les enlevons, Aprés quelque temps, I'animal, examiné avec soin,
est trouve hyperesthétique partout, excepté i la face, dont la sensibilité est
presque complétement perdne.

Celte expérience, et les deux précédentes, ne peuvent laisser de doutes
4 I'égard de la conclusion suivante : la transmiscion des impressions
sensitives ne se fait pas exclusivement, comme I'a soutenu M. Longet,
par les cordons postérieurs et les corps restiformes. Mais ces expé-
riences laissent indécise la queslion de savoir 8'il n’y aurait pas quel-
ques fibres sensitives montant le long de ces cordons vers I'encéphale.
Les faits suivants montrent qu'il n'y a pas de ces fibres dans les cor-
dons postérieurs.,

50 SECTION LONGITUDINALE DE LA MOELLE EPINIERE PASSANT PAR LE PLAN
MEDIAN ANTERO-POSTERIEUR DE CET ORGANE. — Apres avoir fail une telle
section dans toute I'étendue du renflement lombaire, la sensibilité est
perdue dans lés deux membres postérieurs. Apres une semblable sec-
tion dans toule 'étendue du reuflement cervico-brachial , la sensibilité
est perdue dans les membres antérieurs el conservée dans les posté-
rieurs,

Dans ces expériences, les cordons postérieurs ne sont pas lésés | ils
ne sont que séparés l'un de Pantre. D'aprés la théorie de M. Longet, la
sensibilité devrait alors persister ; au contraire, elle est perdue.

6° SECTION TRANSVERSALE DE TOUTE LA MOELLE EPINIERE , A L EXCEPTION
DES CORDONS POSTERIEURS. — 8i cetle section est faite au nivean de 'une
des derniéres verléhres dorsales, oun plus haut, on trouve que les
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membres postérieurs perdent complétement leur sensibilité. Si la sec-
tion est faite au niveau de la seconde vertebre cervicale, la sensibilité
se perd daps le trone et dans les quatre membres. Il résulte claire-
ment de ces faits qu'il n'y a pas de fibre sensitive qui svive le trajet
que M. Longet attribue i toutes les fibres sensitives, & savoir de se
rendre jusqu'a 'encéphale le long des cordons postérieurs.

En rapprochant ces derniers faits de ceux que nous avons d’abord
mentionnés , nous trouvons que, lorsque les cordons postérieurs sont
coupes, la transmission des impressions sensitives continue de se faire,
tandis que lorsque, au contraire, cerlaines autres parties de la moelle
sonl lésées, les cordons postérieurs ne I'étant pas, la sensibilité est
perdue. En conséquence, non-seulement les cordons postérieurs ne
gont pas les voies uniques de transmission des impressions sensitives |
Inals encore ces impressions passent toutes par une autre voie, bien
qu'elles traversent les cordons postérienrs, ainsi que nous l'avons
montré dans nos deux précédents mémoires.

7¢ SENSIBILITE DE LA SURFACE DE SECTION INFERIEURE APRES QUE L'ON A
COUPE LES CORDONS POSTERIEURS EN TRAVERS. — Il est évident que si la
théorie de M. Longet était vraie, on devrait, en cherchant I'existence
et le degré de sensibililé des deux surfaces, trouver que la supérieure,
celle qui semble étre seule en rapport avec l'encéphale, est trés-sen-
sible, tandis que I'inférieure, qui semble ne plus étre en rapport di-
rect de continuité avec 'encéphale, est tout 4 fait insensible. Eh bien!
lout au contraire, ainsi que nous 'avons trouvé, la sensibilité parait
étre plus vive dans la portion des cordons postérieurs qui avoisine
la surface inférieure de la section que dans la portion de ces cor-
dons qui avoisine la surface supérienre. Il est clair que cette expé-
rience suffirait 4 elle seule pour montrer I'inexactitude de la théorie
de M. Longet.

8o [NSENSIBILITE DE LA SURFACE DE SECTION SUPERIEURE APRES QUE L ON
A COUPE EN TRAVERS LES CORPS RESTIFORMES AU NIVEAU DU BEC DU CALA-
mus.— Ce fait, qu’apreés une section transversale des cordons postérieurs
a l'endroit ot ils prennent le nom de corps restiformes, la surface in-
férieure est extrémement sensible et la supérieure dépourvue de sen-
sibilité (1), est décisil contre la théorie de M. Longet, parce que, sui-

(1) Voyez pour les défails le rapport de M. Broca, Gaz. MEp., 1855, p. 496,
et MEMOIRES DE LA S0C. DE BIOLOGIE pour 1855, p. 48-49, exp. X1, pl. 11, fig.5e.
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vant celle théorie, nous devrions trouver : o la surface inférieure m-
sensible ; 27 la surface supérieure treés-sensible.

Lorsque nous avons fait cette expérience, nous croylons, avec louf
le monde, qu'al'état normal les corps restiformes sont doués d'une sen-
sibilité trés-vive. Nous nous trompions : ils ne sont pas sensibles, ou
s'ils le sont, ¢'est & un trés-faible degré. Ce sont surtout les assertions
de M. Longet qui nous ont trompé 4 cet égard. Cet auteur déclare d'une
maniére lellement positive avoir constaté que les corps restiformes
jouissent d’une exquise sensibilité (1), que nous avions admis I'exac-
titude de son assertion, Mais en cherchant si vraiment il y a dans
cette partie du bulbe une extréme sengibilité, nous avons été profon-
dément surpris de trouver qu'elle est insensible on a peine sensible, 81
done il élait nécessaire, comme M. Longet I'a ern, qu'une parlie fit
sensible pour étre capable de transmettre les impressions sensilives, il
y aurait lieu de conclure que les corps restiformes ne transmettent pas
les impressions, puisqu’ils ne sont pas sensibles.

9° ABLATION DU CERVELET.—I1 est trés-certain que les animaux qui ont
subi cette opéralion sont souventdans un étal d’hyperesthésie trés-mar-
qué. Orsi le cervelet était le lieu de passage d'un trés-grand nombre de
fibres sensitives, ainsi que M. Longet a été forcé de I'admeltre par suite
de ce fait anatomigque incontestable quela majorité desfibres des corps
restiformes se portent au cervelet, la sensibilité devrait étre notable-
ment diminuée apres 'ablation de cet organe.

10° SECTION TRANSVERSALE DES PEDONCULES CEREBELLEUX ANTERIEURS., —
M. Longet a été conduit forcément & imaginer qgue les fibres sensitives
qui se portent, snivant lui, des corps restiformes au cervelet, se ren-
dent de ce dernier organe au cerveau par les pédoncules antérieurs ou
les processus cerebelli ad testes. Si cette partie de la théorie étail vraie,
nous trouverions la sensibilité diminuée dans le tronc ou les membres,
ou dans quelques-unes de leurs parties, apreés la seetion transversale
des processus ad testes. Or il w'en est rien, et il semble, au contraire,
que I'animal soil hyperesthétique. 11 ressortdonc de cette expérience
(jue ces processus ne sont pas ce qu'a supposé M. Longet.

11* SECTI0N TRANSVERSALE DE LA SUBSTANCE GRISE CENTRALE DE LA MOELLE

(1) TRATTE vE pHYSIOL., 1850, t. 1I, B. p. 32, et dans nombre d'autres en-
droits, et entre autres la page 209, oi I'auteur déclare que « le moindre at-
touchement des corps restiformes a occasionné les douleurs les plus vives. »
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EPINIERE.—Nous avons décrit ailleurs (1) des expériences variées, mais
consistant essentiellement dans la section transversale de la substance
grise. Nousavons dit que cette opération empéche entiérement la trans-
mission des impressions sensitives venues des parties situées dune cer-
taine distance en arriére du lieu de la section.

Ce fait est enopposition compléte avec la théorie de M. Longet,
puisqu’alors les cordons poslérieurs n'étant pas altérés, la trans-
mission des impressions sensitives devrait continuer a se faire.
M. Longet, qui n'a pas cherché quelle est I'influence de la seclion des
divers cordons de la moelle épiniére sur la sensibilité, parce que
les animaux sur lesquels il mettait la moelle & nu dans la région
lombaire perdaient invariablement la sensibilité dans le train posté-
rieur, par suite, croit-il, de cette simple exposition de la moelle & 'ac-
tion de l'air (2), M. Longet dit que la destruction de la subslance grise
de la moelle, sur des chiens, « dans une lopgueur aussi considé-
rable que possible, a l'aide d'un stylet, n’a aucunement modifié la
sensibilité des faisceaux médullaires postérieurs (3). » Nous ne pou-
vons tenir aucun compte de celte expérience, altendu qu’il nous est
impossible de deviner : 1° ce que Pauteur appelle une étendue aussi
considérable que possible ; 2° quelle est la grosseur dustylet employé;
3o quelle est I'étendue transversale de la partie de la substance grise
qui a été détruite; 4° quelle est la partie des faisceaux postérieurs
qui est restée sensible.

M. Magendie avait déja fait, il y a longtemps, une expérience analo-
gue. Mais lui aussi n'a pas donné, a cet égard, de suffisants détails. 11
dit seulement : « J'ai plusieurs fois enfoncé des stylets dans presque
toute la longueur de la moelle, sans que les mouvements ni la sensibi-
lité de I'animal me parussent diminués (4). » Nous avons fait une ex-
périence analogue : nous avons coupé en travers la moelle épiniére &
la région lombaire sur des chiens adultes et de taille moyenne, et nous
avons enfoneé un stylet d’argent de 1 millim. 1/2 de diamétre dans la
partie centrale de la substance grise du segment céphalique de la

(P Gaz. MEp., 1855, p. 594, et MEM. DE LA Soc. DE BIOLOGIE pour 1853, p. 73.

(2) TRAITE D'ANAT. ET DE PHYSIOL. DU SYST. NERV., 1843, t. I, p. 276, et
TRAITE DE PHYSIOL., 1850, t. II, B. p. 186.

(3) TRAITE DE PHYSIOL., 1850, t. 11, B. p. 188.

(4) JouRN. DE PHYSIOL. EXPERIM., 1823, t. 111, p. 154.
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moelle, dans une élendue de 6 i 7 cenlimetres. La sensibilite:
a é1¢ diminuée, mais i un faible degré seulement, dans les racines
postérieures qui naissent de la portion de moelle dans laquelle
I'instrument était enfoncé. Dans cette expérience grossiére, on intro-
duit le stylet dans le canal central de la moelle épiniere, canal dont.
les parois sont dilatables, ainsi que le montrent les cas d’hydropisie ;
on délruit sans doute la couche épithéliale qui tapisse ces parois et en
méme lemps une certaine quantité de substance grise. Mais quelle
quantité ? Cest ce qu'il n’est pas possible de savoir. 1l faut donc lais-
ser de coté ce mode d’expérimentation etavoir recours aux sections
transversales de la substance grise. Dans ces derniéres expériences,
onsait ce que l'on fait, ou du moins I'autopsie le montre d’'une maniére
incontestable. Nous n'avons pas besoin de répéter que par ce dernier
mode de recherche, nous avons constaté et fait conslater par un tres-
grand nombre de personnes, que la section transversale de la sub-
stance grise centrale et de la base des cornes grises empéche complé-
tement la transmission des impressions sensitives venues des parlies
siluces & une certaine distance en arriére de la seclion.

120 SECTION D'UNE MOITIE LATERALE DE LA MOELLE EPINIERE. — M. Lon-
getadmet (1), avee tous les anatomistes modernes, que le sillon mé-
dian postérieur s'élend jusqu'a la commissure grise, c'est-d-dire que
les deux cordons postérieurs ne communiquent aucunement I'un avec
I'aulre, & moins que ce ne =oit par l'intermédiaire de la substance
grise. Eh bien! il en est ainsi, en admettant que les cordons posté-
rieurs sont la seule voie de transmission des impressions sensilives,
et que la substance grise ne serve en rien a cetle transmission, ainsi
que le veut la théorie de M. Longet, nous devons trouver que la sec-
tion transversale d’une moilié latérale de la moelle épiniére fait
perdre complétement la sensibilité aux parties qui sont en arriére et
du colé de la section. En est-il aingi? Tont au contraire, la ou il de-
vrait y avoir de I'anesthégie, c’'est de I'hypersthésie qui existe (2). 1l

(1) TRAITE D'ANAT. ET DE PHYSIOL. DU SYST. NERV,, 1843, t. I, p. 229.

(2} Yoyez a ce sujet le rapport de la commission du prix de physiologie
expérimentale, commission composée de MM. Flourens, Rayer, Duméril, Pe-
louze, Serres et Magendie, in COMPTES RENDUS DE L'ACAD. DES SCIENCES,
1852, t. XXXIV, séance du 22 mars.
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resalle de la nécessairement que leg impressions sensilives passent par
la substance grise,

Nous bornerons-1a notre exposé deg principales expériences con-
traires & la théorie de M. Longet. Nous pourrions ajouter aces preuves
expérimentales un grand nombre d'autres tout aussi décisives. Mais il
est évident que nous en avons rapporté beauncoup plus qu'il n'en faul,
car si le lecteur veut prendre au hasard 'un quelconque des fails que
nous venons de décrire ou de mentionner, et il veut réfléchir quel-
ques instants sur la valeur de ce fait, il le trouvera suffisant pour dé-
montrer 'inexactitude du systéme de M. Longet, Pour ceux qui dési-
reraient connaitre les autres preuves expérimentales qui existent
contre ce gystéme, nous les renvoyons aux faits qui sont rapportés
dans un de nos précédents mémoires (1), et aux faits que nous rap-
porterons bientot contre la théorie des physiologistes allemands (Stil-
ling, Schifl et aulres).

En nous résumant a l'égard des faits expérimentaux relatifs a la
theéorie de M. Longet, nous dirons :

1° Que ce physiologiste ne fonde cette théorie que sur un seul fait,
qui, en admettant qu'il soit exact, ne prouve rien autre chose que
'existence de la sensibilité dans les cordons postérieurs el son absence
dans les autres parties de la moelle épiniére;

2¢ Qu'il existe un nombre trés-considérable de faits expérimentaux
trés-variés prouvant chacun d’une manicre incontestable que la théo-
rie de M. Longet est erronée.

Ainsiiln’'y a aucun fait direct en faveur de cette théorie, et il en
existe, au contraire, un trés-grand nombre qui lui sont absolument

Opposés.

7 11, — FAITS CLINIQUES CONTRE LA THEORIE DE M. LONGET.

Ce nest qu'avec la plus grande réserve qu'il est permis de tirer des
conclusions, pour la pathologie comme pour la physiologie, d'un exa-
men anatomico-pathologique fait nombre d’heures aprés la mort, dans
les cas de maladie du centre encéphalo-rachidien. Nous divisons en

(1) GAz. MEp. pE PaRis, 1855, p. 657, et MEM. DE LA SOC. DE BIOLOGIE pour
1855, . 11, 2* série, p. 77 ; voyez surtout les exp. I, I, III, IV, V, IX et X, et

les fig. 2, 3, 4, 6, 7, 8 et 9 de la planche I,
q
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deux calégories distinctes les cas d’altération siégeant dans ce cenire
nerveux, suivant le degré de validité des déductions que Pon peut ti-
ver de cet examen post mortem, Dans une catégorie, nous placons les
ramollissements, les abceés, les hémorrhagies el autres épanchements,
les changements de couleur, etc. Dans une autre catégorie nous
placons les blessures, les tumeurs et autres l¢ésions, dont I'étendue
peut étre mesurée d'une maniére assez preécise, et dont I'existence,
pendant an moins un certain temps avant la mort, est connue d'une
maniére positive.

Dans les cas de la premiére catégorie, il est impossible de savoir
quel était le degré de ’altération pendant la vie, a I'époque du dernier
examen des sympltomes. En outre, il est impossible aussi de con-
naitre quels sont les changements survenus dans l'altération, d'une
part, entre I'instant du dernier examen et le moment ou la mort a eu
lieu, et, d'une aulre part, depuis ce dernier moment et I'instant ol
I’autopsie est faite. 1l n’en est pas ainsi dans les cas de la seconde ca-
tégorie. Aussi est-ce surtout en éludiant des faits appartenant a cette
derni¢re catégorie que nous nous sommes convaincu que la théorie de
M. Longet rencontre tout autant d’opposition dans les faits cliniques
que dans les faits expérimentaux.

Nous ne rapporterons pas ici les faits cliniques qui nous ont conduit
a cette conclusion : on les trouvera dans le livre que nous allons pu-
blier sur la physiologie et la pathologie de la moelle épiniere et de la
moelle allongée. Nous croyons cependant devoir indigquer, d'une ma-
niére sommaire, ce que sont et ce que montrent ces faits. Ce sont des
cas de lésion des cordong postérieurs de la moelle épiniére, de la sub-
elance grise de cet organe, des corps restiformes, du cervelet ou de la
protubérance annulaire. Quant i ce qu'ils enseignent, le voiei :

1° La transmission des impressions s'opére malgré des lésions plus
ou moins considérables des cordons postérieurs de la moelle ¢pi-
niére.

2 Les lésions de la substance grise de la moelle épiniére, suivant
leur ¢tendue, empéchent plus ou moins complétement la transmission
des impressions sensitives. Limitées & une moitié latérale de la moelle,
ces lésions empéchent la transmission des impressions sengilives ve-
nues de la moili¢ du corps du colé oppose.

3” La transmission des impressions sensilives s'opére malgré une
lésion notable des corps restiformes.
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4* Les lesions, méme trés-considérables, du cervelet, et plus encore
{a destruction totale ou I'absence de cet organe, peuvent ne pas pro-
duire de paralysie de la sensibilité,

5* Les lésions limitées & une moitié latérale de la protubérance ou
de la moelle allongée, quand elles causent une paralysie de la sensi-
bilité, la produisent dans la moitié¢ du corps du cOté opposé,

Ce dernier fait et le précédent sont en opposition formelle avec cetle
partie du systéme de M. Longet, daprés laquelle les fibres sensitives
passeraient en majeure partie par le cervelet et feraient leur entre-
croisement au-dessus ou en avant de la protubérance, li o les proces-
sus cerebelliad testes semblent s'entre-croiser. Quant aux autres fails,
ils démontrent que M. Longet s'est trompé en affirmant que la trans-
mission des impressions sensitives s'opére exclusivement par les cor-
dons postérieurs de la moelle épiniére et par les corps restiformes. Ils
montrent aussi que cel écrivain distingué s'est trompé en affirmant
que la substance grise de la moelle n'est pas un organe conducteur des
unpressions sensitives.

S BEE. — FAITS ANATOMIQUES CONTRE LA THEORIE DE M. LONGET.

Nous avons déja montré ailleurs (1) que Panatomie humaine, 1'ana-
lomie comparée et I'anatomie de structure sont également contraires i
ladoctrinede M. Longet. Nousnous bornerons a ajouter ici quelques faits
trés-importants & I'égard de la structure de lamoelle épinicre et de la
moelle allongée, faits qui sont en opposition formeile avec la théorie
que nous critiquons, 4

Les coupes transversales de la moelle épiniére, ainsi que nous I'a-
vons vu sur des préparations failes par nous-méme, et surlout sur
d’admirables préparations faites par Stilling et J. Lockhart Clarke, et
d’apreés ce qui a ¢été publié par la plupart des micrographes qui sesont
occupés récemment de la structure de la moclle épiniére, montrent
que les racines postérieures, d'un coté, envoient des fibres : 1+ dans
le cordon postérieur du coté correspondant et dans celui du coté op-
posé ; 2° dans le cordon latéral du colé correspondant el dans celui du
Ol opposé; 3¢ dans les racines antérieures du coté correspondant et

(1) Gaz. MEp. de Paris, 1855, p. 567, et MEM. DE LA Soc. DE BIOL. pour 1853,
p. 97-59.
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dans celles du coté opposé (1). A cela il faut ajouler qu'il y a aussi des
fibres transversales venues des racines poslérieures, qui semblent s'u-
nir aux cellules de la substance grise.

Les coupes longitudinales de la moelle épiniére donnent des résul-
tats bien plus importants. Nous avons vu de trés-belles préparations
de ce genre, les unes faites par Stilling, les autres faites par J. Lock-
hart Clarke. Les préparations que nous avons faites nous ayant con-
duit & admettre 'exactitude des dessins que Clarke a publiés, et 'exa-
men comparatif que nous avons fait des préparations de cet anatomisle
distingué et de ses dessing, nous ayant mentré que ceux-ci sonl, pour
ainsi dire, des portraits trés-ressemblants, nous allons indiquer, en
peu de mots, ce que ces dessins et ces préparations enseignent & I'égard
de la marche des racines postérieures dans la moelle épiniére.

Ils montrent (2) que les fibres desracines postérieures se divisent en
trois séries : une de fibres ascendantes, une de fibres descendantes, une
de fibres transversales.

Les fibres ascendantes se dirigent obliquement vers I'encéphale. La
plupart se portent dans Uintérieur de la substance grise; les autres
montent longitudinalement avec les fibres des cordons postérieurs.

Les fibres descendantes, en s'¢loignant de I'encéphale, se portent
presque toutes dans I'intérieur de la substance grise.

Quant aux fibres transversales, nous avons dil plus hant comment
elles se comportent.

Parmi les fibres ascendantes ou descendantes, il en est qui sont
commissurales. Elles passent le long des cordons postérieurs, allant
des racines postérieures d'une paire de nerfs aux racines postérieures
de la paire de nerls qui esl au-dessus et de eelle qui est an-dessous (3).
D'autres fibres, parmi les deseendantes, paraissent elairement se con-
tinuer avec les racines antérieures.

Il importe de dire que Clarke n'a été guidé dans ses recherches sur
lastructure de la moelle par aucune vue théorique, et que lorsqu'il deé-
couvrit, en 1853, que les racines postérieures ou sensilives envoient des

(1) Voyez la fig. 7, pl. Ill, MEém. DE LA Soc. DE BIOL. pour 1835, t. I,
2¢ série,

(2) Yoyez PHILOSOPHICAL TRANSACTIONS, 1853, p. 347, pl. XXHI et XXIV, eb
MEM. DE LA Soc. DE mioL. pour 1855, pl. III, fig. 8 et 10.

t3) Voyez la fig. 7, pl. TL, in MEM. DE LA So€. DE RioL. pour 1835,
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fibres descendantes dans la moelle épinicre, il ignorait que I'année pré-
cédente, javais été conduitl, par certaines expeériences, 4 admettre
'existence de ces fibres,

Le nombre des fibres descendantes parait étre inférieur a celui des
fibres ascendantes. Cela montre qu'il faut chercher ailleurs que dans
la différence de nombre, 'excés de sensibilité que j'ai trouvé dans le
bout caudal comparé au bout eéphalique des cordons postérieurs coun-
pés en travers.

M. Longet, suivant en cela Charles Bell, a soutenu que parmi les
nerfs craniens, ceux qui servent & la transmission des impressions sen-
sitives naissent des prolongements dans 1'encéphale des cordons posté-
rieurs de la moelle. Nous avons déja ditailleurs combien les belles re-
cherches de Stilling et de MM. Vulpian et Philipeaux sont en opposition
avec I'hypothése soutenue par M. Longel; nous nous bornerons & dire
ici qu'aujourd’hui il n’est plus douteux que c’est de la substance grise
de la moelle allongée que viennent les nerfs sensitifs eriniens, et non
des corps restiformes. Les belles recherches de R, Wagner et de quel-
ques autres anatomistes onl donné une compléte confirmation a ce
qu'avait avancé Stilling 4 cet égard, dans ses deux magnifiques ouvra-
ges sur la moelle allongée et sur la protubérance. Nous sommes heu-
reux d’avoir & ajouter a l'autorité de ces nomg célébres celle d'un
homme si compétent en anatomie microscopique que koelliker (1).

En résumant ce que nous venons d'exposer a I'égard de la théorie
ou mieux du systéme de M. Longet, relatif 4 la voie de transmission
des impressions sensitives dans le centre encéphalo-rachidien, nous
dirons :

A. Qu'il existe de nombrenses contradictions entre différents points
de ce systéme, et aussi entre ce sysléme et des fails et des théories que
M. Longet admet comme vrais, et qu’il est singulier que ces contra-
dictions n'aient pas empéché I'auteur de proposer son gystéme et le pu-
blic de 'admettre (voy. ci-dessus, p. 8-9) ;

B. Que les faits expérimentaux rapporlés par M. Longet, en preuve
de la seule partie de son systéme qu'il ait essayé de démontrer, ne
donnent pas et ne peuvent pas donner Ies résnltats qu’il annonce, ex-
cepté peut-étre sur des amimaux meourants ;

(1) Voyez les ELEMENTS D'HISTOLOGIE FUMAINE, traduction de MM. Béclard
et Sce, fase. 11, p. 330.
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C. Qu'en admeltant cependant que ces expériences alent donneé les
résultats que M. Longet dit avoir oblenus, ceux-ci ne prouvent abso-
lument rien en faveur du systéme qu'il a soutenu (voy. MEMOIRES DE
LA SOCIETE DE BIOLOGIE POUR 1855, p. 56);

D. Que M. Longet lui-méme rapporte des expériences contraires &
son systéme (voy. ci-dessus, p. 10);

E, Que M. Longet n’a pas fait d'expériences directes pour trouver
la voie de transmission des impressions sensitives dans la moelle épi-
niére, et qu'il ne pouvait pas en faire, puisque, ainsi qu'il le déclare
formellement lni-méme, il n’a jamais pu mettre la moelle a nu a la
région lombaire, sans produire une paralysie de la sensibilité dans le
train postérieur (voy. son TRAITE DE PHYSIOLOGIE, t. 11, B. 1850, p. 186);

F. Que M. Longet n'a établi son systéme que sur une fausse appa-
rence de continuité des fibres des racines posiérieures avec les cordons
postérieurs ;

G. Quil w’a apporté a I'appui de ce systéme aucun fait direct ana-
tomique, expérimental ou elinique (voy. ci-dessus, p. 8, et les MEMOIRES
DE LA SOCIETE DE BIOLOGIE poUR 1855, p. 57);

H. Qu’il existe un nombre extrémement considérable de faits ana-
tomiques, expérimentaux et cliniques, qui prouvent directement I'in-
exactitude de ce systéme, et que ces faits sont tellement en opposition
avec ce systéme que chacun d'eux (au moins parmi les faits expéri-
mentaux et les faits cliniques) suffirait a lui seul pour prouver I'in-
exactitude du systéme (voy. ci-dessus, p. 10-21);

I. Que non-seulement le systéme, dans son ensemble, est essentiel-
lement contraire aux fails, mais qu’il en est de méme pour chacun
de ses détails;

(Cest ainsi que : 1" 1l n'est pas vrai que toules les fibres des nerfs
rachidiens qui transmettent des impressions sensitives pénétrent avec
les racines postérieures dans les cordons postérieurs (voy. ci-dessus,
p. 19-21);

2 Il n'est pas vrai que les fibres servanl 4 la transmission des im-
pressions snnsiitives, et qui ont pénétré dans les cordons postérieurs,
se portent  I'encéphale dans ces cordons (voy. ci-dessus, p. 10, 11, 12,
13, 16);

3o Il n'est pas vrai que la transmission des impressions sensitives
s'opére exclusivement le long des cordons postérienrs et des corps res-
tiformes (voy. ci-dessug, p. 10-17);

F
















