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et surtont qualitatifs du sang qui irrigue lcs! cellu'leis. ner:
veuses de la moelle constituent un exc1t§11t. Clest :‘11[:1:} qu(
I'on a expliqué Paction des centres bulbaires sur la 1:3':.1!;11';:—
tion. Ce n’est plus 1a, il est vrai, un r.no_u\-'?ment ‘1.e ?M-J."_
Pexcitation centripéte faisant défaut, mais Il n E.‘:‘.t?a&‘pflmln
non plus, dans ce cas, de parler despontanéite au sensrigou
reax du mot.

Tonicité du sysiéme vaso-moleur. — L’acli(‘m tonique Lle.l,a.
moelle ne s'exerce pas seulement sur le systt‘:mc muscul::;i[e
de la vie de relation, mais encore sur 19 sy;:teme :\"asculauc_‘.
La moelle entretient une certaine tommi'e lde larbl*g vas-
culaire. Si Pon sépare les centres superieurs d!} l)u}'l)e,
on constate par suite du triulmatis.mo une E].lIl’lLIlleOl"l C (ln;-.
la pression artérielle, mais la pression présente 'enloou: }mt
certaine hauteur alors qu’elle tombe trés bas qudfn on E!.l
porter la section au-dessous du bulbe (Goll.r.}. Celte e,xpe“
rience montre bien qu’il part du bulbe une mﬂuenceznep
veuse tonique qui maintient un tonus vasculaire ma‘rq‘u’b_. :

I ne faudrait pas cependant conclure de cette expeueutc
A un centre lonique unique, localilsé (18.}‘.15 le pllll)e. L(:J.. pu;
sion, déja basse, baisse encore si, apres avoir s‘up}nlmel,q ;E.
bulbe, on détruit toute la moelle, en employan”pm ?x‘emplb e
procédé de Gley : injection d’eau chaude sons pression (aﬁ?
le canal médullaire, il existe donc encore d:Aiu.s'].a.moje%{e: L
cellules nerveuses qui agissent sur la 'tomcxtc du _a;«:,tum,
vasculaire ; en poussant plus loin cette ct}ad}z analytlc‘p,l?: fm
voit que l'action tonique est encore plus gcncralia, quttoil v
les cellules nerveuses en dehors d.e.c_elles ‘de Laxe LLI}:JIIUF
spinal possédent une certaine activité l({mque.. ?ndoﬂJ 1e
encore en effet des variations de pressions chez es tup
maux dont laxé cérébro-spinal cs?.‘complctemoni détruait,
par Iaction de certaines substances (Gley).

- Lois des réflexes. — On appelle lois des réflexes les condi-
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tions principales suivant lesquelles peuvent s'exercer ees
mouvements.
Ces lois sont connues sous le nom de loi de Plluger.

vant M. Ch. Richet, on peutl admetire deux lois fondan
tales et deux lois accessoires,

Sui}
1en-

Loi de la localisation. — Si I'on excite une région
le premier mouvement réflexe qui se produit
muscles voisins de la région excitée.

sensible,
porte sur les

Une excitation légére sur la patte d'une grenouille déca-
pitée détermine un mouvement réflexe localise dans la patte
excitée.

Un grand nombre de réflexes restent ajnsi localisés : Le
réflexe palpébral, mouvement du musele orbiculaire de la
paupiére quand la conjonctive est touchée; réflexe gastrique,
Pexcitation de la muqueuse de Pestomac détermine simple-
ment la secrétion gastrique.

Lot de Uirradiotion. — Si Vexcitation est plus intense, ou
sl la moelle est plus excitable (par la strychnine par exemple)
le mouvement ne reste plus localisé dans la région exci-
tée, il y a irradiation vers les autres régions. Toutefois
cette irradiation semble suivre certaings lois.

Uest ainsi que'pour une excitation modérée
ments réflexes dans les muscles homologues du coté opposé.
La grenouille décapitée, aprés une excitation plus forte que
dans le cas précédent relévera d’abord la palie touchée, puis
ensuite la patte correspondante de Pautre cots.

Dans certains cas d'affections médullaires o 1

, il y a mouve-

a moelle esi
trés excitable, un mouvement réflexe déterminé par 'excita-
tion d’'un membre peut étre accompagné ou suivi d’un méme
mouvement du membre homologue (Vulpian).

Si Pexcitation est plus forte,
dans les autres régions et il y

le mouvement se propage

a d’abord irradiation trans-
versale, mouvement dans les parties homologues

; puis irra-
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diation longitudinale, mouvement dans les parties situées
sur le méme cote.

Loi de la coordinalion. — Les mouvements réflexes sem-
blent étre appropriés & un but, ce sont en definitive des
mouvements de défense : ocelusion de la paupiére, toux con-
sécutive & l'irritation pharyngée, etc.

Une expérience classique de Pfluger, modifice par Auer-
bach, montre cette coordination et souléve le grand pro-
bléme physiologique de la conscience médullaire.

Sur une grenouille décapitée, on dépose avec un agitateur
une goutte d’acide acétique en haut de la cuisse, prés de
I’anus. Le membre postérieur se contracte et le pied vient
ainsi toucher, frotter le point irrité. On coupe la patle,
I’animal contracte encore le trongon, puis aprés quelques
efforts, Tautre palle entre en mouvement et le pied vient
toucher 'endroit attaqué par l'acide, ce sont bien la des mou-
vements coordonnés et défensifs.

Aussi devant ces faits, Yulpian fait-il remarquer que 'opé-
ration physiologique qui donne lieu aux mouvements
réflexes ne se borne pas & une simple transmission de P'exci-
tation centripéte aux cellules motrices : il y a quelque chose
de plus compliqué. Mais quoi !

Bobert Whytt, Pfluger, Auerbach, Talma arrivent i ad-
mettre une certaine conscience vague dans la moelle. Legal-
lois voyait dans la moelle un deuxiéme centre volontaire.

Un certain nombre de mouvements réflexes coordonnés,
les syncinésies réflexes de Yulpian peuvent s'expliquer, par
Iébranlement de centres moteurs médullaires communs qui
mettent en mouvement les groupes musculaires correspon-
dant & ce centre, mais cetie conception n'explique pas les
mouvements d’adaptation, mouvements qui paraissent exiger
un certain raisonnement si vague et si faible soit-il.

Loi de U'ébranlement prolongé. — Une excitation isolée
peut provoquer non seulement un mouvement réflexe unique
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ou géneralisé, mais encore une série de mouvements qui se
répétent pendant un certain temps.

Chez une grenouille décapitée une forte excitation élec-
trique de la moelle donne lieu & une série de secousses irré-
gulitres qui tendent & prendre la forme du tétanos (Mar-
chand).

Si la grenouille a recu de la strychnine, une excitation trés
légére produit les mémes résultals. On voit dans ce cas que
I'ébranlement communiqué 4 la moelle se continue, long-
lemps aprés que lexcitation a cessé d’agir. Clest ce que
M. Ch. Richet caractérise par le vieil adage modifié : sublata
causa, non tollilur effecius.

Quelquefois, on note chez -les malades des effets analo-
gues, le choc prérotulien détermine une serie de mouve-
ments réflexes de la jambe, qui peuvent méme aller en
s'exagérant et prendre le caractéere de la trépidation épilep-
toide.

Vitesse des actions véflexes. — Helmholtz, le premier, a me-
suré la vitesse des actions médullaives, il a trouvé que cette
vitesse était douze fois moindre que celle de la transmission
dans les trones nerveux. Wundt a cherché quel était le temps
perdu de l'action réflexe dans la moelle. Son principe est le
suivant. On exeife une racine sensitive et on enregistrela con-
traction du muscle. Le temps qui s’écoule entre Uexcitation de
la racine sensitive et la contraction du muscle se compose de
deux facteurs A 4 B. L’un peut étre déterminé par une expé-
rience ultérieure ouantérieure. Cestle temps perdudépendant
de la transmission motrice et de la contraction du muscle. Si
Pon déduit du temps perdu observé, cette donnée, on obtient
le temps perdun de l'action réflexe.

Elle serait de 07008 & 0”015 par seconde chez la grenouille
(Wundf), de 0705 chez 'homme (Exner). La durée de Dir-
radiation transversale serait pluslongue que celle de lirra-
diation longitudinale.
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Cette vitesse est d’ailleurs trés variable, elle est propor-
tionnelle & Vintensité de Iexcitant et a Pexcitabilité de la
moelle. La strychnine diminue le temps perdu, dans l'ataxie
au contraire il est considérablement augmenté et il est méme
appreéciable sans appareil (17).

Influence des centres nervewr supérieurs. — Les centres
nerveux supérieurs exercent une action modératrice sur
les centres médullaires, ils agissent en diminuant P'excitabi-
lité de la moelle et par suite les mouvements réflexes. Ce
sont des centres modérateurs (Seachenoff).

Une expérience simple démontre nettement cetie action
modératrice. Une excitation électrique ou autre qui, chez une
grenouille normale, n’améne aucune réaction dans la région
excitée, délerminera au contraire un mouvement réflexe
énergique si I'on décapite I'animal.

Chez 'homme les réflexes se produisent mieux pendant
Ie sommeil alors que 'activité psychique est endormie. La
volonté enfin, c’est-a-dire les centres supérieurs, peuvent
s‘opposer & la réalisation d’'un mouvement réflexe, tels que
la toux, I'éternuement. L'irritation de la moelle par suite
meéme de la section bulbaire a été invoquée pour expliquer
Pirritabilit¢ exagérée de la moelle aprés la décapitation,
mais cette excitabilité persiste longtemps aprés 'opération
et quand les effets dus aux phénoménes inflammatoires ont
di disparaitre (Schiff). L’hémisection de la moelle déter-
mine une exagération de la sensibilité (hypéresthésie) et
des mouvements réflexes dans le coté opposé (Brown-
Séquard)

Suivant la théorie des centres modérateurs encéphaliques,
on devrait constater une dimination de I'excitabilité médul-
laire quand on détermine lactivité de ces centres.

Les résultals obtenus sont loin d’élre probants, nous en
dirons autant des expériences de Langendorff, de Beeticher,
qui tendraient a faire admettre que les excitations sensitives
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en maintenant les centres nerveux cérébraux dans un cer-
lain éfat de tonicite, reténtlissent ainsi sur la moelle et mo-
dérent ses effets. La section des nerfs optiques, la destrue-
tion du tympan, chez la grenouille, permettrait d’observer
un croassement (réflexe laryngé) que l'on n’observe que
sur les grenouilles décapitées,

L’absence des centres modérateurs eéphaliques chez les
nouveau-nés expliqueraient leurs réflexes faciles et leurs con-
vulsions spinales ?

Les adversaires des centres modérateurs céphaliques expli-
quent 'accroissement de l'irritabilité médullaire par le trau-
matisme (voir plus haut), par une diminution dans le retard
des transmissions intra-centrales, les impressions sensitives
ne passant plus dans le cerveau, se réfléchissent immédiate-
ment sur les cellules motrices de la moelle (Yon).

On peut observer une diminution de Pactivité réflexe dela
moelle dans d’autres conditions. Une excitation périphé-
rique forte suffit pour amener Varrét ou la diminution des
autres réflexes.

Le conseil vulgaire de pincer fortement la queue d’un
chien pour lui faire lacher immédiatement ce qu'il tient dans
la gueule, repose sur ce fait.

Des conditions qui modifient les actions réflexes. — [in-
fluence de la circulation sanguine. — La moelle peut con-
SErver ses propriétés apres la séparation avec les centres su-
périeurs, cette constatation facile & faire avec des animaux &
sang froid (grenouilles et tortues), peut étre réalisée égale-
mentavee des mammiféres. Des chiens ont survécu plusieurs
années aprés une section de la moelle.

Mais 'apport sanguin est nécessaire. Chez les animaux i
sang froid, la suppression compléte du sang (grenouilles chez
lesquelles on a remplacé tout le sang par une solution d’eau
salée 4 10 p. 1000 dites grenouilles salées), n’améne pas
immédiatement la suppression de l'activité médullaire, mais
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celle-ci disparait néanmoins assez rapidement. Chez les ani-
maux supérieure la disparition de l'activité medullaire est
beaucoup plus rapide.

L'expérience de Stenon est classique. On fait la ligature

ou mieux on comprime l'aorte abdominale, trés rapidement, -

en moins de cing minutes, on note une faiblesse, puis une
paralysie du train postérieur, alors que les muscles entrent
encore en contraction par une excitation directe, ce qui
prouve que c'est le systéme nerveux qui est touché le pre-
mier, ‘

La méme expérience peut étre faite,en comprimant 'aorte
thoracique aprés avoir ouvert le thorax et assuré ’hématose
par une respiration artificielle.Au bout de guatre secondes,
le réflexe conjonctival est aboli, puis 'on observe des convul-
sions passageéres sur lesquellesnous reviendrons et enfin une
résolution générale. Si & ce moment, la vingtiéme seconde
environ, on laisse le sang reprendre son cours, la vie se ma-
nifeste de nouvean et la moelle reprend son activité, mais
une période pluslongue entraine généralement la mort défi-
nitive.

Il faut toutefois faire une exception pour les animaux
nouveau-nés ou les mammiféres refroidis & une lempérature
trés basse. Nous avons déja va que ces deux catégories d'éfres
a propos de la chaleur animale éfablissent un point de tran-
sition entre les animaux 4 sang froid et les animaux & sang
chaud. Il en est de méme pour les réflexes, Chez les nou-
veau-nés, apres la section du eceur, les réflexes peuvent per-
sigter un quart d’heure (dix-sept minutes chez un foetus de
chat & terme). Il en est de méme chez les animaux que on
améne & une température centrale inférieure & 30°.

Action stimulante de anémie sur les réflexes. — L'anémie,
avant d’amener l'inexcitabilité de la moeelle, détermine
d’abord une phase d’hyperexcitabilité ; ¢’est 14 un phénoméne
général et non particulier & la cellule médullaire.

ACTION DE L'ANEMIE, DE LA FATIGUE 693

(’est ainsi que dang Uexpérience citée plus haut, du lapin
au trone aortique comprimé, on voit dans les 15 & 18 pre-
micres secondes éclater ces mouvements convulsifs géné-
ralisés. Dans la mort par hémorragie, on observe également
¢es convulsions. L'exeitabilité plus grande des chlorotiques
pourrait trouver son explication dans cetie donnée de la
physiologie expérimentale.

Brown-Séquard explique I'épilepsie réflexe observée sur
les cobayes & moelle sectionnée par une anémie médullaire.

Influence de la fatigue, de lo chalewr. — Liactivité de la
moelle s'épuise aprés une phase trés active. Clest ainsi
qu'aprés une attaque tétanique on voit souvent survenir une
attaqueclonique constituée par de grandes secousses espacées.
La moelle est alors incapable de maintenir constante ses
incitations, clle se repose entre chague contraction. Il est
souvent impossible aprés une violente attaque d’en détermi-
ner immédiatement une nouvelle, il faul donner a la moelle
le temps de se reposer. Fait curieux, cette récupération peut
se faire méme indépendamment de la circulation, chez les
animaux 4 sang froid bien entendu.

Action des substances torigques sur la moelle. — Certaines
substanees augmentent primitivement le pouvoir réflexe médullaire,
telles la strychnine, la brucine, la picrofoxine; d’autres ne pro-
duisent cet effet qu'a dose énorme et aprés avoir déterminé & dose
plus faible des réactions différentes, telle la morphine, qui, en
trés grande gquantité, devient un convulsivant meédullaire.

Les substances qui, au contraire, diminuent I'activité médullaire
sont surtout des poisons généraux qui n'ont pas une action élec-
tive sur la cellule nerveuse médullaire, mais sur toutes les cellules
nerveuses en géncral, tels le chloroforme, le chloral, les bromures-

Centres médullaires. — On a décrit dans la moelle une
série de centres fonctionnels gui présideraient & certains
groupes de mouvements coordonnés (syncinésies de Vulpian).
11 nous suffira de les citer briévement.

Centre cilio-spinal (Walter, Chauveau). — S'étend de la

39.
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sixicme vertébre cervicale i la deuxiéme dorsale. Préside i
la dilatation de Diris par I'intermédiaire des filets moteurs
du sympathique cervical.

Cenire cardiaque (Cl, Bernard). — Entre la partie infé-
rieure de larégion cervicale ef Ja premiére partie de la région
dorsale. Accélérateur du cour par les fibres sympathiques
qui émergent de la moelle avee les racines du ganglion cer-
vical inférieur.

Centre ane-spinal (Masiusj. — Au niveau de Ia sixieme
vertebre lombaire chez le lapin. Présiderait & la tonicité ot
& la contraction du sphincter anal. Gluge admet que ces
deux actions sonl soumises 3 denx cenlres différents.

Centre vésico-spinal (Gannuzzi). — Entre les troisicme el
quatriéme vertébres lombaires, Préside i la contraction des
museles vésicaux,

Centre génito-spinal (Budge). — Vers la quatrieme lom-
baire. Déterminerait la contraction des canaux déférents et
des vésicules séminales chey le male et de l'utérus chez la
femelle.

Avee Vulpian, M. Ch. Richet n’admet pas le terme de
centre pour ces régions médullaives. Ces régions sont le point
de départ des nerfs qui, étant affectés 4 une méme fonetion,
peuvent avoir des racines réelles trés rapprochées et en rela-
tions étroites entre elles,

BULBE RACHIDIEN

Topographie. — Le bulbe rachidien, moelle allongée

(médulla oblongata), est, comme ce dernier nom lindique,
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la continuation de la moelle. Il forme lintermédiaire entre
cette derniére et I'encéphale proprement dit. On ne saurait
Iui indiquer de limites précises. Les fonctions du bulbe
sont nombreuses, et son étude est une des plus impor-
tanies et des plus délicates de la physiologie, il forme
en effet nne sorte de ecarrefour ou s'entrecroisent tous les
filets conducteurs qui relient 'encéphale & la moelle et il pos-
séde, en outre, des centres importants.

Pour éiudier la constitution anatomique du bulbe, il est néces-
saire de distinguer :

1° Les parties qui sont les prolongements de la moelle ;

2° Les parties nouvelles ou propres au bulbe.

Comme pour la -moelle, il faut étudier le bulbe en tant que
simple conductenr et en tant que possédant des centres spéciaux-
aunlonomes, a fonetions déterminées.

1° Parties qui sont les prolongements de la imnoelle. — Les
groupements d'éléments nerveux qui existent dans la moelle, pré-
sentent en arvivant dans le bulbe, méme avant ou aprés leur pas-
sage, des modifications importantes et complexes,

Comme pour la moelle, il est nécessaire d'étudier séparément
les faisceaux de substances blanches ei les masses grises.

Substance blanche. — Faisceaux pyramidous. — Faiscean
pyramidal direct. — Les fibres de ce faisceau s'entre-croisent
ou suivant Pexpression se décussent, avant leur arrivée au
bulbe, par la commissure grise antérieure. Dans le bulbe ils
n’ont donc pas a subir de nouvelentre-croisement et vont cons-
tiluer une partie de la pyramide antérieure du méme coté.

Faisceau pyramidal croisé. — Ce faisceau ne subit la dé-
cussalion qu’au niveau du bulbe, ces fibres s’inclinant en
dedans passent par lames successives du ¢oté opposé, en dé-
capitant la colonne antérieure qu'ils séparent totalement de
la masse grise centrale, et vont en gélevant constituer la
masse superficielle des pyramides antéricures, la partie pro-
fonde étant constituce par le faisceaun pyramidal direct. Les
pyramides antérieures constituent donc le passage des inci-
lations mofrices.
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Quant a la décussation elle est finalement compléte, puis-
quelle se fait, immediatement dans le bulbe pour le faiscean
croisé, plus bas dans la moelle pour le faisceau impropre-
ment appelé (au point de vue de ses fonctions physiologi-
ques) direct.

On comprend que si une lésion pathologique frappe le
faisceau pyramidal croisé au-dessous du bulbe, on ne doit
avoir qu'une hémiplégie incompléte, alors que cette derniére
sera, compléte et croisée si elle frappe le faisceau pyramidal
dans son intégrité, avant sa séparation en deux faisceaux :
croisé et direct 1.

Faisceaw sensitif latéral. — Ce faisceaun se comporte exac-
temenl comme le faisceau pyramidal croisé, la décussation
ayant lieu & un niveau supérieur (Sappey et Duval).

Faisceau radiculoire antérieur (ou faisceau intermédiaire
du bulbe). — Ces faisceaux présentent un simple écartement
constifuant une espéce de boutonniére (Testut) par ou passent
le faisceau pyramidal croisé et le faiscean sensitif latéral,
mais ne subissent pas d’entre-croisement et gagnent direc-
tement le pédoncule cérébral.

Faisceau de Gowers. — Il en est de méme de ce faisceau,
qui va former la partie externe de la couche du ruban de
Reil.,

Faisceau cérébelleux direct. — Ainsi que l'indique sa dési-
gnation, ne s'entrecroise pas et se rend au vermis supérieur
du cervelet, par des fibres directes et par des fibres au trajet
plus compliqué (Monakow).

Cordons postérieurs. — Les cordons postérieurs (faiscean

* On a signalé pour le faiscean pyramidal des anomalies curieuses :

1° Le faisceau direct, normalement heaucoup plus pelit que le faisceau croisé,
peut devenir le principal, au point de vue du volume;

2¢ Ce faisceau direct peut manquer, la décussation étant complete au niveau
du bulbe. L'anomalie portant sur les deux faisceaux ou surun seul ;

3° La décussation n'a pas lieu,
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de Burdach et faisceau de Goll) ne subissent gu'une décus-
sation partielle, Parmiles fibres du faisceau de Burdach, les
fibres sensitives qui tirent leur origine des colonnes de
Clarke passent & travers la corne postérieure qu’ils déca-
pitent comme les cordons antéro-latéraux avaient fail pour
les cornes antérieures, et vont avec ces cordons latéraux dé-
cussés constituer la partie profonde des pyramides anté-
rieures. Les autres fibres se terminent par un trajet direct
dans les noyaux gris bulbaires qui constituent le noyau res-
tiforme et le noyau post-pyramidal. Les fibres du cordon de
Goll aprés avoir constitué les pyramides postérieures abou-
tissent en partic dans le noyau post-pyramidal.
Le diagramme suivant de Testut résume la constitution des
pyramides bulbaires.
Plan superficiel. Faisceau motenr ; Faisceau p}'ram‘idal dir(_\ci:'.
volontaire. | Faisceau pyramidal croise.
( Faisceau sensitif latéral
Plan moyen, Faisceau sensitif. ¢ croise et fibres sensitives
: ? du faisceau de Burdach.

Plan profond. Faisceau commissural { Faisceau radiculaire anté-

moteur. {  rieur. (Direct.)

Le plan superficiel constitué par les faisceaux pyramidaux
antérieurs, continuant son trajet ascendant a trayers la pro-
tubérance en s'incurvani va constituer I'étage inférieur
(moteur) des pédoncules cérébraux, pour aller former ensuife
les couches blanches des corps striés. Le plan moyen, qui
constitue les faisceaux postérieurs (pyramides sensitives)
(Sappey, Duval), va constituer I'étage supérieur des pédon-
cules cérébranx. Ces fibres sensitives se rendant en partie aux
couches optiques.

Substance grise. — Le passage des fibres du cordon laté-
ral en se décussant et de celles des fibres sensitives du cor-

! La dégtnérescence des cordons postérieurs, dégénérescence ascendante, ‘ces-
pecte les corps restiformes.
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don de Burdach en gagnant les fibres du cordon latéral, a
travers les cornes grises antérieures el postérieures et déter-

ir et s'élaler
s grises lorsque
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L’ouverture du canal épendymaire, pour donner naissance
au quatrieme ventricule, fait que les noyaux dérivant des
bases des cornes se trouvent placés sur ce plancher, le noyau
basilaire des cornes antérieures prés de la ligne médiane,
celui des cornes postérieures, contigu mais en dehors du
premicr ; quant aux noyaux céphaliques ils sont rejetés plus
en dehors (fig. 100). _

Il existe ainsi dans chaque ¢dté quatre noyaux ou colonnes
distinctes; deux motrices, deux sensitives. Mais ces noyaux
vont étre séparés eux-mémes en un certain nombre de plus
petits parles fibres arciformes qui viennent du corps resti-
forme.

Ces noyaux ainsi divisés constiluent les racines réelles d’un
certain nombre de nerfs que on peut grouper dans le dia-
gramme suivant, les racines se formant & des étages diffé-
rents,
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