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MESSIEURS,

Nous vous avons montré, dans la legon précédente,
que le systéme mnerveux moteur peut étre détruit sans
que les muscles aient perda leur contractilité. 1l s'agi-
rait de savoir si le contraire peut avoir lieu et si les
muscles peuvent perdre leur irritahilité, tandis que les
nerfs conserveraient leurs propriélés. Cette question
offre de grandes difficultés, mais nous allons cependant

des fails intéressants qui s’y rattachent.

vous exposer
mble porter ses

Nous allons passer 4 un agent qui se
offets sur le systéme musculaire. Ce poison, dont je
vous ai déja dit quelques mots, est le sulfocyanure de
potassium.

Scus la peau de cette grenouille, préparée comme
oz vue dans la derniére lecon, Cesl-
postérieur
ties com-

celle que vous av
y-dire chez laquelle on avail isolé le train

par une ligature en masse sur toutes les par
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ris 1
prises au niveau du sacrum, les nerfs lombaires ex-

- : ;
eptés, nous introduisons une petite quantité d’une

soluti :
: unoln;l concentrée de sulfocyanure de potassium
ans T'eau. Nous trouverons; comme effet de Vem-
poionnement, la paralysie du systéme musculaire
ors 1 -
1es que, daqs quelques ' instants, nous pincerons
- paltes antérieures de cette grenouille, elles ne re
nero as b i i :
Senfib-l:-t 'p?as. Est-ce & dire que Tanimal aura perdu la
3 :
. sibilite 7 — 'Non, Messieurs, pas plus que sous
influence du curare ; il a encore perdu le mo
ment, bien qu’il Tai - ls
it perdu auatrem
ik ent que par le
1l s’agissai ir si
Sil]ms a‘gls§a1t de savoir si le sulfocyanure de potas-
S l’n agit pas par contact, car, quand on l'ingére
manat estomac, il ne produit pas d'effet toxique et ne
ontre irai
S pas cet effet. Il ne produirait peut-8tre ici
quun empoisonnement musculaire par contact, ce
qui est néanmoins trés-intéressant ’
0 somme, trois cas peuvent se présenter, trois
S r‘ - : _‘- s - ;
b(?]-tt-s de pal‘.l'lyale : paralysie par perte de la sensi-
ilité ; paralysie des nerfs moteurs; paralysie du sys
téme musculaire. 5
C'est & cette derniére que I'animal que nous empoi
sonnons par le sulfoc i :
s ’yanure semble devoir 1
i son immo-
LF kb o 1 -
2 EXICItalIOI‘il mécanique portée sur la peau de toute
partie antérieure, seule empoisonnée, ne détermine
p :
iua“? mouvement de cette partie ; mais elle éveille dans
é train postérieur des mouvements réflees : la sensibi
lité est donc conservée.
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Ici, il y a paralysie musculaire ; puis, consécutive-
ment, les nerfs sensitifs et moteurs sont atteints, mais
la premiére action les a respectes.

Pour montrer que la paralysie des mouvements du
{rain antérieur tient bien au systéme musculaire, on
enléve la peau de cetle grenouille et on place directe-
ment sur les muscles les poles de la pince galva-
nique: sous cetle iffuence les muscles du train anté-
reur restent immobiles ; mais ceux du train postérieur
se contractent.

Nous avons déja vu le sulfocyanure de potassium ar-
coter les mouvements qui sont indépendants du sys-
{éme nerveux, les mouvements du cceur. Nous sommes
en mesure de conclure : Le sulfocyanure de potassium
délruit par son cORLact QVEC le tissu musculaire
irritabilité musculaire et ne sattaque pas, directe-
ment du moins, au systéme nerveud.

Il ne nous reste plus qu’un genre de paralysie, sur
les trois, a provoquer artificiellement. Pouvons-nous
le produire? Trouverons-nous une substance toxique
qui agisse primitivement isolément sur la sensibilité? —
Oui, Messieurs, et cette substance est la strychnine.

Avant de m'étendre sur les conclusions & tirer de
lexamen de ces paralysies produiles par trois méca-
nismes différents, je dois appeler votre attention sur
gnelques considérations qui se rattachent étroitement
a notre sujet.

Le systéme nerveux présente dans ses manifesta-
tions sensitives et motrices des différences fort remar-
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quables. La moelle établit entre tous. les nerfs du sen-
liment une communicalion anatomique et physiologi-
que qui établit entre eux la solidarité fonctionnelle Zn
vertu de laquelle nous avons vu les excitations sensi-
tives portées sur le train antérieur déterminer des mou-
vements réflexes du train postérieur qui seul avait con-
servé la propriété de se mouvoir. Il n’en est d
méme des nerfs moteurs. o

En effet, nous avons vu ceux-ci conserver leurs pro
priétés excitatrices dans le train postérieur d’un [z)m'”
mal chez lequel nous avions détruit, par le curare I:
systéme nerveux moteur dans le train antérieur ,

. Les ghoses ne se passent plus de méme lorS(iue lac-
tion toxique porte sur les nerfs du sentiment. Sur cett
grenouille, préparée comme les précéden.tes (vovefa
fig. 26), cest-a-dire chez laguelle nous n’avons laiisg
subsister entre le train antérieur et le train pos:é-

rieur que les communications nerveuses, nous injectons
sous la peau du tronc une petite quantité d'extraitdé
noix vomique. Or, lanimal a eu des convulsions et puis
a' Perdu le.sentiment, non-seulement dans le train ar:
terle’ur, mais encore dans les membres postérieurs
L’excitation galvanique portée - sur les :

montre qu’ils sont encore capables de c.onl,ra::;ltl;;i[:?
portfée sur les nerfs moteurs, elle détermine des couj
vulsions, quoique l'excitabilité nerveuse soit évidem-
menj. affaiblie. La sensibilité seule est donc délruite.

Si, dans cette expérience, avant d'ingérer le poison
on coupe toues les racines postérieures, racines senj
sibles, — ce qui est facile chez les grenouilles, — 'em-




358 STRYCHNINE.

poisonnement aura lieu encore, mais sans présenter
aucune convulsion. '

Au lieu de les couper toutes, si 'on en laisse intactes
trois ou deux, ou méme une seulement, les convulsions
se produisent comme lorsque les racines sensibles
sont toules intactes, et le tétanos est général. Ce fait
montre que lalésion d’'une racine postérieure se trans-
met par la moelle & toules les aulres racines; ainsi
Pempoisonnement qui agit sur la partie périphérique
du systéme sensilif, une fois arrivé a la moelle, se
transmet & tous les nerfs moteurs.

Comment, de cette expérience avec la strychnine,
pouvons-nous ‘conclure a I’excitation exagérée des nerfs
du sentiment et de ces nerfs primitivement ?

Et d’abord, quand on pince la peau, on produit un
mouvement réflexe, qui s'étend non-seulement & la
racine antérieure qui correspond a la racine postérieure
affectée, mais & toutes les racines antérieures.

Ainsi, voici une grenouille que nous décapitons pour
abolir chez elle les mouvements volontaires. Si main-
tenant mous pingons un point de sa peau, des mou-
vements généraux se produisent immédialement ; mou-
vements plus souvent marqués dans la partie touchée,
mais qui ne lui sont pas exclusifs. La moelle a done
transformé, en une excitation motrice générale, I'ex-
citation sensible circonserite qui lui arrivait d’un point
de la peau.

Voyons maintenant comment se fait cette transmis-
sion de limpression sensitive, qu’elle soit physiolo-
gique ou qu’elle soit due a une action toxique.
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Sous linfluence de la strychnine, I'action produite
sur les racines postérieures se transmet aux anté-
rieures, d'ott naissent des convulsions. Lorsque la sen-
sibilité éteinte ne peut plus transmettre l'impression
toxique aux nerfs moteurs, les convulsions cessent.

Si alors on examine les nerfs au moyen du galva-
nisme, on voit que la galvanisation de la peau, du nerf
de sentiment, de la moelle, ne donne lien & aucun
mouvement. Qi donc s’arréte l'action du poison? —
Elle parait g'arréter dans la moelle épiniére, comme
le fait la racine postérieure. Lorsqu’on galvanise la
racine postérieure elle-méme dans sa: portion située
entre le ‘ganglion intervertébral et la moelle, on
ne produit rien; mais si ensuite on excite la ra-
cine antérieure, on voit qu'elle donne lieu, lorsyu’on
la galvanise, 2 des convulsions. Les propriétés du
systéme nerveux moteur seul - persistent aprés la
mort.

Dans Tempoisonnement par la strychnine le nerf
moteur est conservé plus longtemps que le nerf sensitif.

Ce qui précéde vous montre deux fails qui dominent
la physiologie du systéme nerveux, savoir:

La généralisation des réactions du sentiment ;

La séparation possible par certains agents des pro-
priélés nerveuses sensitives et motrices.

La moelle est une sorte de réservoir commun dans
lequel viennent se perdre et se confondre les nerls du
sentiment. Rien de pareil n'a lien pour les -nerfs de
mouvement qui, physiologiquement, restent isolés et
s'arrétent au point qui leur donne origine.
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Lorsque nous avons, aprés la ligature du train pos-
térieur, empoisonné une grenouille par le curare,
Paction toxique a, vous l'avez vu, porté sur les nerfs
de mouvement du train antérieur. Les mouvements
réflexes déterminés dans le train postérieur par le pin-
cement de la peau du train antérieur y montraient
Vintégrité des nerfs du sentiment. Une expérience di-
recte sur les muscles gastrocnémiens d’'une grenouille
avait préalablement établi que le muscle n’était pas
alteint. La paralysie porte donc uniquement sur le nerf
moteur.

Or, cette paralysie, qui a envahi le nerf moteur de
la périphérie au centre, sarréte-t-elle au point de jonc-
tion des racines antérieures et postérieures; ou bien
g’étend-elle jusqua la moelle ? Dans tous les cas, iln’y
a pas la communication physiologique que les nerfs
sensitifs offrent dans la moelle, car les nerfs moteurs
du train postérieur n’auraient pas seuls conservé leur
action. Clest done le contraire, dans la paralysie de
sensibilité ou la 1ésion est transmise par la moelle. Cest
pour cela que, dans Pempoisonnement par le curare,
une ligature a pu protéger le train postérieur, tandis
quelle n’a pas eu ce résultat dans I’empoisonnement
par la strychnine.

Enfin, dans la paralysie musculaire due a l'action
toxique du sulfocyanure de potassium, vous voyez
que le cceur est immobile, que les muscles du train
antérieur empoisonné sont insensibles & Pexcitation
galvanique, tandis que celte excitation détermine des
convulsions dans le train postérieur préservé de 'em-
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poisonnement par la ligature qui étreint les vaisseaux.
Les quelques mouvements que lirritation mécanique
d}u. train antérieur détermine encore dans le train pos-
terieur montrent que la sensibilité est conservée en
partie bien que I'animal puisse étre considéré comme
mort.

En résumé, le curare, la strychnine et le sulfo-
cyanure de potassium agissent difféeremment, en dé-
t1‘u1s§1.1t la motilité, la sensibilité nerveuse, et la con-
tractilité musculaire; ces effets permettent de penser
que ce sont la trois propriétés distinctes les unes des
autres. Toutes trois aboutissent, dans ’empoisonne-
ment général, & un méme symptéme apparent: la
paralysie. Nous avons pu démontrer leur action propre,
en localisant I’'empoisonnement dans une partie res-
treinte de I'organisme.

'Nous venons de vous montrer qu’il était jusqu’a un
point possible au physiologiste d’analyser, de décom-
poser en quelque sorte, en leurs éléments immédiats
les phénoménes nerveux. ?

Ce résultat pourrait sans doute étre obtenu avee
beaucoup d’autres agents toxiques, nous avons indiqué
c}e que nous avons constaté avec les trois poisons, sur
laction desquels nous avons particulidrement insisté :
le curare, la strychnine et le sulfocyanure de potassium.
' Les expériences que nous avons instituées pour étu-
dier T'action de ces agents ont été faites sur des ver-
tébrés a sang froid. Chez ces animaux, 'organisation
est déja assez compliquée pour permettre de tirer des
Inductions par analogie, applicables & des étres d’un




362 : EMPOISONNEMENT

ordre plus élevé dans la série animale. En méme temps,
la ténacité de leur existence, la lenteur avec laquelle
Faccomplissent et meurent la plupart-de leur"s fone-
tions, nous plagaient dans des conditions trés-favo-
rables pour en étudier la disparition. ‘ :

Les expériences que nous avons failes eussent ,elé
impossibles sur des oiseaux ; chez eux la perte durf
des attributs- de Vinnervation et promplement cause
Panéantissement ‘complet de¢ la fonction, dont la des-
truction’ rapide n’edt permis-a Vobservateur d’farréler
son ‘attention sur ancune des phases en particulier. L.a
physiologie comparée dit sysiéme nerveux est toutefois
assdez avancée pour permettre d'alfirmer que, ch?z les
reptiles, les phénoménes élémentaires sont les mémes,
a l'intensilé pres. .

Nous avons voulu voir si ces propriétés physiolo-
giques élémentaires des tissus ‘étai.ent générales et se
retrouvaient dans ‘toute la- série, si on les rencc?ntralt
chez les ‘animaux inférieurs. 4. priori, il y avail tout
lieu de le supposer.

Lorsqu’on empoisonne une sangsue par le,c.urare
introduit sots ‘la peau dans une piqdre, on n’observe
dabord rien d’anormal, 'animal conlinue & se mou-
voir; mais bientdt la sangsue s'arréte, s’accror{he au
vase, reste immobile appliquée conr_,re sa parm..Elle
ne parait cependant pas morte, mais on ne la voit se
livrer 4 aucun wouvement - en apparence volontaire.
Si on P’abandonne en cet état, elle e 'se recouvre pas,
comme les sangsues mortes, d'un macus épa1s;.elle
nentre pas en décomposition ; Texcitation galvanique
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la fait remuer trés-évidemment, comme vous pouvez
le voir sur une sangsue que nous avons empoisonnée
par le curare il y a environ une heure.

Toutes les fonetions de la vie de relation sont abo-
lies; la circulation continue cependant, les fibres mus-
culaires ont conservé leurs propriétés. Il est remar-
quable, enlre autres actes qui continuent i s’effectuer,
que des glandes situées sur les cotés du corps, glandes
qui donnent un mucus visqueux, continuent & sécréter
d’autant plus abondamment qu’on les excite davantage.

Si celle sangsue n’a pas été complétement empoi-
sonnée, elle reviendra au bout de quinze ou vingt jours
de cette existence, de laquelle semble avoir compléte-
ment disparu les phénoménes de la vie de relation.
Que celle qui est sous vos yeux doive ou non survivre
plus. ‘tard, je vous la montrerai, dans la prochaine
lecon, telle que vous la voyez aujourd'hui.

Cette autre sangsue a été tuée en lui injectant, par
une piqire faite 4 la pean, un peu de sulfocyanure de
potassium. Ici, la mort a été rapide et complite. Au
bout de quelques instants de replation; tous les mou-
vements se sont arrélés, la sangsue s’est recouverte
d’une couche de mucus qui montrait qu’elle était bien
morte. On ne peut, sous l'influence galvanique, déter-
miner chez elle aucun mouvement musculaire. Vous la
voyez contournée et contractée, insensible aux excita-
tions de la pince électrique.

Une troisitme a élé empoisonnée avec la strych-
nine. Nous étions eurieux de voir si celte sangsue
présenterait les convalsions qu'on observe chez les
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animaux vertébrés. Il nm'en a rien été en apparence.

Ici vient naturellement se poser une question, sur
laquelle on doit s’arréter quand on étudie les effets
de la strychnine: Pourquoi ce poison cause-t-il la
mort, par quel mécanisme la produit-il ? Bien qu'on
ait prétendu que la strychnine, en provoquant le 1é-
tanos, amenait ’asphyxie par immobilisation des mus-
cles du thorax, la question que nous venons de nous
poser subsiste tout entiére. Lexplication que je viens
de vous signaler repose toutefois sur ce fait que, chez
les mammiféres, si lon examine les vaisseaux d’un ani-
mal daes les convulsions de la strychnine, le sang ar-
tériel apparait noir; quelques signes d’asphyxie se mon-
trent d’ailleurs.

Cependant, ce nest pas 'asphyxie qui tue, comme
on peut le voir par les animaux qui peuvent vivre long-
temps sans respirer. Bien queles grenouilles puissent
respirer par la peau, il est évident que celles aux-
quelles on a enlevé le poumon se trouvent dans des
conditions extrémement propres i les asphyxier promp-
tement. Or, bien que dans cette circonstance elles
puissent vivre encore pendant plusieurs jours, on les
voit succomber en quelques minutes & Vaction de la
strychnine.

La sangsue (ue nous avons empoisonnée avec la
strychnine est immobile comme celle qui l'a é1é avec
le curare; comme celte derniére, elle est encore con-
tractile, mais elle le sera moins longtemps. :

Voici maintenant trois écrevisses empoisonnées aussl
comparativement avec le curare, la strychnine, le
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sulfocyanure de potassium. Celle empoisonnée avec
le sulfocyanure est parfaitement morte ; bien que les
doses de curare et de strychnine employées fussent
assez fortes, les deux autres vivent encove.

La strychnine n’a encore rien offert d’analogue aux
convulsions des animaux qui ont une moelle épiniére.
Il est probable que P'absence de cet axe central est
pour quelque chose dans la différence de symplomes
observés. On avait bien remarqué, tout a I'’heure, des
mouvements des fausses pattes qui ressemblaient & des
convulsions, mais on les rencontre maintenant chez
celle qui a été empoisonnée par le curare.

Quant & celle qui a péri par le sulfocyanure, nous
découvrons chez elle les faisceaux musculaires de la
queue; lirritation mécanique n’y produit aucun mou-
vement, l’excitation galvanique non plus. Les muscles
ont donc perdu la propriété de se contracter.

Des trois substances toxiques dont nous venons de
comparer les actions, la plus funeste est sans contredit
le sulfocyanure de potassium. Nous l'avons vu fou-
droyer les animaux vertébrés par un subit arrét du
cceur et plus tard de tous les muscles; les accidents sont
définitifs et sans remeéde. La fibre musculaire, qu'elle
appartienne au systéme de la vie organique ou & celui
de la vie animale, est détruite dans ces fonctions chez
les invertébrés comme chez les vertébrés. La fibre mus-
culaire est donc un élément anatomique qui jouit dans
tous ces étres de propriétés identiques, capables de le
caractériser physiologiquement.

Le curare, au contraire, a sur le systéme nerveux
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une action spéciale, qui n’empéche pas cerlains actes
de lavie ‘organique de continuer ‘& saccomplir.” Le
ceeur; par exemple, continue & battre. Quelle consé-
quence, Messieurs, tirerons-nous de ce fait? Qu'a
Pétat normal, le coeur parait fonctionner indépen-
damment du systéme nerveux. Vous n'ignorez’ pas
quon peut agir sur le cceur par lintermédiaire du
systéme nerveux; mais celte action, toute négative,
n’est capable que d’en arréter les pulsations.

Ce point de Phistoire du curare mérite de nous ar-
réter, en raison du jour nonveau qu'il jette sur les phé-
noménes les plus importants de la vie, phénoménes
encore trés-peu connus dans leur nature.

Sur cette grenouille fraichement décapitée, je gal-
vanise la moelle vers I'origine des nerfs pnenmogas-
triques : immédiatement le cceur s’arréte ; bientot il
recommence 4 battre, une nouvelle excitation du poeu-
mogastrique l'arréte encore.

Si maintenant je répéte I'éxpérience sur cette gre-
nouille empoisonnée avec du curare et dont le ceeur
bat parfaitement, Pexcitation galvanique du pneumogas-
trique n’exerce plus aucune influence sur les pulsations
de Yorgane.

Les relations qui exislent entre le sysiéme nerveux
et les muscles de la vie de relation ne paraissent pas au
premiér abord les mémes que celles qui existent entre
ce systéme nerveux et les muscles de la vie organique,
qui tous présentent & un degré plus ou nmoins margué
les réactions physiologiques du ¢ceur. Ainsi, lorsqu’on
ouyre un auimal, dés qu’il meurt, dés que le systéme
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nerveux cesse d’agir, on voit les mouvements péristal-
tiques de lintestio se montrer. Or, ces mouvements ne
s'observent pas pendant la vie. Un autre moyen de
paralyser les nerfs permet de les observer: on sait
qu'en liant les vaisseaux qui se rendent & une partie,
les nerfs de cetle partie, ne recevant plus de sang, per-
dent leurs propriélés; or, si on lie les vaisseaux qui se
rendent a lintestin, on fera, comme en tuant Panimal,
apparaitre les mouvements péristaltiques. Ce cui a
lieu pour le cceur se remarque pour les intestins, pour
la vessie; la vessie et le rectum se vident spontanément
sous linfluence de certaines lésions du systéme ner-
veux. Il serait done rationnel de penser que le cceur
et, en général, les muscles de la vie organique, fonc-
tionnent autrement en dehors de l'influence nerveuse,
qui n’intervient que pour les arréter ou changer leur
élat d’activilé en une autre.

Ces vues ne sont pas ici données comme conclusions
de recherches instituées dans le but spécial de les élu-
cider ; c’est un sujet de recherches & suivre sur les or-
ganes quisont capables de fonclionner spontanément,
et en quelque sorte comme s’ils élaient soustraits &
I'influence nerveuse.

Pour compléter I'expérience dans laquelle je vous
montrais toul & I'heure le coeur arrété lorsqu’on exci-
tait le pneumogastrique, il reste & la répéter compa-
rativement sur une grenouille empoisonnée par e
curare, et qui, par conséquent, n'a plus de systéme
nerveux. Or, vous voyez que chez cetie greuouille,
décapitée comme la précédente, I'excitation des ori-
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gines du pneumogastrique n’arcéte plus du tout les
mouvements du ceeur.

Une derniére influence & considérer est celle que le
carare pourrait exercer sur la température animale.
Dans certains  empoisonnements (par T'oxyde de car-
hone, I'acide eyanhydrique, etc.), la température baisse.
Nous allons examiner 'il en est de méme quand on
opére avec le curare; mais si Pon devait 4 priori
s¢ prononcer sur le résultat de I'expérience, je pense
qu'il ne favdrait pas s’attendre A un abaissement de
température semblable. Ces abaissements, en effet,
coincident d’habitude avec les grands troubles de Ja cir-
culation ; fonction que le curare n’atlaque pas du tout.

Voici un lapin que nous allons empoisonner en lui
injectaot du curare sous Ja peau. Immédiatement aprés
Finjection, alors que Vanimal n’éprouve pas encore les
effets du poisor, un thermométre introduit dans son
rectum indique une températuce de 38°4. Dix mi-
nutes plus tard, 'animal étant mort depuis quelques
instants, la température du rectum n’a pas changé, elle
est toujours de 38e, 4.

J'ouvre maintenant I'animal : vous voyez le ceeur
battre avec force et régularité ; ses mouvements sout
mieux conservés que chez un animal sain qu’on aurait
sacrifié auirement, parce que dans ce dernjer cas
Fopération edt amené des troubles nerveux qui au-
raient arrélé le cceur. Les intesting répandus sur la
table sont le siégge d’'un mouvement de reptation, qui
n’est auire que le mouvement épistaliique.

— e i
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SOMMAIRE: La galvanisation du pneumogastrique arréte les mouvements
du ceeur: expérience avec le cardiométre. — Elle ne les arréte plus chez
un animal empoisonné par le curare. — Le mécanisme prochain de la
mort par le curare est une asphyxie par cessation des mouvements res-
piratoires. — Du curare considéré comme médicament. — Il ne saurait
étre regardé comme le contre-poison de la strychnine.

MEsSIEURS,

Toutes les substances auxquelles on a donné le nom
de poisons peuvent, administrées dans certaines condi-
Llions, ne pas occasionner la mort. Leur action géné-
rale offre donc & considérer deux actions distincles
quoique de méme nature, qui peuvent s’éclairer Pune
par lautre, et qu’il importe d’envisager séparément, le
point de vue pratique tenant nécessairement compte des
résultats auxquelles conduisent ces influences.

Le curare, administré 4 une dose suffisante, dans des
conditions que nous avons essayé de déterminer, tue.
A upe dose moindre il produit des effets passagers, il
amene dans le jeu des fonctions des modifications qu’on
peut songer & utiliser. Voyons done aujourd’hui com-
ment il pourrait devenir médicament.

Nous savons que I'action physiologique du curare
se localise sur les nerfs moteurs : le sang n'est pas al-
téré; le systéme musculaire conserve ses propriétés.

Le premier phénomeéne que nous ayons observé est
une grande faiblesse des membres, bientdt suivie de
Iimpossibilité de les wouvoir. Cette paralysie est re-
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