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incipes qui rendent le sang vermeil avec les tissus que ce fluide entretient
de toutes les parties, et, si cela est, ce sang noir, d’ailleurs saturé des élé-
auxquels il doit sa teinte foncée, ne pouvant plus offrir aux tissus les maté=
de cette union si essentielle, se trouve dépourvu de ses propriétés vivifiantes,
ju'il en soit, c’est un fait bien étonnant que ce sang, en devenant veinenx,
en quelques instants la faculté d’entretenir la vie et le mouvement molécu-
ncessant qui s'effectue dans la trame de tous les orgaunes : il démontre assez
rtance des phénoménes respiratoires et leurs connexions intimes avec ‘les
sssentiels de I'organisme.

CHAPITRE XXXUVIIIL

| L'INFLUENCE DU SYSTEME NEBVEﬁX SUR LES PHENOMENES DE
LA RESPIRATION.

sxles nombreux que nous venons d'exposer successivement s’opérent par
mrestion combinée de plusieurs nerfs, qui dérivent, les uns de I'encéphale,
sires de la moelle épiniére ; mais le principe de leur association admirable
ed'un centre unique, dont la destruction suspend immédiatement le jeu de
o les parties de I'appareil respiratoire. Ces nerfs sont le facial, le pneumo-
ique, I'accessoire de Willis, plusieurs branches du plexus brachial, le phré-
% les intercostaux et les nerfs lombaires ramifiés dans les muscles de I'abdo-
Iis président 2 I'action des naseaux, du larynx, des parois thoraciques, des
s abdominales et 3 celle du poumon. Examinons d'abord le rdle spécial de
i de ces nerfs avant de rechercher le point de départ de leur influence col-
e, et essayons de préciser exactement la part qu'ils prennent d'abord aux
oménes mécaniques, puis aux phénoméenes chimiques de la respiration.

‘jeu des narines dans la respiration ordinaire, celui des méachoires et du voile du
idans la respiration pénible, pendant laquelle la houche livre passage A une cer-
quantité d'air, dépendent du nerf de la scptié¢ine paire, que Bell a appelé le
rateur de la face. Ce nerf moteur, anastomosé avec le trifacial, le pneumo-
ique et le glosso-pharyngien, envoie des ramifications 2 diverses parties de la
sotamment aux muscles des ailes du nez, 4 ceux des 1évres, des joues, du voile
this et au muscle digastrique, abaisseur de la machoire inférieure. Sa section,
soit lorsqu’il s’échappe du trou stylo-mastoidien, soit a son arrivée sur le bord
tieur du maxillaire, paralyse les muscles qu'il anime. Alors les ailes du nez se
rechent comme elles le sont sur le cadavre, et ne se dilatent plus a chaque inspi-
8; les lévres deviennent pendantes, les joues flasques; par suite, la respiration
tsdue difficile et un peu bruyante ; I'animal est menacé d’asphyxie, si on le sou-
iuse course rapide ou a un exercice pénible ; ses joues, soulevées par l'air qui
lappe en partie par la houche lors de V'expiration, se réappliquent souvent avec
tsur les arcades molaires  chaque inspiration. Cet état des naseaux et des joues
serie quelquefois pendant les derniers moments de certaines maladies des soli-
&, et il devient, dans ce cas, d’autant plus remarquable que la dilatation passive



220 . DE LA RESPIRATION.

et bruyante des naseaux s'effectue au moment de I'expiration. La sectioa &
facial , faite d’'un seul cOté, permet i I'observateur de comparer le. jen des partid
du cdté du nerf intact avec I'état d'inertie des parties opposées. Du reste, ol
section, qu’elle porte sur un seul nerf ou sur les deux 2 la fois, apporte A laref
piration une géne plus considérable chez les solipédes dont les ailes du nez s
souples et trés mobiles, et chez la brebis principalement, que chez les animsd
qui ont ces parties fermes, rigides, peu susceptibles de s'affaisser, et qui regl
rent aisément par la bouche, comine les carnassiers par exemple. {

L’écartement des machoires, lorsque I'animal respire par la bouche ou
baille, n’est pas aussi évidemment sous la dépendance du facial que la dila
des naseausx, non plus que I'é/évation du voile du palais dans les mémes conditi
néanmoins, comme le digastriquc recoit un filet de la septiéme paire, et
voile du palais en regoit aussi du méme nerf, il est incontestable que 1'abai
de la mAchoire et I'élévation du voile palatin sont en partie influencés par it
pirateur de la face. Mais comme ces deux effets résultent aussi de I'int
d’autres paires, ils ont encore lieu aprés la section du facial.

Les mouvements des ailes du nez, de la bouche et du voile da palais, ost
de remarquable qu’ils persistent en plusicurs circonstances dans lesquelles ils
aucone utilité. 1is s’operent avec leur rhythme ordinaire lorsque la trachée,
ou coupée en travers, reoit directement I'air extérieur et Ini donne passage
les mouveinents d'inspiration et d'cxpiration ; ils continuent également sor les
maux que l'on asphyxie en lear fermant la trachée; enfin on les voit s
avec une certaine régularité aprés Ja section de la moelle épiniére, en arritedl
Poccipital, de méme que sur la téte des animaux décapités, quoique dans ces
derniers cas tous les autres mouvements respiratoires soient suspendus.

Le jeu du larynx, en ce qui concerne la respiration, est sous la dépendascs!
plusieurs nerfs : il tient aux laryngés supéricurs et aux récurrents, relativesd
au mouvement de la glotte ; 2 des ramifications du facial et des nerfs cervi@
pour ce qui a trait aux mouvements de totalité de cet organe.

Le laryngé supérieur dérivé du pncumo-gastrique devenu mixte par ses anall
moses avec le spinal, parait prendre une trés faible part aux mouvements pertl
du larynx. La plupart de ses divisions sont destinées 2 la membrane muqes
laryngienne, a laquelle clles donnent la sensibilité; quelques-unes d'entre ellew
rendent au crico-thyroidien et i l'aryténoidien. Sa section, d'aprés les expériest
de M. Longet (1), donue un peu de raucité 3 la voix, mnais n’apporte 30
obstacle a l'introduction de Vair dans les voies aéricnnes.

Les laryngés inférieurs ou récnrrents, dont Galien a tant célébré la décosvert
se distribuent A tous les muscles dilatateurs et constricteurs du larynx, e
seulement le crico-thyroidien , puis s'anastomosent avec les laryngés supéned
par unc branche assez forte chez les animaux, notamment les solipades et ls®
minants. C'éait par une erreur, relevée depuis longtemps par une foule d'ss#
mistes, que M. Magendie cousidérait ce nerf comme spécialement destisé ¥
mauscles dilatateurs du larynx.

(1) Anatomic el physiologie du sysiéme nerveux. Paris, 1842, t. II, p. 274¢.
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ien que, depuis Galicn, divers expérimnentateurs aient pratiqué la ligature on
«clion des récurrents, I'inflaence de ces nerfs sur les mouvements respiratoiresdu
ax avait échappé A Vésale, a Riolan, A Haller et A d’autres physiologistes habiles,
tependant avaient reconnu leur rdle dans la production de la voix. Legallois (1)
remier observa qu’elle préside a la contraction des muscles laryngiens et aux
wements par lesquels la glotte se dilate & chaque inspiration ; il fit voir que la
ion des nerfs vagues produit sur la glotte le méme effet que celle des récurrents,
ingénienx expérimentateur ayant détaché, sur des lapins, des chats et des
as trés jeunes, le larynx de I'os hyoide et des parties adjacentes, de maniére a
tre cet organe complétement A découvert, a vu ue, 3 I'état normal, I'ouverture
aryox exécule des mouvements qui correspondent réguliérement 3 ccux du
nx. A chaque inspiration la glotte s'élargit et offrc an large passage & l'air
re les cordes vocales ct les aryténoides, et au contraire, & chaque expiration,
ke fente se rétrécit, au point, dit-il, de se fermer presque entiérement. Alors,
tque les récurrents ou les nerfs vagues venaient & étre coupés, les cordes vo-
leset les aryténoides se rapprochaient et devenaient immobiles, la glotte pré-
hl‘upecl d’une fente étroite dont les dimensions demeuraient b peu. prés
. Par suite de cc rétrécissement permanent et trés pronoucé, I'air éproa-
letréu grande difficulté & pénéirer dans les voies aériennes au moment de
jon; mais il s'en échappait assez aisément, lors de l'expiration, en écar-
pssivement les rubans vocaux paralysés. C'est donc en paralysant les muscles
rs du larynx que la section des récurrents apporte une géne considérable
tespiration, géne qui peut aller jusqu'a la suffocation.

P eflet, Legallois ayant coupé ces deux nerfs sur de jeunes chiens, sur des
b, des lapins, des cochons d’Inde 3gés de quelques jours, a vu la respiration
Pemir extrémement pénible, s'accompagner de tous les phénoménes d’une
Pysie lente, et déterminer la mort en une demi-heure, une heure, et rarement
is. Mais sur des animaux plus gés, Ja suffocation est de moins en moins consi-
nble 3 mesure qu’on se rapproche de I'dge adulte ; déja, & 1'dge de trois mois,
#tion des laryngés ne fait plus périr le chien. Toutefois il est des espéces qui
lfirent plus que d’autres, suivant la conformation particuliére de leur larynx.
s tous les cas, la dyspnée devient extréme et va jusqu'a la suffocation, notam-
mt chez les chats, si on les tourmente ou si on les force soit 3 monter vite ou A
mir pendant quelques instants. La suffocation cesse et la respiration reprend ses
Biires normaux, si I'on ouvre la trachée, comme le propose I.egallois, preuve
Ndeale que I’obstacle au passage de I'air réside dans le rétrécissement de la glotte,
Ce rble des récurrents et ces phénomeénes qui résultent de lear section, sent
Whiement exposés dans tous lears détails et interprétés avec une admirable sagacité
® Legallois. Seulement le jeu des différentes parties du larynx dans I'état normal,
tlamodifications qu'y apporte la section des récurrents, peavent devenir, notam-
Wt chez les solipédes, sensibles i la vue et aa toucher par le procédé que j'ai ima-
i, o qui consiste 4 pratiquer, sans délabrement, une fenétre au larynx, en enle-
™ i ime membraneuse de I'échancrure thyroidienne entre le thyrolde et le

(i Ezpériences swr les principes de la vie, p. 187 et suiv.
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cricoide; procédé infiniment préférable 2 I'expérience compliquée et sanglmi
Legallois. Plusieurs physiologistes modernes, tout en commentant Legallois, s¢ 1
montrés moins judicieux que lui; ils ont cru que la paralysie du larynx entrainaiti
occlusion compléte de la glotte, sinon dans tous les cas, au moins dans la plep
C’est la une erreur capitale dans laquelle personne n'aurait dd tomber. En effet, d
part, sur le cadavre, soit avant, soit pendant la Tigidité, la glotte n’est pas ferm
il reste entre les cordes vocales, et surtout entre les deux aryténoides, une fi
assez large : pourtant tout est paralysé. D’autre part, sur I'animal vivant, aodt
ment de I'expiration, les deux lévres de la glotte ne se touchent pas, non plesq
les deux aryténoides, bien que les muscles dilatateurs soient relachés. Or, coq
s'observe dans ces deux circonstances sc voit aussi trés nettement aprés ko
tion des deux récurrents, particuliérement sur le cheval dont on a ouvert le b
par l'excision de la membrane qui ferme I'échancrure située au bord infér
cartilage thyroide. La glotte se présente alors sous la forme d’une fente
laire & base postérieure, c’est-a-dire étroite, entre les rubans vocaux, et plas
entre les aryténoides. Son aire conserve constamment les mémes dimensions
prés la mort, c'est-a-dire unec étendue que j'ai trouvée égale en moyenne a 5
métres carrés, ou 4 peu pris la moitié de celle qu’elle offre normalement pesi
I'inspiration. En conséquence, I'air atmosphérique peut encore trés bien pl‘
dans les voics aériennes et en 8tre ¢liminé, chez les solipédes dont les laryngés¥
rieurs sont coupés. Seulement, comme 4 chaque inspiration il n’en peut péall
que la moiti¢, ou & peu pres, de ce qui y arrive & 'état ordinaire , cette quad
est insuffisante 4 I'hématose, si le nombre des mouvements respiratoires n'es
augmenté. De I3, la géne de la respiration, le bruit qu’elle fait entendre, le dt
plus ou moins imminent de snffocation, surtout dés que les animaux sont sousl
un exercice pénible ou a une allure un peu rapide, comme on le voit da rests
les chevaux appelés corneurs, et chez lesquels il v a le plus communément o
sion des récurrents, ou atrophie des muscles d'un coté du larynx. On congelt
reste que la géne de la respiration, i la suite de cette section, soit plus ou =
considérable, suivant la conformation du larynx et les dimensions de la glotted
I'état de relichement. En effet, cette ouverture est, comme le dit Legallois, §
grande dans certaines espices que dans d’autres, plus grande encore, proporid
nellement, 2 I'age adulte que vers I'époque de la naissance, pour des animaes
méme espice. J'ajoute que cette ouverture n'a pas chez tous ni la méme forme
les mémes proportions en avant et en arriére. Chez tels animaux, les carnasil
par exemple, les cordes vocales sont minces, souples, et la partie de la glottec®
prise entre les aryténoides est fort petite. Chez les solipédes, au contraire, la pof'
inter-aryténoidienne de la glotte, dont I'occlusion n’est jamais possible, ofire ®
grande étendue. Enfin, chez les jeunes sujets, outre que le larynx est étroi, 3
cartilages sont épais, mous, ses membranes trés vasculaires, disposées i b
gescence, d'oti résulte une insuffisance assez prononcée dans le passage de I'air @
déterminer I'asphyxie en quelques heures et méme en un temps beaucoup pluso®

Ainsi donc, lorsque I'influence des laryngés inférieurs est anéantie, la M
conserve d'une maniére permanente, purement passive, un certain degré é®
verture qui, dans la plupart des animaux d'un ige un peu avancé, suffit P
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e de l'air et devient compatible avec la vie. 1l est par conséquent inutile de
hercher, avec plusieurs auteurs, comment I'air parvient 2 s'engager dans le
ux a chaque inspiration et 3 en sorlir au moment de l'expiration. Il n'y a pas
de porte d ouvrir : la porte est ouverte.
Quant aux mouvements de totalité du larynx, ils sont soumis & I'influence des
ffs qui se distribuent aux muscles exlrinseques de cet organe fixés a I'hyoide et
sternum. Ces mouvements de totalité, 4 peu prés insensibles dans la respiration
linaire, 3 laquelle ils ne sont nullement nécessaires, deviennent trés prononcés
as la respiration pénible qui s’accompagne de biillements fréquents ou simple-
mt de I'ouverture de la bouche & chaque inspiration. Ils consistent en un abais-
ment lors de P'inspiration, et en une élévation correspondant™a I’expiration. 1ls
ys'effectuent plus aprés la section de la moclle allongée en arriére de Ioccipital,
pdis que les mouvements partiels, c’est-a-dire ceux des cordes vocales et des
teoides, continuent encore pendant un certain temps, du moins sur de jeunes
jens, comme je I'ai observé plusieurs fois. Cette différence s’explique trés bien
:ﬁﬂérence d’origine des nerfs sous la dépendance desquels se trouvent ces
Wmuires de mouvements.
"llﬁ a présumer que les mouvements de totalité du larynx entrainent dans
' ion un mouvement particulier de dilatation du pharynx en harmonie avec
ion du voile du palais. Tout porte & croire que ces mouvements du pha-
,uliles au passage dec I’air dans la respiration laborieuse, sont influencés d'une
pr le rameau pharyngien émané du spinal et de la paire vague, de I'autre par
nifications que les récurrents envoient aux muscles pharyngiens. Mais ce
b des détails accessoires, arrivons aux nerfs qui tiennent sous leur dépen-
le jeu des parois thoraciques.
nerfs qui président 2 la contraction des muscles moteurs des cotes sont
les intercostaux ramifiés dans les muscles de ce nom, dans les sus-costaux,
tal commun, les petits dentelés, le transversaire des cites, le triangulaire
sernum, puis les thoraco-musculaires et 1'accessoire de Willis. L’intervention
perfs intercostaux formés de filets scnsitifs et de filets moteurs, se déduit si
PPoenellement de leur mode de distribution, qu’il serait superflu de la démontrer
I La voie expérimentale, comme Galien le fit du reste sur de petits animaux. Elle
Imserce 3 la fois sur les muscles inspirateurs et sur ceux qui sont affectés i I'expi-
Win; car les nerfs dorsaux, qui fournissent les intercostaux , se distribuent dans
M indistinctement, de méme que dans les muscles spinaux, le sous-cutané du
ins, dont 'action est étrangére aux mouvements de la poitrine. Les thoraco-
Pmcslaires peuvent, jusqu’a un certain point, se ranger dans la méme catégorie,
Plmment le principal d’entre eux, désigné par Ch. Bell sous le nom de nerf
Mgirctoire externe du thorax. Ce dernier, que j'ai irrité plusieurs fois sur
M meutons vivants, provoque effectivement des contractions énergiques du
BRad dentelé de 1'épaule dans lequel il se distribue; mais il m’a été impossible de
Wit settement si les rides du muscle contracté produisaient plutdt I'élévation des
"lque I'adduction de I'épaule, relativement au thorax. Enfin le nerf spinal ou
Wn supérieur du tronc, d’aprés les idées de Bell, serait un auxiliaire puis-
" W de ceux qui viennent d’étre nommés,
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1l est incontestable que chez I’'homme le sterno-cléido-mastoldien, en raisaé |
ses attaches au sternum et 2 la clavicule, peut prendre une trés grande pirt s
mouvements de totalité du thorax lors de I'inspiration, et 3 ceux de l'épaukess
ceptibles de les favoriser. Trés probablement aussi, ce muscle, appelé massk
huméral dans les animaux, peut, par suite de son insertion accessoire au s
concourir i projeter en avant le thorax et i le fixer, notamment chez les
siers, ol la poitrine jouit d’unc trés grande mobilité ; mais rien n'indique
ce muscle, et le traptze dorsal paraissent disposé de maniére 3 servir
ment 4 la respiration chez les ruminants, les solipédes et en général chez tom
mammiféres ongulés de haute taille. Ch. Bell (1) dit pourtant que le mastoi
wéral, auquel il annexe le sterno-maxillaire, entre « dans une action violente
I'ane, dont la respiration est trés accélérée, et que cette aclion cesse aussitdt
I'on pratique la section de ce nerf. » Il prétend avoir constaté que sur cet asi
la contraction des muscles du cou, du larynx et de 1'épaule, alors en rapport
spinal , n'est plus possible, en co qui concerne la respiration, une fois qu
nerf est coupé; toutefois il ajoute que ces mémes wmuscles conservent ha
d'exécuter leurs mouvements volontaires habituels. J'avoue ne pas
comment le sterno-maxillaire et le mastoido-huméral peuvent jouer dans les
vements respiratoires du thorax lc role que leur assigne le savant physiologis.
section de la branche externe du spinal, pratiquée sur le cheval au niveaudel
ne m'a fait reconnaitre aucune modification appréciable dans les mouv
thorax , aussi bien lorsque la respiration devient difficile que dans les ci
ordinaires. Les mouvements de I'épaule ont d’ailleurs conservé leur liberté h
entiére, puisque les paires cervicales ramifiées dans le mastoido-huméral et
autres muscles de l'encolure restaient parfallement intactes. L'influence du
sur les mouvements respiratoires du tronc est donc trés problématique en ct
concerne les grands animaux. Elle est tout 2 fait nulle dans les oiseaux , ou c¢
n’a pas de branche accessoire et ou d'ailleurs le mastoido-huméral manque, d'
Bell ; double particularité qui se retrouverait aussi dans le chameau, svi
méme observateur.

Eufin les phréniques complétent la série des nerfs spécialement affectés
mouvements respiratoires du thorax. Leur role est depuis fort lougtemps
par les recherches d'un grand nombre d’expérimentateurs. Galien, en
la ligature de ces cordons nerveux, avait déja reconnu qu'ils président 3 h
traction du diaphragwe, et le fait a été confirmé par Lower, Swammerdam,
et divers auteurs modernes, qui ont indiqué les modifications que la paralysie
ces nerfs apporte au rhythme de la respiration.

Lorsque I'un des nerfs phréniques est mis a2 décoavert et incisé sur un s
vivant, on voit se produire aussitdt un soulévement brusque de I'abdomen. 3
quant une convulsion du diapbragme. Celle-ci devient trés manifeste si I'
est ouverl et si les viscéres abdominaux sont éloignés de la face posiériesre
cloison. La contraction convulsive se répte 3 chaque irritation nouvelle,

(1) Bzposition du systéms naturel des merfs du corps kumain, treduit de I'asgied ¥
J. Genest. Paris, 1825, p. 127.



DE L'INPLURNCE DU SYSTEME NERVEUX SUR LA RESPIRATION. 225

tissu du nerf n'ait pas été trop fortement 1ésé, car la pression exercée sur
laide des pinces , suffit pour lui enlever, comme & tous les autres cordons
ix, la propriéié de transmetire au muscle I'effet de I'excitation appliquée en
ot antérienr au peint lésé. L'application d’un courant électrique continu i
» deux phréniques rend permanente la contraction du diaphragme, et finit
terminer I'asphyxie. Comme I'irritabilité du nerf se conserve souvent pen-
lus d'une demi-heure apreés la mort, il est facile de reproduire ces phéno-
idans tous leurs détails.
ligatare ou la section de I'une des branches d’origine du nerf phrénique éta-
l surface du scaléne ne produit pas d'effet sensible. Celle de I'un des nerfs
se nécessairement la moitié correspondante du diaphragme ; la section des
ila fois frappe d'incrtie la totalité du muscle. Toutefois, méme dans ce
' cas, la respiration n'en est pas considérablement troublée, si ce n’est dés le
pe, par suite des douleurs et des mouvements violents que provoque 'opé-
. Lower a noté, il est vrai, qu’clle devient chez les chiens, analogue a celle
ol poussif, ce que je n’ai point observé, pour ma part : elle ne m’a semblé
8 solipédes ni plus pénible, ni beaucoup plus profonde aprés la section des
wrfs qu'elle ne I'est habituellement. Les chevaux respirent alors douze a
efois par minute, au lieu de dix comme a I'ordinaire ; encore I'accélération
tpeut-elle étre atiribuée & la souffrance produite par I'opération. Les cdtes ne
sent pas éprouver un déplacement outré; seulement le flanc se creuse sensi-
atd chaque inspiration. J'ai remarqué que le cheval, dont les nerfs phréni-
nat coupés, dilate encore trés bien la poitrine, la trachée étant hermétique-
fermée, phénoméne regardé comme impossible par divers auteurs dans de
caditions, et qui s'accomplit ici, grace a la projection des viscéres abdomi-
du cdié du thorax, a I'instant de I'élévation des parois costales; de telle sorte
proprement parler la capacité de la poitrine reste invariable, et que son
lisement transversal est compensé par son rétrécissement, suivant le dia-
antéro-postérieur.
tontraction des muscles abdominaux, qui prend une si grande part a I'expi-
et 2 plusieurs actes liés intimement aux mouvements respiratoires, dépend
# des nerfs intercostaux et des nerfs lombaires. Les premiers donnent sur-
les ramifications au grand oblique et au transverse, les seconds au petit
eet au grand droit. Le petit oblique seul parait ne recevoir de nerfs que des
lombaires, tandis que les trois autres en regoivent, en proportion inégale, de
< et des paires dorsales.
iluence da facial, de I'accessoire de Willis, des nerfs vagues, des pbréniques,
oraco-musculaires, des paires dorsales et lombaires sur les actes mécaniques
tespiration est donc extrémement simple et susceptible d’une analyse exacte.
des pneutno-gastriques sur les fonctions du poumon, ct particulitrement sur
¥soménes chimiques de la respiration, ne peut &tre aussi facilement appré-
fue la premitre. Essayons de la déterminer, avant de rechercher le principe
tldérive I'activité de tous les nerfs du sysiéme respiratoire.
plupart des physiologisies qui autrefois avaient ohservé les effets de la sec-
les nerfs vagues, rapportaient 4 un trouble des fonctions pulmonaires les phé-
in. 15
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nomenes d’asphyxie qui suivent de prts ou de loin cette section. Legallois, le e
mier, reconnut que I'effet immédiat de la cessation de I'influence des poeoms-
gastriques consiste daus la paralysie des muscles dilatateurs de la gloite, et
conséquent, en un obstacle mécanique au libre passage de I'air 2 travers les vt
aériennes, et il fit voir que ce résultat est tout A fait identique avec celui quidiie
d’une simple section des nerfs récurrents, car dans I'un et 'autre cas une ome
ture pratiquée A la trachée fait disparaitre la dyspnée et prévient la suffocatios. B
plus, Legallois vit bien que la section des nerfs vagues avait d’autres résultats g
la pavalysie de la glotte, puisque I'ouverture faite a la trachée, si large qo'elle wk
n’empéche point la mort de survenir au bout de plusieurs jours; il obsern @
I'engouement progressif du poumon, I'accomulation de mucosités dans les o
bronchiques déterminent une asphyxie lente qui, en se compliquant des
de la circulation et de la digestion, ne tarde pas 2 entrainer la mort.

Ce n'est donc pas seulement en mettant obstacle  la dilatation de la glote ad
libre passage de I'air que la section des nerfs vagues entraine la mort, c'est
et surtout, par les lésions matériclles qu'elle produit au sein du poumon, pt.
modifications qu’elle apporte au rhythme des mouvements respiratoires, enisfl
les troubles qu'elle jette dans I'action du cceur. Il ne peut s’élever le moindre bt
sur la multiplicité des résultats de la section des pneumo-gastriques, ct sur b
de ¢hacun d’eux 4 la mort qui suit toujours, sans exception et dans un dehi
ou moins prolongé, la cessation de I'influence exercée par ces nerfs. Touteh
ficulté consiste & montrer I'évolution successive de ces résultats, leur filiation,
importance respective, et enfin & prouver le mode suivant lequel ils contri
une mort inévitable. Cette difficulté est immense en présence de la confusion
les physiologistes ont jetée sur la question ; mais 1'observation attentive des
ménes qui se manifestent quand I'intervention des pneumo-gastriqaes est conl
tement éteinte va nous éclairer plus sirement que les dissertations des auteors
depuis Galien ont répélé I'expérience si simple de la section des nerfs vagues.

Cette section, faite sur le chien, le lapin, le cheval, avec toutes les
nécessaires pour éviter la compression et le tiraillement des nerfs, n'appoMI
immédiatement de troubles profonds dans la respiration. L'animal éproure
douleur légére a l'instant de la division des nerfs ; aussitot aprés, les bauemnl‘
ceeur se précipitent, et plus tard les mouvements respiratoires se ralentisest!
devenant plus étendus. Au bout de quelques minutes, la dilatation des varll
s'exagere quelque peu, I'inspiration s’accompagne d'un trés léger bruit, une i
inquiétude semble s’emparer de I'animal: le cheval frappe du pied , se
fréquemment, haisse et reléve alternativement la téte, en étendant I'
comme s'il éprouvait un resserrement ou une compression 4 la gorge. I
ment ['anxiété de I'animal semble se dissiper, son agitation se calme; il ¥
debout et immobile ; la respiration devient de plus en plus lente et profonde,
que les battements du ceeur augmentent de fréquence tout en perdant de lear
Neéanmoins les choses ne se passent pas toujours ainsi. Si les nerfs oot éé M
i plusieurs reprises, s'ils ont été tiraillés avant d’étre isolés et coupés, s [l
est contraint 2 des efforts pour se dégager des mains de 'opérateur, s'il e
A une coarse de quelques instants, aussitét la circulation se trouble, la resp™
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bruyante , profonde, pénible; la dilatation des narines arrive a ses der-
imites ; le déplacement des cdles est porté a I'extréme ; la bouche s’ouvre
1¢ inspiration ; I'animal secoue la tdte, frappe du pied, éprouve une angoisse
mable, et semble sous le coup d’une asphyxie imminente; souvent alors il
et meurt en unc demi-heure ou une beure ; mais aussi trés souvent il se
peu a peu, et tombe dans le méme état que I'animal dont les nerfs ont éié
sans étre ni comprimés, ni soumis a la moindre traction.

nporte donc d’effectuer la résection des nerfs sans exercer sur eux une irri-
plus ou moins vive; car celle-ci, qu’elle dérive d'une compression ou
irsillement, devient une cause nouvelle de troubles plus violents que ceux
sultent de I'interruption de I'influx nerveux. Si cette cause s'ajoute 2 la
¥re, comine cela arrive souvent chez les animaux & encolure courte dont les
wnt difficiles  dégager de leurs connexions avec les parties adjacentes, la
é&est portée 2 ses dernitres limites ; les phénomeénes d’asphyxie revétent un
kre effrayant, et les animaux meurent souvent en moins d’'une demi-heure
'we heurc. Haller, Legallois et d’autres expérimentateurs ont observé cette
mison funeste sans voir qu’elle tenait & une cause parfaitement distincte de
mption de l'influence nerveuse des pneumo-gastriques.

mitation portée sur les nerfs vagues est tellement bien une cause spéciale de
%s dans les phénomenes de la circulation et de la respiration que, aprés la
%, il suffit de tirailler le segment inféricur pour faire naitre aussitdt une
ke intensce susceptible de donner lieu 4 la suffocation. D’ailleurs, sans lier ni
¥ les nerfs, on peut, en faisant passer par I'un d’eux un courant galvanique
w, troubler si fortement la circulation, et en particulier 'action du cceur,
imort arrive en un laps de temps trés court.
w mieux suivre les effets de I'interruption de l'influx nerveux des pneumo-
ques, et pour isoler ceux qui portent sur le poumon et le ceeur de cenx qui
Wt au rétrécissement de la glotte, il convient d’ouvrir largement la trachée,
i Legallois eut I'heureuse idée de le faire dans ses expériences. Par 12 on
tatla dyspnée et on la fait cesser, si déja elle s’est manifestée ; de plus on pro-
de quelques jours la vie des animaux ; mais a cela se borne I'influence de la
totowie: la respiration ne continue pas moins a se ralentir en devenant de
m plus profonde ; la circulation s’accélére comme a I'ordinaire, et le dévelop-
t des lésions matérielles et fonctionnelles du poumon suit sa marche accon-
t; cependant les premiéres arrivent, grice a la trachéotomie, 2 un degré
les alteignent rarement sans son intervention: aussi sont-elles alors plus
Went appréciables, et susceptibles de mieux réfléter les tronbles auxquels la
lion de I'influence nerveuse a donné lieu.
s tous les cas, la section des nerfs vagues a pour résultats constants: 4° de
I la respiration de plus en plus prefonde et rare; 2° de précipiter les con-
kasdu cceur en affaiblissant leur énergie ; 3¢ de restreindre 2 des proportions
vellement décroissantes I'activité des phénomenes chimiques de la respiration;
‘ahaisser peu a peu la chaleur animale; 5° enfin d’amener le poumon a un
¢l que les opérations de I'hématose finissent par ne plus pouvoir s'y opérer.
ralentissementde la respiration, ou, en d’autres termes, la diminution progres-
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sive du nombre des mouvements respiratoires, dans un temps donné, aprés lascim
des nerfs vagues, a é16 notée par Legallois, Dupuy, Broughton, Mayer et d'us
encore. Ce dernier a conslaté qu'un ane, qui avant 'opération respirait 17 b
par minute, ne respirait plus que 7 ou 8 fois dans les derniers jours qui suivires
la section. Nous avons aussi, M. Bouley et moi, observé les mémes résultaisdm
de nombreuses expériences sur les solipédes. Dés les premiers jours, si la dysalt
est peu marquée ou si elle est prévenuc par la trachéotomie, le nombre des rep
rations est bientdt réduit 2 6, et méme 2 5 par minutc.

En méme temps que la respiration devient de plus en plus rare jusqud
limites au dela desquclles elle cesse de se ralentir, les battements du cceur s
lérent dans une proportion croissante assez considérable , ainsi que Valsiw,
Blainville et Dupuy en ont fait la remarque trés intéressante. Mayer a compté
un ane, dont les pulsations normales ¢étaient au nomnbre de 34 avant I'opératios,
70 4 120 pulsations depuis le moment de la section jusqu'aux approches d¢
mort. Nous avons vu aussi, dans nos expériences, Jes battements du ceeur §
chez le cheval de 90 a 100, alors que la respiration n’était plus que de 7,
méme 5 par minute. M. Longet a constaté que dans les mémes conditions, le post
chien, au lieu de rester de 60 4 70 comme a 1’état normal, arrivait au chiffre
de 150. L’accélération des battements du ceeur ne s'accompague point, si ¢¢
daus les premiers moments, d’un accroissement de leur énergie : au contraire,
battements deviennent, du moins chez les solipédes, de plus en plus faibles,
qui explique-la diminution croissante de la plénitude et de la tension des
déja signalée par Legallois ; de plus, les contractions cardiaques finissent par
leur régularité, comme Lower et d’autres auteurs en ont fait la remarque.

Le ralentissement de la respiration, I'accélération et I'affaiblissement des
tions du cceur coincident avec le développement de deux lésions graves,
I'engouement du poumon et I'accumulation du mucus dans les bronches,
dont I'effet est de rendre de plus en plus difficiles les actes de I’'hématose. L'€1
ment du tissu pulmonaire, reconnu déja par Chirac, par Duverney et surlost

Legallois, semble résulter & la fois, d’une part, du trouble et de I'affaibli ;
qu’éprouve l'action du ceeur ; d’autre part, de la perte d’une partic de la Y‘
du tissu pulmonaire, consécutivement a I'interruption de I'influence nervense
pneumo-gastriques. Mais, dans tous les cas, il se traduit par une sorte de
tion pulmonaire permanente, par une infiltration séreuse et plastique do 8
interlobulaire, de la muqueuse bronchique, et plus tard par une ijuduration
mencante, surtout dans la partie déclive de l'organe : il devient ainsi un
considérable a I'accomplissement des phénoménes de la sanguification. Too“
il importe de noter que cet engouement trés peu sensible dans les premiers e
qui suivent la section, n'arrive a un degré bien prononcé qu'au bout de quelg®
jours. Nous avons vu plusieurs fois le poumon du cheval, douze 3 vingt best
apres la section, présenter seulement les caractéres qu'il offre habituellemest &
tous les animaux sacrifiés sans effusion de sang.

L'exhalation abondante des mucosités dans les bronches et leur accumshti
dans ces conduits est un résultat que de Blainville et Legaliois ont signalé comt
constant sur divers animaux, qui finissent méme par rejeter un peu de mut
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Wui ‘et par la trachée si elle se trouve ouverte.
cumenx tient 3 ce que ce produit de sécrétion
nense bronchique dont la sensibilité est éteinte, et ne
. _ ¢ aprés la paralysie des fibres charnues des bronches. Elle
- !ﬁtﬁn-amidﬁtbla A la pénétration de air dans les
ues qui aboutissent aux vésicules pulmonaires, et par
maa principaux obstacles a I'hématose réguliére. Je
Mbwﬁenm de M. Bouley et les miennes, il v
osités écumeuses dans les voies aériennes du cheval dix,
prés la section. Ces mucosités ne deviennent n’bon
~moments, ou bien chez les animaux qui, ayant
qndqu peu d’eau ou des parcelles d'aliments dans iai
‘constamment par suite de la non-occlusion de
m Les mucosités sont en trds fortes proportions
et de I'ean & la disposition des animaux, car les sub-
“tombent en grande quantité dans la trachée, non-
wm de la glotte & l'instant de la déglatition , mais
e uction de I'esophage. Dans ce cas, les aliments, par lear
r séjour, Mnﬂ ahondante exhalation de mucus; ils deviennent
libre circulation de Tair, angmentent conséquemment la
Jkn a une irritation qui se termine fréquemment par la
hique. De la des complications graves qui entachent
expérimentales et les inductions que 'on en tire: aussi im-
m:de plmils dangers auxquels Dupuy et tant d’autres
chevaux, les lapins, les cochons d'Inde.
hhculoue I'engouement du poumon, I'embarras de la
ltolnrmiou partielle des bronches envahies par les muco-
‘respiratoires aprés l'interruption de Pinfluence des
es, expli Hmpbinoména qui en sont la couséquence, c'cst-a-dire
m et 'abaissement de la température du corps.
ig ne peut plus se faive d'une maniére compléte, a cause
m’owouent au libre accés de I'air dans les voies respi-
e avec le sang : aussi, comme le dit Legallois, la
selle peu i pea son éclat pour prendre une teinte de
ombre ; néanmoins, cette artérialisation continue jusqu’a la mort en
lus ¢ A’_ flmptrhm' e Blainville, M. Sédillot ont constalé, ce qui
le sang des artéres conserve une teinte sensiblement
Ir urs apres la section des nerfs vagues. Dupuytren s'était
nt que I'hématose cessait une fois que Uinfluence des pneumo-
pmpue. Cette opération n'a cependant pas lieu dans les
a géne de la respiration est & son comble, et chez les
e, est réduite au point de ne plus laisser passer
, mais alors l'asphyxie est bientdt compldte,
ection de 'hématose, si pen prononcés qu'ils soient,
“une moindre consommation d'oxygéne, et une
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moindre exhalation d’acide carboaique. Provencal, en expérimentant sur des|
et des cuchons d’Inde, a cnastaté déja depuis longtemps qu’aprés la sectio
puenwo-gasiriques, ['absorption de l'exyzene et exbalation du gaz acide ¢
aique ¢laient nolablement diminuces, et que méme elles cessaient aux de
moments de la vie. JI. H. Bouley 1:, dans des expériences faites sar les solip
a confirmé ces résultats intéressants. 1l a trouvé qu’on cheval dont la respi
brulait, avant la section des merfs, 121 grammes de carbone en une heur
290 grammes en vingt-quatre heares, ea consommait apres seulement 76 par b
wu 1327 pendant une période de vingt-quatre heares. La diminution guantitati
I'oxygéne consommeé, tient a plusieurs causes, au nombre desquelles il faut cos
1a difficulté que ce gaz éprouve 2 parvenir au sang i travers les parois des
cules pulmonaires, dont la cavité est souvent remplie de mucosités. D’aillent
liquides introduits dans les voies aériennes sont de méme absorbés plas lente
et plos difficilement qu’a I'état normal. Nous avoas vu en effet, M. Bouley et
qu’une dose de noix vomique, injeciée dans la trachée, et susceptible de détern
normalement le tétanos ea cing ou six minutes, ne produisait le méme ré
qu'au bout de quinze i vingt minutes, I'injection étant faite douze & vingt-q
heures aprés la section des merfs vagoes. M. Longet a aussi observé ce rale
sement de I'absorption. ralentissement qui dépend de la présence des muct
dans les bronches, de I'engouement du poumon, et de 'embarras qu'épros
circulation de cet organe. Dupuy s'&ait trompé en niant la persistance du t
de I'absorption pulmonaire dans de telles conditions : ce travail persiste alo
méme il n’est nullement ralenti dans les premiers moments quisuivent la résec

Les modifications qui surviennent dans I'état du sang, consécutivement
troubles respiratoires produits par la section, restent 3 déterminer. On a dit,
vrai, que ce fluide se coagulait alors pendant la vie dans les cavités du cear
gros vaisseaux pulmonaires, qu'il contenait plus de fibrine, que la proportio
plusicurs de ces éléments était changée. On est allé jusqu’a dire qu'il dev
délérére, qu’il prenait une teinte vermeille dans les veines, et d'autres absan
qu'il est inatile de relever.

Quant 3 la température du corps, elle baisse sensiblement et d’une ma
graduelle, faute d’une combustion respiratoire assez active. L’abaissement ¢
chaleur animale a méme fait penser 3 certains auteurs que les animaux do
nerfs vagues élaient coupés mouraient de froid ; mais c’est 12 une hypothese
Fon ne saurait justifier, atiendu que le refroidissemcat, quoique manifeste, !
pas trés considérable,

Les différents effets qui résultent de I'interruption de I'influcnce des nerfs '3
ne sont pas longtemps compatibles avec I'entretien de la vie. Legalloisa vu qv
lapins agés de un 2 quarante jours ne survivaient a cetle opération que de
dix-buit heures. Bichat a observé que les chiens n'y survivaient que quatre ot
jours. Ces animaux périssent pour la plupart du second au quatriéme jour, d’
M. Longet Enfiu, les chevaux trachéotomisés ne dépassent guére cing ousix j
et encore faut-il qu'ils soient assez vigoureux. Néammoins, Dupuy en a va

1) Hecherches inedites, 1850 .
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a’au neuviéme jour : le fait est exceptionnel. Il faut regarder comme des illu-
s ces exemples d’animaux qui auraient vécu des mois et des années aprés la
ion des deux nerfs. Toutefois, la section d’un seul d’entre eux, I'autre restant
ct, n’est pas toujours mortelle. Fontana, Bichat, M. Magendie, M. Sédillot en ont
rvé des exemples auxquels j'ajouterai celui que m'a offert un magnifique bélier.
laintenant que nous avons pu déterminer, un 4 un, les effets que la suspension
I'inflaence des nerfs vagues produit sur les phénomenes respiratoires, il nous
facile de mettre en évidence le réle normal de ces nerfs dans les différents
es de la respiration.
D'abord puisque la suppression de I'influx des nerfs vagues paralyse le larvnx
met la glotte dans I'impossibilité d’arriver 2 son degré habituel de dilatation, ce
m ces nerfs qui président & la contractilité des inuscles laryugiens, au jeu de la
p!. et qui, par conséquent, assurent un libre aceés A I'air dans les voies respira-
Mires, premiére condition indispensable & une sanguification complete.
-Deziémement, puisque les mucosités exhalées dans les bronches, et les sub-
“mes élrangéres qui s’y introduisent accidentelleent n'y déterminent plus
_Some impression et cessent d’étre éliminées, aprés la section des pneumo-gas-
“bg, ce sont ces nerfs qui président 2 la sensibilité de la muqueuse trachéo-
‘mackique, et 2 la contraction du plan charnu sous-jacent  cetle membrane.
i Teisémement, comme le poumon s’engoue et devient de moins en moins per-
:m lair, comme la circulation pulmonaire s'embarrasse de plus en plus, une
liotervention des pneumo-gastriques éteinte, ce sont bien ces nerfs qui, par
Br infuence sor le cceur, surla circulation générale, et en particulier sur la vitalité
luun pulmonaire, donnent au cours du sang son rhythme normal et aux pro-
des tissus du poumon les caractéres sans lesquels elles ne peuvent assurer
ité parfaite du conflit de I'air avec le fluide nutritif.
- Enfin, dés I'instant qu'aprésla section, les mouvements respiratoires deviennent
@ s en plus rares, quoique les battements du ceeur se multiplient progressive-
,0n ne saurait refuser aux pneumo-gastriques une part importante au main-
e ée 'harmonie admirable et des connexions intimes établies entre la respira-
S et a circulation.

Ce rdle ainsi précisé, nous pouvons aisément apprécier I'intervention des nerfs
Wges sur les phénomenes chimiques de la respiration, et reconnaitre, d’'une ma-
;We éridente, que cette interventior ¢ indirecte ou préliminaire, si je puis me
Wi e cette expression.

Eneffet, les nerfs vagues assurent un liore accts  l'air en entretenant et en

Wt Ix dilatabilité de la glotte; ils maintiennent libres la cavité des divisions

biques dans lesquelles I'air doit passer pour arriver aux vésicules pulmonaires
®5Y renuveler continuellement; ils président 3 la conservation des propriétés
®iradent le tissu pulmonaire perméable a I'air et au sang ; ils entretiennent une
"“huun libre et active qui renouvelle sans cesse le contact du fluide nutritif avec

“‘mutmphéﬂque mais leur role se borne Ia et se réduit A fixer les condi-
ting sutiques et dynamiques de I'hématose. Ces mémes nerfs n'ont pas d'in-

directe sur Pabsorption de I'oxygénc, ou, en d'autres termes, sur la péné-
Iiion de ce gaz & travers les nembranes qui le séparent du sang; cette pénétration
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cndosmotique se fait d’elle-méme tant que l'air arrive au fond des vésicoks,d
tant que celles-ci conservent des parois perméables; ces nerfs n’augmentent i
diminuent I'affinité de I'oxygéne pour le sang; ils ne changent en rien le mode
suivant lequel I'oxygeéne, une fois dans les vaisseaux, s'associe aux éléments du
fluide nutritif; ils ne peuvent nullement influer sur I'exhalation de I'acide carbe-
nique ; enfin ils ne peuvent avoir aucune action sur la nawre des combimism
subséquentes de I'oxygeéne avec le carbone et I'hydrogéne du sang, etdes tissus,
plus que sur les mutations successives de ces derniers. Toutes ces opénles
derniéres sont purement chimiques ou physiques, et s'effectuent inévitablemes
dés que I'influence nerveuse en a préparé les conditions organiques et vitales.

Ce qui prouve d'ailleurs qu'il en est bien ainsi, c'est que I'artérialisation do
sang, c'est-a-dire la substitution de la teinte vermeille A la couleur sombre, I‘1
sorption de l'oxygtne et I'exhalation de Yacide carbonique, s’opérent lorsqoe
fluide est au contact de l'air, et méme lorsqu’il en est séparé par une m
mince et humide, quoique privée de vie. Ce qui le prouve, pendant lavie, ¢@
qu’une fois I'influcnce des pneumo-gastriques éteinte par la section, il suffit dod
vrir Jargement la trachée pour qu'il y ait hématose compléte avec tous ses dial
comme d’habitude, ct tant que les lésions du poumon, les troubles généraus b
circulation ne sont point encore parvenus i un degré trop élevé. Fafio, ce qilt
prouve, c'est I'expérience par laquelle on entretient I'hématose a l'aide ::
respiration arlificielle chez les animaux décapités, ou chez ccux dont ona
2 la fois la moelle épiniére et les pneumo-gastriques. Ainsi, aprés avoir reséqoé of
nerfs et la moelle en arriére de occipital, les mouvements respiratoires du tredl
et tous les mouvements cn général cessent aussitdt, & part ceux des naseaut
persistent encore pendant quelques minutes. Ds que le sang qui s'échappe €4
petit tube adapté i la carotide est devenu noir, on lui rend et on lui conserve
teinte vermeille pendant une demi-heure, une heure méme, en poussant cosss
ment de I'air par un gros soufilet dans la trachée. Cette respiration artificl
dans de semblables conditions, entretient souvent la circulaiion et fa vie du ce
souvent plus d'unc demi-heure d’aprés mes cxpériences; elle les entretiod
méme cinq ou six heures, suivant Legallois, sur de petits animaux décapités.

Si donc, lorsque I'influence des nerfs vagues est éteinte, I'hématose desient(
plus en plus imparfaite, si 'animal éprouve dans cette circonstance une aphy
tantdt rapide et brusque, tantét extrémement lente, celatient d'abord aux ohsud
qui s'opposent au conflit intégral de l'air et du sang, savoir au rétrécisent
permanent de la glotte, 4 I'engouement du poumon, i Vaccumulation de muces
dans les bronches ; cela tient ensuite, ou plutdt en méme temps, aux troubles g
de l'action du cceur, de la circulation générale et & la suspension du ¥
digestif ; car les pneumo-gastriques, comme nous I'avons déja vu et comme ¥
le verrons encore, exercent une influence cxtrémement importante sur la diget®
la respiration ct la circulation.

Lés difiérents nerfs dont nous venons d'examincr isolément le role dansles ¥
de la respiration jouissent chacun d'attributions spéciales: ceux-ci présidest:
jeu des naseaux, des diverses partics de la face ; ceux-Ii aux mouvements du n®
ou des parois costales, ou du diapbragme. Mais ces nerfs, quoique nowb®



DE L'INFLUENCE DU SYSTEME NERVEUX SUR LA RESPIRATION. 233
sigine différente, forment un ensemble, un systéme particulicr dont les
sont intimement liées entre clles pour fonclionner avec une harmoonie
:. Ils tirent le principe de leur action d’une source commune, d'un point du
e nerveux dont la destruction supprime d’un seul coup fa totalité du méca-
respiratoire : c’est par le secours de I'expérimentation que ce siége du
)e des mouvements sera déterminé.
les temps antiques, Galien avait reconnu par des expériences (ui révélent
rit supérieur, que la section de la moelle, suivant le niveau auquel elle
te, peut suspeudre I'action de tous les muscles respiratoires  la fois, ou
sent celle d'une partie d’entre eux; détruire par exemple le jeu des parois
s en laicsant subsister celui du diaphragme, supprimer ensemble le jeu
arois costales et du diaphragme en conservant celui de quelques muscles
oac et des muscles de la face. Legallois observa aussi que la section de la
e, en avant de la région lombaire, suspend I'action des muscles abdominaux
imant subsister celle de tous les autres ; que la section de cette moelle, faite
wat de la région dorsale, paralyse les muscles des cbtes et ceux de I'abdomen.
ke la section au milieu de la région cervicale paralyse le diaphragme, les
i thoraciques et abdominaux, de telle sorte que le jeu des muscles respira-
Bdela face seul est maintenu. Enfin, il arriva 2 trouver que la section de la
feallongée, si elle est faite au niveau de origine des nerfs vagues, suspend 2
8l jeu des narines, du thorax, des muscles abdominaux et du diaphragme, en
Wi celui de toutes les puissances respiratrices. Aussi le mécanisme de la respi-
' dépend, selon lui, « d'un endroit assez circonscrit de la moelle allongée,
ol est sitoé 2 une petite distance du trou occipital et vers l'origine des nerfs
mo-gastriques ; car, si I'on ouvre le crine d’un jeane lapin, et que 'on fasse
aclion du cerveau, par portions successives, d’avant en arriére, en le coupant
ranches, on peut enlever de cette maniére tout le cervean proprement dit, et
le tout le cervelet et une partie de la moelle allongée sans que la respiration
; mais elle cesse subitement lorsqu’on arrive a comprendre daus une tranche
ine des nerfs vagues (1). »
s résultats entrevus en partie par Galien, ceux que Legallois avait établis
¢ bu peu vaguement, sont précisés avec une admirable clarté par les expé-
es modernes da savant physiologiste que j'aime  citer si souvent. « La moelle
tée est, d’aprés M. Flourens, dans toutes les classes, I'organe premier moteur
: principe excitateur et régulateur des mouvewents respiratoires; elle est
e, dans toutes les classes, I'organe immédiatement producteur, par ses ner(s,
nousements respiratoires particuliers de la face ou de la téte; elle est enfin
1lafois, dans les poissons, I’organe premnier moteur ét I'organe immédiatement
icteur de tous les mouvements de respiration. » I.a moelle épiniére, au con-
t,est un simple conducteur qui transmet aux nerfs respiratoires qui n’émanent
lirectement de la moelle allongée I'excitation dérivée de cette dernitre : aussi
don divise la moelle épiniére, sur un point quelconque de son étendue, tous
trfs qui s’en détachent au-dessus de la section continuent a agir, et tous cenx

Ezpériences sur le principe de lu vie, p. 37.
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qui s'en détachent au-dessous cessent leur action. Voild pourquoi la section faite
niveau de la premiére vertebre dorsale laisse subsister le jeu du diaphragme,
muscles du cou et de I'épaule animés par des nerfs qui naissent de la région cet
cale, tandis qu’elle abolit le jeu des muscles costaux animés par les nerfs nis
arriere de la section, sur le segment du cordon rachidien qui communique|
continuité avec la moelle allongée. De méme si la section est pratiquée succesh
ment sur des points de plus en plus postérieurs 2 la région dorsale, le jen i
muscles dont les nerfs viennent des points antérieurs A la section continue,
celui des muscles intercostaux ou autres gui recoivent leurs nerfs du segmests
arriére de la solution de continuité, est frappé de paralysie.

Mais ce n’est pas de toute I'étendue du bulbe rachidien que dérive le priseif
excitateur et régulateur du mécanisme respiratoire. Les expériences de M.
nous apprennent que c'est d'un point ou plutdt d'un segment de cette
commengant avec ['origine de la paire vague et finissant A quelques lignes e
plus ou moins, suivant les animaux, que part la puissance animatrice des
ments de la respiration : c'est d’un segment si court, « d'un point unique, @
quelques lignes & peine, que la respiration, I'exercice de I'action nerveuse, I
de cette action , la vie entidre de I'animal, dépendent. » La destruction
cessive, tranche par tranche, de la totalité du cerveau, du cervelet, des
cules quadrijumeaux et de la partie antérieurc de la moelle allongée, jusque i
diatement en avant de l'origine des nerfs pneumo-gastriques, laisse
tous les mouvements respiratoires de la face, du larynx, du thorax et de I'a
la section de la moelle allongée, 3 quelques lignes au dela de la naissance
vagues, n'arréte que ceux qui dépendent des nerfs dérivés de la moelle,en a
de la solution de continuité; il laisse persister ceux des narines, de la bouchee
larynx ; mais la section du segment compris entre les limites précédemment i
quées les anéantit tous 2 la fois et sur-le-champ.

Ces résultats si remarquables, qui montrent si clairement le locahsamla

principe excitateur et régulateur des mouvements respiratoires, sont

par M. Flourens, avec une constante uniformité, sur un grand nombre d'an

de groupes, d’espices et d'ages différents. Je les ai étudiés, d’aprés la mémed
thode, sur le cheval, le chat et le chien.

Sur un jeune cheval de deux semaines, aprés avoir enlevé les parties améne!‘
du frontal et du pariétal, j'ai excisé par couches successives les hémispheres
braux et le cervelet, puis les tubercules higéminés, de maniére 3 ne laisser i
que la moelle allongée, en prenant toutes les précautions possibles pour ne ps!
la léser, ni I'ébranler. Le petit solipéde, 3 la suite de cette mutilation, qui eotra¥
quoi qu’on fasse, une perte de sang assez considérable, continua a vivre encore /¥
dant vingt-deux minutes; il respirait profondément, mais avec un peu d'irréged
rité, de huit 2 quinze fois par minute, c’est-2-dire 2 peu prés comme i I'¥
normal; d’ailleurs il exécutait des mouvements généraux, des déplacements sp
tanés des membres assez étendus.

- Sur d’autres animaux, j'ai procédé¢ inversement, afin de séparer seulemest
moelle allongée de la moclle épiniére, soit par une section simple, soit par ¥
section accompaguée de celle des nerfs vagues, soit enfin par la décapitation.
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1 premier cheval eut la moelle coupée transversalement entre Poccipital et
s. Aussitdt tous les mouvements généraux cessérent, et les mouvements respi- ,
res du tronc se suspendirent : ceux de la face continudrent. Les naseaux se
trent vingt fois pendant la minute qui suivit la section , dix-huit fois dans la
e, trois fois dans la troisitme; il n'y eut plus de mouvements dans ces
es dés le commencement de la quatridme minute. A chaque dilatation des
aux, la bouche s’ouvrait légérement, mais ce n’étaient pas de véritables bdille-
ts. Un second cheval, dont la moelle fut divisée de méme au niveau du tron
pital, eut douze inspirations faciales 2 la premiére minute, douze a la deuxidme,
13la troisiéme, quatre & la quatriéme, deux 2 la cinquiéme.
Dans ces conditions, ce ne sont pas seulement les mouvements de la face, c’est-
lire ceux des naseaux et de la bouche qui persistent, ceux du larynx continuent
s wvec leur rhythme habituel. Aprés avoir pratiqué une petite ouverture am
Winféricar du cartilage thyroide, je coupai la moelle épiniére au niveau da trou
tigial. Les mouvements respiratoires de la face continuérent pendant cinq mi-
M. Le doigt, introduit dans la glotte, permettait de sentir les lévres de cette
Wewre s'écarter toutes les fois que les naseaux se dilataient, et se rapprocher
Wa les fois qu'ils s'affaissaient. Le jeu de la glotte, isochrone A celui des na-
cessa en méme temps que ce dernier. Le jeu des naseaux continue, mais
Née glotte est aboli aprés la section de la moelle, qui s’accompagne de la sec-
¥ des deux nerfs vagues. Le premier persiste méme a' peu prés aussi longtemps
* & la moelle seule était divisée.
iprés la décapitation, la respiration de la face continue moins longtemps que
}les deux circonstances précédentes. Un premier cheval, décapité assez lente-
G, n'eut, une fois la téte complétement séparée du tronc, que huit mouve-
Is inspiratoires des naseaux. Un second animal de la méme espéce, décapité
'0is secondes, respira par les naseaux onze fois dans la minute qui suivit I'opé-
o, et une fois senlement une minute plus tard. La respiration faciale des moun-
décapités n’a pas persisté plus de deux minutes, ct s’est opérée avec lenteur :
eu des mouvements de I'hyolde et du larynx en harmonie parfaite avec ceux
iles du pez : elle ne survit qu'une minute & une minute et demie chez les
8 adultes, dont la bouche effectue en général de quatre & huit baillements dans
nrt intervalle ; elle survit moins encore chez les petits rongeurs, comme les
et les souris qui font dix 4 douze béillements en trente 3 quarante secondes,
slesquelles le jeu de la face s’arréte compléternent.
trespiration faciale des animaux trés jeunes persiste apres la décapitation beau-
Pplus longtemps que chez les animaux adultes, et sa durée décroft fort rapide-
1 comme I'a démontré Legallois, 2 mesure qu'on s’éloigne du moment de la
®nce. Voici quelques exemples extraits de mon journal d'expériences qui le
ment. Un chien, 3gé de trois jours et décapité, fit treize bdillements dans la pre-
tminute qui suivit la décapitation, deux 4 la deuxi¢me, deux a la troisi¢me, un
quatriéme , un A la cinquidme, un 2 la sixiéme, un a la septiéme, deux 2 la
‘me, un 2 la neuvidme, deux 4 la dixi¢me et un A la onziéme ; en tout, 27. Un
chien de trois jours et de la méme portée fit, 2 la suile de la décapitation,
et un bdillemnents pendant la premiére minute, un i la deuxidme, deux 3.la
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troisitme, deux 4 la quatri¢me, un 2 la cinquiéme, deux 2 la sixiéme, un & la septica
un A la neuviéme, un i la onziéme, un 2 la quinziéme, un i la dix-septiéme, uad
vingt et uniéme, un 2 la vingt-troisiéme et un dernier 2 la vingt-quatriéme. Esf
sur un chien qui n’avait pas encore douze & quinze heures, la respiration faciales
la 18te séparée du tronc s’opéra pendant un temps encore plus considérable ques
les sujets précédents. Cette fois les baillements ne commencérent que lrenies
condes aprés la décapitation; ils furent petits et répétés vers la fin de la '
minute ; ils conserverent le méme caractére a la deuxiéme, 2 la troisiéme etd
quatri¢me, et furent alors accompagnés de fréquents déplacements de la
qui sortait et rentrait alternativement dans la cavité buccale. Il y eut ensui
baillement 2 la septiéme minute, un A la neuviéme, un 2 la ouzitme, uni b
zidme, un 2 la quatorziéme, un i la dix-septiéme, nn 2 la dix-neuviéme,
vingtiéme, un & la vingt-deuxidme, un 2 la vingt-troisiéme, un & la vi
quiéme, un 2 la vingt-septieme, un 2 la vingt-neuviéme, un 2 la trente &t
avec projection de la langue hors de la cavité buccale, un 2 la trente-troisi
& la trente-cinquiéme avec quelques mouvements des mdchoires, et enfin v
nier 3 la trente-scptiéme minute. Sur d'autres petits carnivores de un, deus,
jours, & la vingtidéme minute, et méme plus tard, alors que les bdillements
cessé, l'irritation exercée sur la moelle allongée a I'aide d’un stylet provoq
béillements étendus et des mouvements de la langue ; mais la destruction de
partie abolissait immédiatement la respiration faciale. Voici, au reste, dans
bleau suivant le résumé de ces expériences, en ce qui concerne les animaus
on a divisé la moelle épiniére ou auxquels on a tranché la téte.

Ainsi c’est bien au bulbe rachidien ou moelle allongée que réside le
excitaleur et régulateur des mouvements respiratoires; car le jeu des po
affectées 2 la respiration cesse dés qu’elles ne sont plus en communicatios
cette partic centrale, et si toutes ces puissances n’en sont pas la fois séparées,
qui restent en rapport avec elle continuent a agir pendant que les autres,
sont isolées, tombent dans I'inertie ; tels les naseaux, la bouche, le laryos,
fonctionnent avec harmonie 2 la suite de la décapitation ou d’une simple sects
arriere de l'occipital, alors que les parois costales, le diaphragme, les
abdominaux ont suspendu leur action.

Les mouvements respiratoires, distincts les uns des autres par les muscies
les effectuent, par I'espéce de nerf qui transmet & ces mémes muscles [l'inl
excitatrice du premier moteur, par la diversité d’origine de ces nerfs, les
ments respiratoires, susceptibles d'étre isolés les uns des autres, abolis on
tous ensemble, s’unissent et conspirent, suivant les expressions du savant M
logiste, avec un ordre merveilleux i I'exécution du mécanisme de la foactied
laquelle ils sont affectés. Le principe de leur association, de leur harmonie, de M
connexion réciprogue si intime, est le méme que le principe qui les excite &td
leur donne leurs caractéres respectifs.

Charles Bell avait essayé, avant que la science fut fixée sur la centralisation!
premier moteur et régulatcur des agents respiratoires, de rattacher tous les 8
affectés aux muscles de la respiration & une partie distincte de celle qui, s8¢

trajet de la moclle épiniere et de la moelle allongée, dounc naissance asx W




DE L'INFLUENCE DU SYSTEME NERVBUX SUR LA RESPIRATION. 237

nsitifs et moteurs. L’habile observateur avait été frappé aussi de cette har-
dont nous connaissons maintenant la source. Dans I'acte de la respiration,
, dit-il, une succession de mouvements réguliers s’étendre & une grande

Durée totule ||

DECAPITATION "°:‘“" Nombre des
es ipspirations |
* 1ee i d o‘: 1l inspirations lniill::tnh. ‘ -P.;:l“
section de la moelle. wasales. des biillements.
minutes. secondes

il.| adulte. Décapitation. 12 Indéterm. 2

i id. Section de la moelle. 41 id. 3

'} id. id. 35 id. 5

i, id. id. 27 id. 4

.| id. id. 37 id. 4

| id. Sect. de 1amoelleet des vagues

oa| 5 mois. Décapitation. 6 id. 1 350
s.| 3 mois. id. 5 id. 1 30
1.| adulte, id. Indéterm. 7 1

1.l 1an. id. id. 6 2

. .| adulte, id. id. 3 1

.. id. id. id. 12 0 30
.| id. id. id. 13 0 30
1.| 3jours. id. id. 27 11 10

1 id. id. id. 46 24 13

1 id. ' id. id. 24 7

le id. id. id. 23 8

. id. id. id. 38 26

1 jour. id. id. 30 37

. id. id. id. Nombre ind. 28

. id. id. id. 12 13

. id. id. id. 10 12

‘. |trés jeune id. id. 1 1

..|trés jeuoe id. id. 23 2

lela machine animale; on reconnait d’un coup d'@il qu'elle forme une
eespace d'activité, et que cette nouvelle énergie doit venir d’une source
ite de celle du pouvoir locomoteur. Si I'on considére les mouvements simul-
e 'abdomen, du thorax, du col, de la gorge, des lévres et des narines, il
:évident qu’ils doivent dépendre des nerfs qui possédent les mémes pou-
t que ces nerfs doivent avoir un centre commun, afin qu'ils puissent étre
simoltanément et également, et donner une impulsion uniforme aux muscles
spiration. » De plus, il avait compris que le systéme respiratoire doit dériver
mpulsion, d’une excitation automatique et involontaire qui, dans une foule
onstances, doil s’associer 2 des acles volontaires. Or, en se basant sur des
hes anatomiques et des données rationnelles et expérimentales, Ch. Bell
qu'il y a, sar la longuear de la moelle allongée et de la moelle épiniére, un
latéral intermédiaire au cordon supérieur affecté i la sensibilité, et un
inférieur préposé au mouvement, cordon latéral d’od dérivent, selon lui:
erfs vagues; 2° le facial, ou nerf respiratoire de la face; 3° I'accessoire, ou
piratoire supériear du tronc; 4° le phrénique, ou nerf respiratoire interne,
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5° le nerf respiratoire externe, ou le principal des thoraco-musculaires. Le gla
pharyngien est aussi annexé i celte série. Ces cordons nerveux se distinguerai
des autres en ce qu’ils auraient une racine simple, émanée du faisceau latéral
bulbe rachidien ou de la moelle épiniere, et en ce qu'ils seraient dépourvusde g
glions a leur origine.

Suivant Bell, les muscles de la respiration agiraient, d'une part, involonta
ment ou d'une maniére automatique sous I'influence des nerfs respirateurs préc
et ils agiraient, d’autre part, volontairement sous I'influence des nerfs de la ses
bilité et de la motricité générales, soit pour modifier le rhythme de la respiratin
soit pour concourir & des actions étrangéres a la respiration. Par suite de
double source d'inmervation, la plupart des muscles respirateurs pourraiest
privés de la faculté d’agir pour le mécanisme de la respiration, tout en
Paptitude a remplir leur rdle relatif a d’autres fonctions.

Le systéme ingénieux de Bell a é1é depuis longtemps sapé dans ses bases. §
saurait étre admis, ni au point de vue de I'anatomie, ni 3 celui de la physi
Rien ne démontre qu'il y ait, sur chaque c6té de la moelle allongée et de la
épinitre, un faisceau spécialement affecté a donner naissance aux nerfs respirsisi
Cenx-ci n'out pas réellement un mode d’origine différent de tous les autres.
nerf respiratoire cp particulier ne jouit pas d’une spécialité d’action a
facial, qui régle le jeu des narines, des lévres, des joues dans le mécanisme
ratoire, anime aussi la contraction de ces mémes parties pour la préhensios
aliments, la mastication, la phonation, I'expression ; il n’est point remplacé
ces derniers actes par les divisions de la cinquidme paire. Le ner{ vague n'e
seulement respiratoire par ses divisions laryngiennes, trachéales, pulmonairs
esl encore moteur pour le cceur et I'estomac. Le spinal préside & la contraction
sterno-maxillaires, du mastoido-huméral, du trapéze cervical, aussi bien
ces muscles concourent aux mouvements généraux de la téte, des membres
riears, que lorsqu'ils agissent pour la respiration. Le respirateur externe du
ramifié dans le grand dentelé, est confondu avec les autres divisions du
brachial et offre le méme mode d’émergence que ces derniéres; il n’a d'ﬁ
pas d'attributions distinctes de celles des thoraco-musculaires émanés du
Le phrénique a des racines motrices et des racines sensitives, comme ceus &
paires desquelles il se détache. Enfin on ne saurait démontrer, i I'aide de ['anlft
expérimentale, que les muscles de la respiration agissent involontairement,
Vinfluence des nerfs précités, tandis qu'ils agiraient volontairement, soit pour !
respiration, soit pour la locomotion générale, sous l'influence d’autres nerfs. i
ne démontre pas davantage que ces muscles puissent étre privés de la facultél
concourir a la respiration pendant qu’ils pourraient servir encore aux mousemel
généraux, et réciproquement.

Ce qui établit I'unité d’action des puissances respiratoires, I’harmonie, la con
lation intime qui existe entre elles, ce n'est point cetle prétendue spécialité d'o
gine dont nous venons de parler, mais c'est I'influence motrice et régulatrice d
moelle allongée.

Le mécanisme respiratoire régi par le bulbe rachidien s'exécute sans le a
cours de la volonté, et cependant la volonté a sur lui une ipfluence incontestab




