LABORATOIRE DE PHYSIOLOGIE DE L’ACADEMIE DE GENEVE

—_—

CONTRIBUTION

A

LITEOE PINSIOLOGIOE

DES

COURANTS UNIPOLAIRES

T 1S B
Présentée o la. Faculté de Médecing de Gendve pour obtenir le grade de

Dactewr en. Médecine

PAR

R. BARONCELL]

—ane

GENEVE
IMPRIMERIE WYSS ET DUCHENE, RUE VERDAINE

1887













LABORATOIRE DE PHYSIOLOGIE DE L’ACADEMIE DE GENEVE

CONTRIBUTION

A

LTUDE PINSTOLOGIOUE

DES

COURANTS UNIPOLATRES

TH B S B
Présentée 4 ta Faeultd de Médeeine de Gendve por oblenir le grade de

Docteur en Midecine

PAR

R. BARONCELLI

——r G S

GENEVE

IMPRIMERIE WYSS ET T)U(HII:IN‘E, RUE VERDAINE

1887




La Faculté de Médecine, apreés avoiv pris connais-
sance de la présente Thése, en autorise Uimpression,
sans enlendre par i émettre dopinion sur les propo-

sitions qui sy lrouwvent dénoncees,

Gexisve, le 28 Juin 1887,

I.e Doyen de la Faculté,

H.-J. Gossr.




PREFACE

Dans ces derniéres annédes, Pélectricité mddicale a
accompli un véritable progres; elle est non seulement
devenue un agent indiscutable de thérapeutique, mais
clle est encore un moyen sir et puissant de diagnostic.

Mais malgré les travaux longs et patients des spé-
cialistes, il reste dans cette importanie Dbranche de la
médecine beaucoup de points obscurs. Gest un de ces
poiuts que nous avons essayé d’élucider.

M. le professcur Schifl nous a conseillé ce sujet; il
a mis & notre disposilion tous les appareils néeessaires
pour nos expériences, et il a élé prodigue envers nous
de ses savanls consecils. Nous le prions dlagréer ex-
pression de notre profonde reconnaissance.

M. Jofé, assistant au Laboratoire de physiologie, nous
a souvent facilité notre tiche; nous sommes heureux de

lui exprimer ici nos vifs remerciements.
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CHAPITRE PREMIER

Ce fut Baierlacher qui, en 1859, employa le premier
sciemment la méthode de recherches unipolairves; mais
cet auteur nen tiva auvcune conséquence ulile, ni pour
le dingnostie, ni pour la thérapentique. Plus tarvd, Irh,
professenr & Heidelberg, entreprit des expériences sur
homme vivanl; Kuhne fit une série d’expériences bien
divigées et introduisit dans la physiologic le courant
unipolaire d'induction. Mais ¢’esl assurément & Brenser,
médecin . a Sainl-Pétershourg, que revient le grand
mdérite davoir étudic et développé systémaliquement ot
avee orviginalité un procédé, et de lavoir dlevé & la
hanteur ’an sysieme applicable & Phomme vivant, dans
le but de diagnostic et de thérapeutique.

Cependant, les expéricnces de cel auleur ne peuvent
pus clre considdérées comme absolunent rigourcuses,
car en les faisant s Phomme vivant, il n’a jaraads été
str d’employer un veal courant unipolaire, comme nous
le démontrerons duns les derniers chupitres de ce travail.
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La méthode unipolaire souleva d¢s son début de vives
discussions, et eut de suite beaucoup d’adversaires. On
commenca par objecter qu’il est impossible d’établir une
action polaire lout d fail isolde dans un nerf, car, si par
la peau on fait entrer un courant dans un muscle ou
dans un nerf, ce méme courant doit en sortir pour
arriver vers l'autre pole de la pile, et dans le point de
sortie ou d’entrée, suivant qu'il s’agit du pole positif ou
négatif, il se crée un aulre pole. Done, disail-on, ce
systéme n'est pas, & proprement parler, unipolaire.

Dans le sens abstrait, cette objection est juste, parce
quun courant ne peut pas étre sculement positif on
négatif, dans un organc qui a une certaine étendue
comme un nerf ou un muscle; mais c'est autrement
quil faut comprendre le mot «unipoluire». En elfet,
dans ln méthode unipolaire, il n'y a qu'un pole qui soit
physiologiquement aclif, tandis qu’a l'autre on donne une
surface tellement grande, que sa densilé ne saffit plus
pour déterminer une action excitanle quelconque, sur-
tout si le courant dont on se sert esl relitivement
fuible.

Done, théoriquement, il n'existe pas de courant uni-
polaire, mais quant aux réactions physiologiques, on
peut T'oblenir 4 la condition, cependant, de rendre nulle
ou presque nulle laction d’un des deux poles d’un cou-
rant relativement faible, en distribuant I'un des deux
poles sur une trés large surface. (Yest la condition sine
qu non des recherches sur les courants unipolaires.

Or, Brenner el ses successeurs, partant d’un but prix-
tique el thérapeutique, n'onl pas tenu comple de celle
circonstance, car méme en appliquant une des électrodes
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immédiatement sur le nerf quils voulaient irriter, ils se
sont loujours servis dune force électro-motrice el {'une
intensité trop grandes.

Les physiologistes, effrayés par la dénomination qu'on
donna de suite a cette méthode, dénomination qui leur
semblait une monstruosité scientifique, ne soccupérent
pas de la question de Tunipolarité.

Cependant, parmi les physiologistes francais, le pro-
fessour Chauveau, de Lyon, entreprit vuc série d’expé-
riences a Vinstar de celles de Brenuer, mais, comme lui,
il négligea les conditions, indispensables & notre avis,
Qune bhonne et sure méthode unipolaire, car il ne con-
trole pas scrupuleusement Pintensité, ot ne donne pas &
un des deux poles une assez grande étendue.




CHAPITRE 11

Quelle est 1a ddéfinition de la méthade unipolaire ?

« Cest la méthode par laquelle on empéche "un des
«deux poles d’étre actif, en cherchant i donner au
« pole indifférent! une densilé tellement faible, qu’il
«devienne incapable de produire un effet physiologique
« déji a sa sortie de I'organe immédialement irrité. »

Théoriquement, on a reconnu que le courant unipo-
laive ne peut étre réalisé qu'en tenant compte de I'in-
tensité du courant et de la position de Iélectrode, qui
nous donnent la sireté suffisanle qu’un des poles est
récllement inactif, et, pour avoir cette suretd, il faut
choisir dans les expériences Iintensité la plus faible du
pole qui agit encore sur le point le plus excitable du
nerfy, pendant que tous les autres points du nerl sont

inexcitables pour Uintensilé choisie si on appligue Pun’

ou I'autre des deux poles,

P On appelle mdifférent celui des denx pales qui est le moins aclif, par rap-

port aw plus aclif, qu'on appelle différent,

I
i
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(est dans cetle forme au moins que devraient se faire
les expéricnces, et c’est justement ce quon n'a pas fait
jusque-1a’. On ne 'est jamais mis 4 Pabri du doute, s
Vélectricité aurait pu produire Taction observée, non
pas & son entrée, mais a sa sortie de Porganc irrild,
c’est-d-dire an pole opposé.

La question, placdée dans ces termes, nous offre une
série d’études nouvelles, au moins pour les résultats
qu'on doit en obtenir. Nous allons d’abord nous occuper
de la loi des eontractions que Nobili, Mariannini, MM. les
professeurs Sehifl et Pllnger, ont i hien étudide pour les
courants hipolaires. Knsuite, nolre étude aura pour but
de délerminer Pinflaence spéeiale du courant unipolaire
sur excitabilité nerveuse, 11y aurait ew beancoup (’au-
tres points intéressants & dlucider, mais les limites res-
{reintes de co lravail ne nous loul pas permiz, el ce
west quiocensionnellement gque nons avons élé amend a
¢tablir les points plus ou moins excitables dans un nerf.

I.e courant unipolaive, comme le bipolaire, quand il
est ireitant, posseéde un moment  divvitation ou @
louverture, ou & lu fermeture. O pourrait  done
supposer que lu loi des conlractions pour e courant
unipolaire soit la méme que pour le courant hipolaive.
AMais nous avons déja vu que le courant wiipolaire
diffore die bipotaire en ce que, dans celni-ld, il n'y
A quun pole quioagit (e différent). Suivant Pexpli-
cation wlhmise généralement avjourd’hui, on considere

1 Nous ne disons pas que sans ces conditions le couranl qu'on applique doit
devenir nécessairenient hipolaire, mals que, pour Pexpérienee phiysivlogique,
qui doit étre Ia base de Papplication thérapeatijue, on ne peul pas aveir Fa
certitude d’avelr appliqué un couraut unipolaire.
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la_contraction bipolaire comme le résultat de deux fac-
teurs qui agissent souvent en sens contraire par Pinter-
férence ou la concurrence de ces deux poles; il est
évident que cette inlerférence ou cette concurrence ne
peuvent pas avoir lien lorsqu'il s'agit du courant uni-
polaire. I1 est donc fort probable que la loi des contrac-
tions pour lunipolaire soit, sous un certain rapport,
différente de celle qui gouverne les courants bipolaires.
Pour Papplication directe, la connaissance de cette loi
est absolumen! indispensable.

Déja Filehne, 4 Erlangen (die clektrotherapeutlische
und die physiologische Reizmelhode, archives fir Kli-
nische Medicin, Band V1) et Jolly, de Strashourg, ont
étudié cette question, el ce dernier, dans une thése! qui
a été inspirde par lui, et publiée sous sa dircction, u
consignd les résultats de ses expéricnces; mais les con-
clusions tirées de cette thise ne peuvent pas dlre accep-
tées comme justes, altendn que (rés souvenl cet aulour
a employé des courants trop forts, de maniére a ne plus
avoir un vrai unipolaire. En outre, il sest servi du
rhéostal & bouchons de Siemens, lequel, & ce qu'on croit
ordinairement, ne produit pas de courants d’induction.

Quand on veul éludier par cette mdéthode les eflets
d'une ouverture ou d’une fermeture, on doit d’abord
sassurer que dans la fermeture, et plus encore dans 'ou-
verture, n'interviennent pas réellement de faibles cou-
rants ou extra-courants d’induction produits duns les
bobines du rhdostat lui-méme. (Yest ce que Jolly a
négligé de faire.

P Experimenteller Beitray zur Lelire von der Polaren reizmethode in der
elektrotherapie, par Robert Schulize, Strasbourg, 1874,
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Au début de nos expdriences, nous avons voulu nous
servir aussi, comme Jolly, d'un rhéostal Siemens 4 bou-
chons, fabriqué par Ilip avec des bobines doublement
enrouldes, comme ordinaivement on les emploie, pour
éviter les courants Cinduction ; mais il parait inévilable
que, malgré tous les soins apportés dans la construction
de cet appareil, la combinaison de plusieurs bobines
donne encore une trés faible induction lorsque le cou-
rant est affaibli on aungmenté, induction (ui, naturelle-
ment, est sans wicune importance quand on se sert
d’un courant conlinu, mais qui, au moment de 'ouver-
ture ou de la formeture, peut encore agir sur les nerfs

sensibles de la grenouille.

Voici comment nous avons procédé 4 Pexpérience
pour savoir si, dans notre rhéostat, il vestail une trace
de courant d'induction qui aurait pu falsifier nos résul-
tats :

Expérience 1

Une pile charhon-zine nous fournissait la force électro-
motrice ; un fil conductenr de la pile allait directement
au rhéostat, tandis que Lautre passait & travers un galva-
nomdtre tres sensible de Nobili. Entre le rhéostat et un
animal mort depuis quelque femps, et sans excitabililé,
quon avait intercalé pour rendre lu vésistance aussi
grande que dans les expériences définilives, est placé un
interrupteur. De la pile, un des fils va direclement an
rhéostat, dans lequel on avait olé un ou plusieurs bou-

chons des hobines 4 grande résistance.
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On ferme le courant; on remarque unc déviation quel-
quefois tres grande, d'autres fois Lrés petite. Pour avoir
cette déviation dans des parties du galvanomeétre faciles
observer, on modifie le courant par la résistance jusqu’a
ce que la déviation soit enlre 20 ot 400, Aprés cette régu-
lavisation de la force du courant dans le circuit dérivé,
on ferme le courant par linterruptenr, et on attend
jusqua ce que laiguille du galvanomeétre soit fixe ot
sans oscillation. A ce moment, on ouvre le circuil dérivé
par linterrupteur et, s'il 0’y avait ancune foree dleetro-
molrice, laignille devrail immddiatement revenir a zéro.
Mais si 'on observe attenlivement, on voit quavant de
retourner a zéro, aiguille fait un tout petit mouvement
d'unc durde presque inslantanée; en Cautres lermes,
elle montre une tendance &4 ce mouvemenl, qui aug-
mente encore un peu la ddéviation, et ensuite, aprés une
petite fraction de sceonde, clle revient & zéro. Dans quel-
(ques expériences, onn’a méme pas attenda Parrét complel
de Paiguille, et on u ouvert pendant tes derni¢res oscilla-
tions trés lentes et de tres peu délendue. Sioon ouvre
au moment d'une oscillation vers zéro, on devrait voir
en ce moment saccélérer Poseillation; mais au lien de
cela, on voit (uelquefois que Paiguille, an moment de
Touverture, est comme arrétée dans Poscillation vers
zéro, et qu’elle continue sculement d’une manicre aceé-
lérée aprés une petite fraclion de seconde.

Cles expériences préliminaires nous monlrent qu’an
moment de Pouverture du courant de I pile, il se crde

dans les conducteurs une nouvelle force électro-molrice
instanlanée ol faible qui pousse Paiguille dans T direc-
tion de la fermetnre do conranl. Si on s'est convaineu,
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avant Vexpérience, que dans les conducteurs hors de la
pile, il wexiste aucune force électro-motrice capable de
faire dévier Daiguille, la foree quon voit 4 'ouvertare
ne peut dériver que de deux causes: ou d’un courant
produit par lTe contact des parties animales, qui devien-
nent des électro-moteurs par linfluence de la pile, ou
dans une faible induction que 'ouverture provoque dans
Jes lils du rhéostat.

Quant aux parties animales, on peul se convaincre
facilement que, dans les conditions dans Tesquelles nous
nous sommes mix, il 0y @ pas de courant (noi puisse
agir sur notre galvanomdire, car, si on prend méme des
parties animales encore excitubles, comme des muscles,
aprés Lo mort desquels Ta contraction d’ouverture pro-
vogque récllement un courant, le courant esl encore
trop faible pour agir sur notre galvanometre, La lrace
de ddviation que nous avons observde doit donc fored-
ment ctre altvibude d wue induclion dowverture dans les
fils duw 1hdostal.

11 est vrai que le vhéostat est construit dapres la meé-
thode connue (ui évite autant que possible les indue-
tions, mais il est clair que plusieurs raisons peuvent
expliquer la présence d'une induction faible, laquelle,
cependant, peut donner une trace d’action sur un galva-
nométre sensible, eof, & plus forle raison, sur un nerf
avee lequel un des rhéophores est en contact imrnédiat.
Mais avant de rejeler pour notre hut le vhéoslat Siemens,
nous avons voulu nous persuader que cette induction se
manifeste daus les conditions rdelles d'une expérience
physiologique.

Dans  Lexpérvience  préliminire  qui précedde,  nous
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avons produil, dans le circuit, en ouvrant linterrupteur
entre la pile el le rhéostat, une oscillation du courant
qui va jusqu’a zéro, qui fait disparaitre complétement le
couranl, et méme dans ce cas, nous n’avons pu démon-
trey Pexistence de Vinduction qu’an moment de ouver-
ture. A la fermeture elle élait voilée par les mouvements
de Vaiguille. Dans les expdriences physiologiques on
n’ouvre pas le courant principal, mais on ouvre et on ferme
le circuit dérivé ; la vésistance dans ce ecircuit est ordinai-
rement teés grande lorsqu’il s'agit de produire des con-
tractions minimales : la résistance est si grande, par
rapport au courant principal, que notre galvanométre,
intercalé entre la pile et la résistunce, et dont Iaiguille
se met au repos dans un point donné du cadran, ne
change pas cet état de repos, soit (u'on ait ouvert, soit
qwon ait fermdé le cirenit dérivé. Seulement, un trés
petit tremblement de Taiguille, qui revient & son élat de
repos, fait supposer que l'ouverture et la fermeture du
circuit a quelque influence, peut-étre et probablement
passagere, sur lintensité du courant entre la pile et la
résistance.

Pour résoudre la question de savoir si ce (remblement
est la manifestation d’un courant induit, nous avons fait
I'expérience suivante :

Expérience 11
(Fig. 1.)

Pour cetle expérience, la méme pile nous a servi; un
de ses fils eslonis en communicalion direcle avee un




A7 —

interrupteur (A) qui peut aussi agir comme commula-
teur, tandis que Vaulre fil se rend & une résistance
liquide (RL) formée de plusieurs tubes fléchis en u, cl
dans lesquels (pour limiler ou rendre nulle Ia polarisa-
tion) on a introduit, d’aprés la proposition de Jules
Regnaalt, des conducteurs de cuivre mélallique. Cetle
vésistance, qui correspond & 9000 unités Olm, doit
servir 4 diminuer Pintensité du courunt.

Des deux extrémités da commutaleur (A) partent
deux fils qui vont se fixer aux deux vis du rhéostat (R),
tandis que deux autres fils, parlant de ces mdémes vis,
vont & la partie animale «que T'on veal irviter, qui, dans
ce cas, est une grenouille placée sur une tabletle de
licge, et dont le plexns lombaire est découvert. Un des
deux fils louche immdédiatement le nert dénudé, tandis
que Pautre se rend @ une partie plus ou moins dloignée
(lu corps, par excinple & une extrémité antérieure. 11 ext
ulile de dire que la moelle el le cervean de la grenouille
ont ¢été préalublement détruits. Entre la grenouille et le
rhéostat un interruptemr est placé, qui sert & intercepler
le couranl dérivé du rhéostat.

On a arvangdé le courant de manicre que la partie qui
va 4 la grenoaille ne donne qu'une tres faible fermeture
et point d'ouverture, et quelquefois méme ne donne ni
onverture, ni lermeture visibles, quand ce courant est
diveclement intevrompu par Pinterrapteur (1), Apros
avoir obtenu ce résultat on laisse 13 fermé, et on ouvre
le circuit total par Uintervaptenr 4; en ouvranl Uinter-
rupteur A on voil souvent une trés faible contraction.
En fermant on en voil une aulre, mais un peu plus
rarement. On comprend que Fouverture et la fermetire

2
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en A comme cn B fassent cesser le courant de la pile
pour la grenouille, mais seulement si, comme nous
I'avons vu, ouverture en 4 donne une irritation du nerf.
Cette irritation doit reconnaitre pour cause lexislence
d’un cireuit fermé qui cxiste entre le rhéostat ot la gre-
nouille. On doit donc admettre la présence d’un électro-
moteur qui devient actif seulement au moment de la
fermeture et de lUouverture du circuit principal de la
pile; entre le courant principal et le dérivé il v’y a
qu'un seul trajet commun, ¢’est le rhéostat. 11 parait
donc que la résistance développe un courant d’induction,
tant 4 la fermeture qu’a louverture.

Cependant, il y a encore la possibilité dune autre
interprétation de cette expérience. En effel, on pourrait
admettre qu’il existe dans la grenounille un fort courant
propre, c'est-d-dire un courant résultant de courants
musculaires ¢l cutanés. Ce courant aurait une direction
inverse au courant dérivé de la pile, b tant que la pile
nagit pas, ce courant propre inverse ne serait pas assez
fort pour irriter la préparation de la grenouille, ou plutot
cette derniére ne serail pas assez excitable pour obdir &
son propre courant. Mais, aprés avoir fait passer dans la
grenouille le courant de la pile, son excitabilité serait
augmentée par le courant inverse, comme il arvive pour
les alternalives de Volta. Dans ce cas, louverture de In
pile en A ne serail pas pour la grenouille un relour i
zéro, mais an-dessus de zéro, jusqu'd la lautewr de
son courant propre, ct cette oscillation pourrait devenir
une cause dirritation.

Iin parlant des détails de Pexpérience snivanle, nous
répondrons & celle objection. lin altendant, nous ferons
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remarquer que Uexpéricnce que nous venons de décrire
nous a aussi réussi en renon¢ant & la forme unipolaire,
¢’est-a-dire on irritant sonlement un bout du nerf scia-
tique coupé et soulevé dans l'air; le courant propre du
fragment irrité du nerl sciatique, dans ce cas, est si
faible, qu'il faut des grenouilles de la plus grande exci-
tabilité, et non encore maltraitées par d’autres expé-
riences, pour donner des signes d'irritation & la ferme-
ture ou a Pouverture de ce courant.

Nos grenouilles étaient bien loin d’¢tre si excitables,
ce dont nous nous sommes assuré par une expérience
directe. Dans I'antre cuisse de notre grenonille, qui
n’avait pas servi pour U'expérience que nous venons de dé-
erire, et que nous avons détachée du reste du corps, nous
avons plusiewrs fois réuni le hout supérieur du nevl scia-
iique coupé avec la surface de la patte par un ave indiflé-
rent de fil de cuivre; junais on n'a va la moindre trace
d’ane irrilation motrice. Remarquons que la peau de la
patte était parfaitenent intacte. Si done te courant de la
grenouille ne donne pas de conlraction en passant par an
arc de cuivre d'une petile longueur, il en donnera
d’autant moins en passanl par un rhéostat comme le
nitre, avec une résistance de 60 4 70,000 Ohm !

Il s’agit maintenant d’examiner, comme nous 'avons
ddjiindigqud, si Vinduction dang le rhéostat, quand elle
rwest pas produile par Pouverlure totale du courmt,
mais par les oscillalions faibles que nous introduisons
géndralement dans les expéricuces physiologiques, si ce
faible degré de courant induit suflil pour réagiv =snr un
nerl de grenouille ou modifier les réactions qui ont licu
sous 'influence du conrant primilil,




Expérience III
(Fiy. 2.)

Nous avons pris deux cuisses d’une méme grenouille,
séparées I'une de l'autre, muis possédant toutes deusx la
région lombaire. 1.'une (4) est placde enlre Ia pile et le
rhéostat (I), tandis que laulre est en communication
seulement avec le rhéostal, de manicre i avoir denx
circuits, le premier formé par la cuisse A, le vhéostat I?
et la pile P; Pautre ou dérivé par la cuisse 13 ol Jo
rhéostat.

Ce circuit dérivé contient en outre un commutaleur,
el s’il est nécessaire, il est encore interrompu par un fil
humecté de 15 centimétres de longueur, 1ié¢ au bout du
nerf de la cuisse B et communiquant avec le rhéophore.

Il s’agit de donner & ce circuit dérivé une tres grande
résistance par rapport au circuit principal, qui passe par
le rhéostat; de cette maniére, on peut méme négliger
la diminution de la résistance du circuit total, qui est
produite par la fermeture du circuit dérivé.

Lorsiue tout est préparé, on ouvre ¢l on ferme e
circuil dévivé par linterruptear. Chagne fermeture, el
dans quelques cas aussi Pouverture, déterininent nne
I8gére contraction dans la cuisse du courant dérive, mais
on voit trés souvent, ¢’est-d-dire toujours (quand les
rapports d’intensité des comrants dans les différents ¢ir-
cuits onl été rendus bien proportionnés), que la contrac-
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tion de la cuisse A se monlre accompagnée de la con-
traction de la cuisse B3, qui se manifeste quelquefois
sculement & 'ouverture.

Puisque la cuisse B est constamment parcourue par
le courant entre la pile ot le rhéostat, et que 'ouverture
ou la fermeture ne se rapportent qu’au circuit dérivé, il
faut que le courant dans le circuit principal ait été sujet
a des oscillations alternativement positives el négatives
pendant Touverture et la fermeture du cireuit dérivé.
Ces oscillations, & la rigucur, pourraient étre dues i trois
causes.

D’aprés ce qui précéde, on v verra un effet de l'in-
duction dans le rhéostat produil par les oscillations du
courant qui sonl détermindes par Uouverture ct la fer-
meture de la dérivation, et, 'il en est ainsi, il est prouvé
e (que nous voulions, ¢’esl-d-dire qu’unc induclion, si
faible soit-elle, peut ¢tre produite par une dérivalion
d'une trés forle résistance, et comme elle doit nous
servir pour les courants unipolaires, peut déjd exercer
une influence sur les contractions d'nne grenonille.

Mais avant de conclure en faveur de Pindnetion, il faat
encore prendre en considération deux aulres possibilités:

10 Le courant dérivé conduit vers une grenouille exci-
table; ¢est-d-dire ce courant recoil un corps qui pourrait
agir en irvitant autre préparation (A) quise trouve avee
elle en communication électrique. Mais nous avons ddéja
dit que nos grenouilles wélaient pas trés sensibles i
I'action de lear courant propre, et dans le cas dont il
s'agit, leur sensibilitd est eneore diminudée par deux
condilions :
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a) Par la préparation qui isole la colonne vertéhrale
avec les extrémilés postéricures of divise ce reste de
grenonille en deux moitiés, moyennanl une section dans
la ligne médiane;

&) Par la forme de Pare, qui n'est pas un simple arc
indilférent, 1ais constitng par deux filg métalliques,
entre lesquels le rhéostal forme une espéce de pont, et
dont I'un, avant Qarriver 4 Ia préparvation A, se (ermine
dans Ia pile, de sorle (que le courant de Taulre prépara-
tion doit parcourir encore toute la résistance de la pile
avant d’arriver au nerf de A. A ne recevrail done
quune fraction minimale du courant tota] de Ia prépa-
ration B3, et les oscillations de co courant pendant les
irritations de 12 ne pourraient pas
comme irritantes.

étre  considdérées

2 Une aulre objection el plus importante, surtout
parce qu’elle peul se rapporter i notre seconde expd-
rience, est celle-ci :

Nous avons admis que le courant entre la pile et lo
rhéostat restait toujours le méme s'i] n'est pas infllucnes
par-une secousse d’induction. Cetle manicre de voir est
peul-étre pratiquement admissible, mais elle 1est pas
strictement exacte, car en fermant le civeuit dérive de b,
nous ouvrons an courant de la pile deux voies de comn-
munication : une par la résistance, 'antre pur te circuit
dérivé. La fermeture de Finterruptenr I pourreait, done,
indépendamment d’une indunction, dtre regardée comme
ane  diminution  de  vésistance  dans o circuit, done
comme une augmentation du courant dans

la pife, ot
cetle augmentation, aussi bien que

la diminution qui suil
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Pouvertuwre de I, pourrait étre rendue responsable de la
contraction de A, qui est parcourae par le couvant.

Cette maniére de voir ne peut pas ¢étre maintenue,
Fuisons absltraction de ee (ue la résistance, dans le cir-
cuit dérivé qui conduit 4 la cuisse I, a été rendue trés
grande par rapport au circuit principal, de sorie que la
fermeture de ce circuit ne peul diminuer la  résis-
tance totale que d’'une quantité minimale; une quanlild
qui doit devenir infiniment petile pour une préparation
de grenouille qui réagit & peine & la fermeture du cou-
rant lolal (loujours diminude par la vésistance du
rhéostat).

Nous pouvons prouver directement que ce n'est pas Ia
diminution de la résistance entre Jes deux poles qui pro-
duit la conbraction de A. Nous avons enecorc répété l'ex-
périence qui vienl d’¢ire déerite en donnant au rhéostat
seulement une résistance de 9000 Obm ; en diminuant
convenablement le courant dans le civenit de 2, nous
avons eu Lees visiblement la conlraction de A5 ensuile,
nous avons remplacé le rhéostat par un rhéostat Heuide
de o méme résistance ; ¢'était une solution de sulfate de
zine avee des édlectrodes de zine amalgamé. Les résis-
Pouverture ou la fermeture
de I aurvaient dn donner une contraction de A si la sup-

lanees  étant les mémes,
positionn dont nous venons de parler n'élait pas sans
fondentent. Mais A est restée sins monvement ; done, ce
nest pas Paddition ou Lo soustraction d'un civenit addi-
Liommel, mais bien une induclion qui produil les oscilla-
tions du courant primitil dont nous avons dérmontré
Fexistence.

Ajoutons que nous avons répélé Pexpdévience de la
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deuxi¢me séric en substitnant de la méme manicre au
rhéostat métallique un rhéostat ligquide de sulfate de
zine, dont la résistance électrique élait exactement la
méme, et les contractions ne se sont pas monlrées
Pouverture de Uinterruplenr I, ou ne se sonl pas mon-
trées plus énergiques a louverture de A qu'a Iouver-
ture de I3,

Il est donc démontré, par ce qui précéde, que lo
rhéostat Siemens peut laisser (par des caunses que nous
n'avons pas encore pu déterminer) une pelile trace fugi-
tive dinduction qui peut induire en errenr dans les
recherches délicates, avec des électroscopes qui jouissent
d'une excitabilité cxquise comme les grenouilles,

Il fallait done, pour étudier V'effet de Pirritation uni-
polaire, et pour se procurer les courants (res fuibles of
graduables dont on a bhesoin pour cette dtude, il fallait,
disons-nous, se servir d'une autre mdéthode que nors
déerivons dans le chapitre suivant,



CHAPITRE I

Le dispositif que nous avons appliqué pour avelr un
courant dérivé variant dans les Hmites néeessaires est
le suivant :

1 se compose dune  caisse en cristal longne de
16 cenlimotres, large de 5, b de 3 centimetlres de
hauteur. Sur un des cotés plus Elroits nous avonus fixé
une monture en zine amalgamdé qui supporte une vis, @
laepelle on applique un des fils conducteurs de L pile.
Sur les bords paralldles des deux cotés plus longs, wne
autre monture, égalemenl en zine amalgamd, glisse de
maniére i pouvoir Uapprocher on I'éloigner & volonté de
la partie fixe. Les denx fames plongent dans une solution
de salfate de zine an GO 9/, La bolte cn verre repose sur
une planchielte, sur laquelle est inserite une table cenli-
wétrigqie qui correspoidd exactement &l longueur de
Ja caisse en eristal. Un index fixé & la monture mobile
marque toujours Lo distance oxistante entre les deux
lames de zing, ol par conséquent T quantité de lu résis-
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tance employée. Toute 1a caisse remplie d’nne solution
de sulfale de zine présente une résistance qui correspond
440 Ohim ; done, chaque centimotre équivaut i 2,66 Ohry.
Quelquefois, cette résistance n’dtant pas suffisante, on en n
ajoutd une autre pareille, et dans dautres cas nous avons
dii v joindre la vésistance d'un rhéocorde de fils mdtalli-
ques en forme de lyre, Imaginé par Magnus, de Berlin ',

Dans les expériences que nous allons déerire, Panimal
était partoul en contact avee un bon conducteur, de
sorte que l'on pouvait supposer que les ramifications dy
pole différent se rendaient aniformément par tous les
points de Ia surface de animal ; ce bon conducteur
était représentd par le mercure dans lequel plongeait au
hord de la cuvelte Io fil mélallique qui venait du
rhéostat. :

Nous nous sommes servi d'une petite cuvelte, d’un
diamétre beaucoup plus grand que |a grenouille; e fil
de T'dlectrode indifférente est fixé & un bord de Ia
cuvette ei plonge largement duns le mevcure, tandis que
Lo différente  est immédiatement appliquée sur ¢ nert
que Pon veut étudier.

On prépare Iy grenouille; on commence par détruire
la moelle ¢t ¢ cerveau, afin aboliy 1y sensibilité con-
sciente, puis on découvie le nerf sur lequel on vent
agir, sans Udlever au-dessus des muscles, en ayanl soin
de le toucher le moins possible, en conservant los ritp-

! Nous aurions pa nous serviv d'un rhéocorde graduable en fils de platine on
dargenting, qui aurait presenteé quelquefois dis avamnlages. On aurait da choisir
le rhéocorde de Du Bois Reymond, mais 1a Place nons o maniquié pour bien
nianier v instrument s vohiminenx, Nous avons done choisi un rhidostat

lipuide, i est le plus connnode.
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ports unatomigques des organes cnvironnants, sauf d
enlever les muscles qui cachent le nerf. La grenouidlle
nage librement dans le mercure & une distance conve-
nable de Uélectrode indifférente. Aprés on forme un cir-
cuit avee le rhéostal pendant que la pile n’est pas en
communication avec ce dernier. Dans un point de ce
circuit, 'on ouvre et 'on ferme alternalivement pour
examiner s’il W’y a pas de courant produit enire le mer-
cure et les poles, ou formé par le contact de Ia prépara-
lion de la grenonille. Ce courant existait surtout dans le
cas ou un liquide sanguinolent s'étail écoulé de la plaic
de la grenonille sur le mercure. Si un tel couranl se
manifestait par la moindre contraction de la grenouille,
on avail hite de sécher Ia surface du mercure, ou quel-
quefois on amalgamait 4 nouvean le fil qui formait Uélec-
trode indifférente, et on ne lermait Ia pile que lorsqu’on
était parfaitement sir de Pabsence compléte de ces con-
rants qui auraient pu troubler nos résaltats. Lorsqu’on
fermait 1o pile, un interrupteur élail ouvert dans le civ-
cuit dérivé qui conduisait & la grenouille; ensuite on
fermait cet interrupteur pour examiner les contraclions.
Sioces dernidres élaienl plus que minimales, on alfaiblis-
sait le courant en diminuant Ie nombre des piles, ou cn
diminuant la résistance du rhdostat, jusqu’a ce que des
contractions minimales, & peine visibles, cussent ¢éLé
obtenues. 11 élait pour nous indispensable dCoblenir des
cotbractions minimales, car sculement, si le contact des
poles qui entrent dans le nevt avee toute feur densitd
produisaient  des. contraclions 3 peine visibles, nous
pouvions espérer que, abstraction faite de Pinfluence
spécitique des poles (sur laquelle nous reviendrons), la
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sortie de Péleclricité dans toute la surface du nerf ou de
la préparation devait rester suns effet sur les contrac-
tions, et lirritalion ohservée pouvait étre attribude anx
poles ct non a la direction du courant ou & un pole
opposé. En outre, pour Ctre sur que lirrilation se faisait
seulement au point de contact du pole différent, il ne
nous était pas suffisant d’affaiblir 1o densité de Tautre
pole, ear cet autre pole pouvail encore, bien qualfaibli,
agir sur le nerf si, par hasard, pour sa sortic ou son
entrée, un point du nerf fut plus excitable peut-étre
que celui qu'on choisit pour le contact du pole diflé-
rent, et nous aurions pu avoir de cetle maniére, malgré
toutes les précautions prises, des courants bipolaires.
Pour éearter ce soupcon el hien étudier Paction irri-
tante d'un seul pole, nous avons du choisir, pour le
conftact de ce pole, le point le plus excitable du nerf
découvert ; de sorte quun autre pole qui se serait formé
aurait trouvé, pour son enlrée ou sa sorlie, un point
lu trone nerveux moins excitable, qui n’aurait pas méme
déterminé une contraction par le pole différent, avec
toute la densité du couranl. On comprend que pour ¢tre
sur dans ces expéricnces, on a di graduer encore une
fois le courant aprés avoir trouvé le point le plus exci-
table du nerf; on a da Uaffaiblir jusqu'a un tel degré,
que seulement le conlact du point le plus excituble
donnait une contraction minimale, pendant que les
autres parties du méme nerf ne pouvaient pas &tre exci-
Lées par un courant de la méme densilé et intensile.
(Yest ainsi que nous étions sie d’éviler loule irritation

qui ne it pas produite directement par le pole différent
et qui pat ¢tre altribude ou & la direction du courant
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ou 4 un aulre pole qui se fit formdé dans une autre
partic du nerf ou du muscle. Nous croyons que cetle
méthode est la seule qui soit stre quand il sagit d'isoler
les effels dun seul pole pour les étudicr au point de
vue physiologique.

Ti est évident que toutes ces précautions ne peuvent
pas otre mises & eeavre lorsqu'il sagit de se servir de
la méthode unipolaire dans un but thérapeuatique, mais
les expériences thérapeuliques, pour juger si clles ont
4 faive 4 une irritation plus ou moins unipolaire, doivent
se bascr heancoup moins sur les précautions prises pour
la manipulation que swr les connaissances physiologijques
des elfels unipolaires ; cest cette connaissiiice méme
qui, jusquid ce jour, mangue duans la science. 11 s’agit
done pour nous, avant toul, de déterminer si, pour Fir-
yitation unipolaire, il existe dans le trajet du nerf des
points de différente excitubilité.

Quels sont les points ot ivritation est maximale, et
dans le cas o0 le pole positil et négatif posséde des
propriétés irritantes (ce qui reste encore i cxaminer), si
les points les plas excitables (qu’on aurail pu lrouver
pour le pole négatif reslent les mémes lorsqu’on pren-

deail comme différent le pole positif?




CHAPITRE 1V

Nous nous sommes servi surtoat do nerf sciatiqne de
la grenouille rousse (Rana temporaria, Linnde) 3 dans
quel(ques cas, NOUs avons pris des grenouilles vertes
(Rana /Fsculenta, Linnée), exceplionnellement mcéme
des crapauds (Bufo cinereus, Laurenti). Partout ot Ies-
poece West pas spécialement indiquée, il s'agit de gre-
nouilles rousses. On découvre le nerf sciatique seule-
ment dans son parcours extra-vertébral, donc de la
sortie du canal vertébral jusqu'a la fin du plexus lom-
baire, et du commencement du nerf sciatique propre-
ment dit jusqu’au genou.

On sait que ponr le courant bi-polaire, on a assigné
aux différents points du nerf seiatique une excitabilité
différente.

Kilian, dans Henle et Pleufler (Journal pour la méde-
cine rationnelle, 1 série, volume VI, page 24), avail
déjia observé que certains points du sciatigne dans e
voisinage des ramifications étaient plus excitables que le
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reste. Budge (Rapports de Frorviep, 1852, page 320) a
trouvé, dans des grenouilles hibernantes, (ue, & mesure
que lon s'éloigne du muscle, le nerf se montre plus
excitable pour des couranls modérds, et que dans a
substance maéme din musele, Vexcilabilité des nerfs in-
tra-musculaires devient minimmale.

Pfliiger (Medicinische Central Zeilung, 1850, page 170)
confirme les mémes fuits que Budge, en se servant d'une
méthode qui parait étre trés vigourcuse.

Rosenthal (Journal de Moleschott, volurae 11, page 85)
confirme, d’aprés une méthode nouvelle el d’accord avee
Budge, que les ramifications inlra-musculaires des nerfs
sont heaucoup moins excitables que les troucs nerveux.
Plus tard (Loco citato, Aveil 1852), Budge a trouvé
quwil y a des exceptions @ la végle quiil venait de pro-
noncer.

Les grenouillex, pendant Phibernation, ont toujonrs

montré Vexeitabilité eroissante & mesure que Pon sap-

prochait de la colonue verlébrale, mais aprés accon-
plement, il v i beaucoup de grenonilles chez lesquelles
il v avait, ponr les différents points du scialique, des
oscillations  Qexcilabilité ; des points trés  execitables
étaienl séparés par dautres qui Pétaient moins, et la
partie Ia plus excitable se trouvait nn peu an-dessus du
milien du sciatique proprement dil. Ensuite Pfliger,
dans son livee sur Ufleclrotonus, confirme cencore, par
des expdriences varides sur des grenouilles d'hiver ot
&’éLé pour le courant ascendant el descendant, la ma-
nicre de voir originale de Budge. Enfin, dans ces der-
niers tenps, Fleischl est arrivé, par des recherches (i

yaraissenl elre files avee beancoup dexactibude, ©un
. bl
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résultat qui s'éloigne notablement de celui de Budge et
Pfliiger (Comptes rendus de I’Académie de Vienne, 1885).
Il trouve que les trois divisions du scialique, c'est-i-
dire la racine, le plexus et le sciutique proprement dit,
montrent tous les trois un masimum d’excitabilité pour
le courant descendant quand on les irrite & leur point
supérieur. Il y aurait donc, daprés cet auteur, pour le
courant descendant, trois maxima el trois minima, et le
minimum Qexcitabilité pour le plexus serait immédiate-
ment au-dessus du maximum d’excitabilité pour le scia-
tique proprement dit. Fn se servant du courant ascen-
dant, Fleischl trouva (évidemment en désaccord avec
Pflager) quil y @ anssi trois maxima, mais ces maxima
sonl situés @ la pariie inféricure de chayue division,
pendanl gque la partie supdricure, qui cst le maximum
pour 'ascendant, scrait le minimum en descendant. La
partie moyenne de ces trois portions serail une espéce
de point indifférent, ot I'ascendant ct le descendant
donnent des contractions modérées.

On voit que ces résultats de Kleischl sont trés inté-
ressants, mais qu'il y o encore des recherches a faire
pour concilier les résultats de Pfliiger avec les faits dé-
crits par Fleischl.

On comprend que toutes ces rvecherches étant faites
avec le courant bipolaire, ne peuvent rien décider
pour P'unipolaire, dont nous avons seulement i nous
occuper ici. Mais les recherches donl nous venons de
parler nous ont suggéré la question suivante : Y a-t-il
pour un seul pole des points J’excitation différents ?
Les fuits que nous allons relater y répondront.

"




CHAPITRE V

Les nerfs sur lesquels nous avons recherchd les points
plus excitables sont : e plexns  lombaire, depuis =g
sorlie du canal rachidien, et le scialique, jusqu’an go-
nou. Pour I'extrémité antérieure, nous avons choisi o
plexus hrachial.

Pour faciliter nos recherches, nous avons supposé le
plexus lombairve divisé on trojs parties dgales, le seia-
lique cn quatre, et le plexus brachial en (rois. La lon-
guewr de chaque nevl est le seul crilérium que nous
avons suivi dans colle hypotlicse,

LZanimal est préparc avee tontes les précautions indi-
fquées plus haut. La grenouille Totle s le mevenre,
Le plexus lombaire est découvert depuis Ta partie dor-
sale en excisant e coceyx el les nasses musculaires
latérales. Dendang Pexpérience, la grenounille esl placée
de manicre a ce que Ie plexus lombaive repose sie e
conlenu abdominal,
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Les deux poles de la pile vont au rliéostat. La résis-
tance, au besoin, est augmentée par les moyens indiqués
au chapitre précédent.

Comme il s’agissait d’obtenir une irritation minimale,
le rhéostat, ordinairement, suffisait avee une res faible
résistance. Les irrilalions, cependant, an début, dtaient
commencées par une résislance minimale, qui allail
augmentant peu & peu.

Le nerf qu'on voulait examiner était touchd par le
pole différent, sous forme d'un Lrés mince il métallique.
On a renoncé aux électrodes impolarisables, parce qu'il
s'agissait d’oblenir une aclion & peu prés inslantanée,
ct, senlement dans le cas ot Uon voulait observer Uellet
de Vouverture, qui était nul dans la majorité des expé-
riences, on a laissé persister pendant quelques mo-
ments Vaction du courant.

Les électrodes hmpolarizables ne peuvent jarnais tou-
cher un seul point, petil ol exactement délimild, avssi
bien qu’un {il métallique de la grosscur d'une fraction
de millimdétre, et, comme on verra, ce sont de telles
fractions qui, dans la longueur du nerf, produisaient

quelquefois des dilférences assez considdérables.

Nous commengons Pexposition de nos résultats par Ia
fermeture avec le pole négatif, car c’esl cette fermeture
qui nous a donné le plus souvent une contraction avee
le couranl le plus faible.

Dans le tableau synoptique ci-joint ', on pourra voir, a
cotd du pole négatif, les elfets du pole posilil'; les deux
ohservations ont toujours élé prises, alternalivement,
sur le méme nerf.

! Yoir la planche n° 2.
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Au début de nos recherches, nous avons voulu déter-
miner seulement un maximum d’exeitabililé pour chaque
nerf, e, dans ce bul, nous avons frit une série de 34
expériences, dont voici les résultats :

I. POy XEGATIF.

a) Plexus lombaire.

Maximum an 1°7 Liers, 415 fois sur 34.

» p Qme 5 »
» » e 5 14 »
by Newf scialique.
Maximum au 1ev quart, 32 fois sur 34.
» » Qe » 1 »
» »oAve 1 fois sur 34°*.
N. B. — Jamais le maximum ne s’esl trouvé au 3me

(quart.

c) Plexus brachial. |

Maximum au 1°7 tiers, celui qui est plus pres de la
moelle épiniére, 34 fois sur 34,

s

prés de s'éleindre. Dans nos expériences, nons navons pas tenu compte de ees

isgait ici probablement d'one de ces grenonilles dont Pexeitabilitd est

grenowitles, ear ce n’éait pas dans notre intention de soivee les dilérentes

phases de 'épuisement.,
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IT. PoLe rosmrir (différences remarquables.)
Q) Dlcrus lombaire.
Maximum an 17 tiers, 13 fois sur 34,

» » Que oy 3 »

» » Jme 5 18 D

b) Nerf scialique.

Maximum au 1¢" quart, 30 {ois sur 34
» » ame oy 1 »
» »oAne oy 3 »

¢) Plexus braclkial (méme rdsultat que ponr e pole
négatif.)

Maximum an 1 tliers, 34 fois sur 3

-
—

Aprés cette série de 34 expériences ! trés concluantes,
nous avons voulu chercher un nombre plus considérable
de maxima, c’est-d-dire nous avons délerminé le maxi-
mum pour chaque division da neef; nous avons donce
d’abord déterminé le point qui deonnait une contraction
avec le minimum d'intensité ; puis, augmentant gra-
duellement 1a force du cowrant, nous avons déterminé
le 2me maximum, ensuile le 3me el finalement le 4me; de
la sorle, nous sommes arrivé 4 avoir 3 maxima pour le
plexus lombaire, 4 powr le sciatique el 3 pour le plexus
brachial.

1 Ces 34 expérienees s¢ lrouvent résumdées en {éte du tableau, car les dé-

tails nous auraical obligd & des répétilions inutiles,
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Les chiffres arabes placés au-dessus des indications
des contractions dans le tableau indiquent Ta proportion
des intensilés des courants mesurées par la longueur du
rhiéostat néeessaire pour avoir le minimum de contrac-
tion. Le chiffre 1 désigne la moindre intensité et par
conséquent le point le plus excitable de toute la lon-
gucur du nerf, le plexus lombaire et le seiatique com-

pris ensemble, et ainst de suite jusqu’a 7, qui monlre
que Uintensité nécessuive pour y produire une conlrac-
tlon ¢lail la plus grande que nous ayons employée.

Sur G0 expériences, nous avons eu :

1. POLE NFEGATIF.

a) Pleaus lombadre.

Maximuam au e tiers, 38 fois sur 60,
» p oo dme oy 11 »
» »oogme oy 11 »

by Nerf scialiyue.

Maxinmum aw 4ot quart, 55 lois sure 60,
» pooLne oy 2 »

» pooANme oy 3 »
¢y Nevf brachial.
Maximn an 1o tiers, 60 lois 60,

NOB - Le 20 tiers donoail ensuile, puis e e
ticrs. Done, dans ce plexus, Pexcilabilité déeroissail a
mesure quion s’¢lotgnail de In colonne vertébrale.




1. PoLE POSITIF.
a) Plexus lombaire.

Maximum au 1cr tiers, 48 fois sur 60.

» »  Quie oy 5 »
» »  3we 7 »

b) Nerf sciatique.

Muximum an 17 quart, 57 fois sur 60.
» » dwe oy 1 »
» » o Ame 2 »

¢) LPleaus brachial.

Cetle fois a montré une exception, puisque sur 60 fois,
le maximum s’eslt trouvé 59 fois sur le 1% tiers a4 Ia
sortie du canal rachidien et 1 fois sur le 2me (iers. Mais
en cherchant la cause possible de celle exception, nous
nous sommes apergu qu’au niveau du 2me tiers et prdci-
sément sur le point qui présentait le maximum 1exci-
tabilité, le nerf avait éi¢ 1ésé pendant la préparation.

A présent, si nous voulions tirer quelques conclusgions
de cette série ’expériences, nous pourrions les formuler
ainsi :

10 Le point le plus excitable dans wn werf esl, en gi-
nwiéral, plus prés de son origine, que le nerf soil irrild
par le pdle négalif ow par le positif.

Cetle foi, loujours constante pour le plexus hrachial,
Pest moins pour le plexus lombaire et le nerf sciatique.
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20 Lexeilabilité d'un nevf ne déeroil pas vigoureuse-
menl @ mesure que Uon s'éloiyne du point de son origine,
car entre les deux points exlrémes, Uorigine et la tor-
minalson, on trouve une quantité d’oscillations dans
Pexcitahilité.

Si Ton considére séparément le plexus lombaire et le
sciatique, nous vovons encore, avec peu dexceptions,
(que le point le plus prés de Porigine est le plus exci-
table, mais on ne trouve pas une déeroissance régulicre
d mesure qu’on sapproche de la périphdrie '.

Tout ce qui précede se rapporle naturellement au
courant unipolaire, tel que nous Pavons appliqué. Si
nous comparens mainlenant les résultals obtenus par
les auteurs qui ont examiné Uexeitabililé des différents
points par le conrant bipolaive, nous trouvons des Jdifl6-
renees et des analogies. Nos rdsultats paraissent sappro-
cher beancoup de ceux qui onl été publids par Dlliger
(Recherches sur IElectrotonus, Berling, A83Y), qui dit
avoir trouve, en géndral, quun courant hipolaire faible
produil des contractions dautant plus inlenses que I'on
sapproche de Porigine du nerl. Nous pouvons méme
dive que, i Pon divise L longueur lolale du sciatique
en quclques grandes portions, on peat lrouver pour
Punipolaire dans chaque portion nn point qui est plus
excilable que les points des portions périphériques, el
e méme lemps moins excitable que les poinls des
portions plas centiales.

Mais des que Pon ddivise le nerl en des portions plos
petites el, plus encore, i on suil point par point toule

b Celte déervissanee régulicre n'a ¢1é constalée que pour le plexus brachial.
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la longueur du nerf avec un courant unipolaive tris
modéré, on trouve que des points plus excitables encore
existent, et, avec cux, dautres qui ne le sont pas du
tout. Si on veul procéder & un tel examen sans perdre
la certitude d'avoir a faire & une irritation vraiment uni-
polaire, il faut que I'intensité du courant ne soil pas de
beaucoup supéricure an minimuam, pour que, si on se
trouve avec un pole sur un point moins excitable, une
fraction du courant qui pourrait, en quittant le nerf, se
communicuer aux points d’une plus grande excitabilité,
ne puissc pas nous induire en erreur en excitant cos
derniers points.

Quant aux résullats obtenus pour le courant bipolaire
par Fleischl (Comples rendus de la Socidté de Vienne,
1885-86), nous trouvons que Ueffet du courant unipoluire
rappelle, sous beaucoup de points de vue, ces résultals.
On se souvient que Fleischl admet que le nerf sciatique
de la grenounille est composé do frois portions, dont cha-
cune a son maximum et son minimum dexeitabilité ;
pour le courant descendant, le maximum se trouverait
4 la partie la plus centrale, le minimum dans le point
le plus périphérique, et, entre ces deux points, il v
aurait une série daulres points intermédiaires. Nous
aussi, nous trouvons pour l'mmipolaire, en ne considé-
rant que les portions extra-rachidiennes du nerf scia-
tique, que le plus souvenl ces deux portions possédent
un maximum dans la partie la plus centrale et e mini-
mum dans lu partie la plas périphérique ; mais entre
ces deux poinls, nous ne trouvons pas toujours une
séric régulicre d'aceroissement ou de dderoissance. Le
minimum  pour le scialique west pas conslamment
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son extrémité inférienre, car le 3me quart est moins ex-
citable que le Ave. Fleisehl ne dit pas d'une manicre
définitive quil ait trouvé le maximum, pour le sciatique,
plus fort ou plus faible que le maximum du plexus lom-
buire. Nous trouvons, pour Punipolaire, que le maximum
pour le plexus donne, en géndral, unc plus forte con-
traction que le maximum pour le sciatique, ef, & ce
point de vue, nos résultals rappelleraient plutot ceux de
Pllager.

En résumé, nous ne pouvons pas dire d’avoir trouvé
une analogie compléle, ni méme Lrés approximative,
entre les faits que la science posscéde sur les points les
plus excilables du sciatique pour le courant hipolaire,
et co que nous avons (rouvé pomr Punipolaire (et nous
pourrions dire, pour ce dernier, ce que Bndge avait dit
aatrefois pour le hipolaire) que, « dans lu grenouille
normale, les points Tes plus excitables alternenl dans la
longueur du nerf, sans (ue Fon puisse eucore recon-
naitre une régularité dans leur disteibution. »

Mais Pessenticl ponr nous est d'avoir prouvé que ces
points les plus excitables exisient, et que Pon penl tou-
jours facilement trouver le point de Ta plus baute exci-
tabilité, car la connaissanee de ces points nous est né-
cessaire pour aborder notre sujet principal, ¢est-a-dire
Iétude de la conlraction unipolaive. Muaix avant rque
nous nous occupions de cely, nous voulons insister sur
un aubre fuit qui résalte de notre tableau, ¢est que les
mixima pour fe pole positit sonl 4 peua pres dans les
maémes points du nerel que les maxima du ndgatif.

SEoncadimet Panadogie du courant unipolaive el bipo-
Live, on deveait, d'apres les résullats qui ont €Lé obte-




nus, surtout par Fleischl, et ceux que Hermann avait

déja communiqués antérieurement dans des mémoires

imprimés dans les Arehives de Pfliger, on devrait, di-

sons-nous, s'attendre justemen| ay contraire. Ces au- ’
teurs trouvent en effet que les maxima d’excitabilite

pour le courant ascendant ne sont pas les mémes que

pour le courant descendant, que ces maxima se trouvent

4 Pextrémité opposée do 1a portion nerveuse; le scia-

lique serait plus excitable par Pascendant & son cxtrémite

périphérique et 4 sn moitis inféricure, tandis que dans

la. moitié supérieure, le courant descendant serait pré-

dominant et, dans Ie milieu dn nerly il y aurait un point

dindifférence on les deux eouranls agiraicnt également,

Sion suppose que, dans le courant ascendant, le pole

positif fonctionne comme pole délerminant, si on avuit

le droit de le supposer, on devrait étre bien étonne de

voir que, pour le courant unipolaire, le maximum d’ex-

citabilité du positif cst exaclement au point o se trouve

le maximum pour le négalif. Mais ajontons ici, ce qui

west pas exprimé dans le tableauw, que pour avoir une

contraclion minimale par le positif, il faut, en géndral,

se servir d'une iutensilé dn courvant plas grunde, of |
quelquefois meme beaucoup plus grande ; mais d celle |
régle, comme nous le verrous, il y a des exceptions.




CHAPITRE VI

Les détails sur lesquels nous appuyons nos conclo-
siops relativement a la loi des contractions sont ddjd, en
grande partie, contenus dans le tableau que nous avons
donné au chapitre précédent. 11 faal avouer que nos ré-
sultats sont encore (rés incomplels, parce que nous
n'avons pu examiner que des intensités extrémement
fuibles des courants. Nous voulions, avant tout, étee bien
stir de nous servir d’une irritation purement unipolaire,
ot nous navons pus risqué demplover des courants qui
eussent picirriter T'un ou Uautre point excitable du nerl
par la sortie du courant quand nous voulions en exarni-
ner Pentrée, el vice-versi. Nons demandons, pour le
woment, de renoncer i comparer des courants d'inlen-
LG bres dilférente s dlaillenrs, nous nlavons pas oun
presque pas appliqué le courant sur les poiuts moins
excitables dua nerf ot Pon devait se servie d'une inten-
SilG qui surpassiat Jdéj les limites qui nous élaient po-
stes par la crainle que ces courants, sortaut du nerf par
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un aulre point plus exeitable, eussent pu produire une
contraction par cette sorlie Tue nous aurions pu attri-
buer & I'entrée, et on verra, par l'exposition de nos
résultats, que celte crainte cst hien justifiée par les
faits.

Il importe, avan( tout, d’établir quwn courant unipo-
laire peul drriter le ner[ moteur, proposition qui, & eo
quil nous parait, n’a pas encore é(6 prouvée d’une ma-
niére rigoureuse ct & abri de toute objeclion par aucun
de nos prédécesseurs.

Livritation wnipolaire exisle toul a fai indépendam-
ment de la direction qu’un courant peut prendre dans
le nerl. Cetle proposition est prouvée par la mélhode
d’expérimentation (ue nous avons déji en parlie exposde
plus hant. Apres avoir acquis la connaissance du point
le plus excitable dua nert déeouvert, nous avons touchd
¢e point avee le pole négatif, en ayant soin de choisir
Iintensité la plus faible qui pouvail encore dobner une
contraction visible & I'wil, (7était, en général, des con-
tractions des doigts pour lirvitation du nerf sciatique
proprement dit, pendant que irritation du plexus don-
nait liew a des conlractions d'aspect fibrillaive dans dif-
férentes parlies de l'extrémité, selon (que le point irrité
intéressait plutot la premicre, la deuxicme ou la troi-
siéme des racines. Sj 'on touchait, avee I’dlectrode, denx
racines en méme lemps, cn Poussant la pointe dans le
sillon, les contractions étaient plus dlendues.

Le méme courant, appliqué & toul anire point du
nerl; ne donnait aucune contraction. La contraction n'est,
done pas produite par une ireadintion du courant sur
un autre point; clle west pas produite par le pole op-




A

A —

posé, dont la densité, & ehaque point de son entrée dans
le nerf, devait étre infiniment petite, quoiquion peul re-
garder la couche du mercure comme représentant 'élec-
trode positive. Un courant positif correspondant an nd-
galif que nous avons emplové comme dilférent devait
done entrer dans unimal dans tous les poinls ot il est
en contact avec le mercure et entrer dans le nevf par
tous les poinls de sa longucur exposée qui élait encore
en contact avec le reste de Tanimal. Cetle surface peul
dtre considérée comme infinie par rapport & la pefite
surface du nerf que nous (ouchons avec le pole dilfé-
vent. La densité avec laquelle entrait le pole opposé de-
vail done ¢étre indiniment pelite. Siola densité enticre
réunie daus un seul point se montrail insaffisante pour
irviter un point quelconque du nerf, cetle densité, infini-
ment réduite, peut encore moins étre considérée comme
irvitante. Llivritation se fait done par le pole ndgalif
seul. Elle est done en effet unipolaire. On voit, par notre
exposé historique, que les différents éléments d’argu-
mentation avaient mangué @ tous ceux qui se sont oc-
cupds jusque-la d’irritations unipolaires, car ils nont
pas cherché et choisi, pour application, le point fe plus
excitable du nerf; et ils nont pas pu se serviv du eou-
rant alluibli & tel degré qu'ils ne pussent irriter que co
seul point dans toute lu longueur extra-vertéhrale du
nerf moteuar. Leurs cexpériences devaient done laisser
tonjours des soupgons doul les notres sont compléte-
rment exemptes. Ldvritalion, nous le vépdtons, est indd-
prudunte de la divection du cowranl. 1)¢lectvode positive,
¢est-d-dire le mercure, entoure Lout Panimal 3 le cou-
rant négalif, forsque le cireuit est formd par le contact
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du nerf, doit donc aller vers le pole positif dans foutes
les directions 4 la fois. Nous ne prétendons pas que
Pintensité soit toujours la méme dans toules les diree-
tions, cor nous savons que les résistances doivent otre
dilféventes dans les différentes directions, non seulement
parce que la longuear du chemin & travers du conduc-
leur animal trés résistant n’est pas partoul la méme et
présente des différences en comparaison desquelles les
petites différences 4 parcourir sur la surface du mer-
cure sont tout & fail négligeables, mais anssi parce que
nous savons, par les recherches de Ilermann (voir les
mémoires dans les Arclives de Plliger, tome V et sui-
ants), que les muscles et les nerfs offrent moins de ré-
sistance a4 la transmission de VUdélectricité dans le sens
de leur longueur quc dans celui de leur largeur.

L’irradiation de notre pole positif se fera donc en
grande parlic longitudinalement dans le nerf, mais nous
ne pouvons pas admettre que Uirradialion transversale
et dans le sens de la profondeur se fasse seulement
selon les rapports de leur conduclibilité comparée a
la conductibilité dans le sens axial. L’irritation lalérale
dans Ia profondeur doit élre plus grande qu’il ne résul-
terait des rédsistances isolées du nerl et des muscles,
parce que le chemin total du péle négalil vers le mer-
cure est beaucoup moins long ¢l moins résislant dans
le sens latéral el dans la profondeur que duns le sens
longitudinal.

De celle condition résulte une irradiation dans
tous les sens dont les facteurs, teés compliqués, ne
peuvent pas élre soumis an cideul, mais qui pourrail
stapprocher dune dgulité dans toules les directions

4




quand nous avons irrité le deuxicme el le troisicme

point, plus excilables, pendant que pour le premier
point, prés de la colonne vertébrale, une propagation
centriluge du courant est peut-élre plus favorisée qu'une
transmission cenlripéte.

(Vest un fait trés important que le pole positif, appli-
qué comme différent sur le point le plus excitable du
nerf, peut aussi, dans beaucoup de cas, provoquer des
mouvements, ce qui est contraire & la théorie, généra-
lement admise, que le pole positif agisse senlement
comme antagoniste du négatif, el qu'il ne puisse jamais
Clre irritant, mais fouctionner seulement pour neulra-
liser Iirritation du négatif. Nous admetions que le pole
positif et le négulif peuvent irviter tous deux, mais les
deux firritalions ne se font pas par des changements
identiques, mais par des mouvements molléculaires dif-
férents et, sous un certain rapport, opposds les uns aux
autres. (Zesk ainsi que le pole positif peat détrnire ou
contrebalancer Pirritation produite par le pole négatif.
Quant & Ia physionomie de la contraction produile par
un arrvitant minimum du pole posilil, elle ne nous a
wounlré aucune dillérence caractéristique des contrac-
tions produites par le pole négatif. Duns la plus grande
parlie des grenouilles, Uintensité de Pirritation ndgative
néeessaire poar prodoire un minimwn de contraction
élail de beaucoup inféricure & Pintensité exigée pour le
pole posilif, de sorte que, quelyuefois, nous pourrions
douter d'avoir & faire 4 une contraction unipolaire avec
le posilif, el nous n’aurions pas encore osé, contrai-
rement a tanl de donndes qui existent dans la science,

allribuer au pole posilil nne propriétd ivritante pour les




-
nerfs moteurs si nous n’avions pas observé les hils sui-
vants :

Sur 94 expériences que nous avons faites sur dos gre-
nouilles, il résulte que :

Onze fois le pole positif a 616 plus efficace que le né-
gatif et les différences d’intensité ont été les suivantes :

1. 3 cenlimétres de la résistance ligunide
2. 10 » » » »
3,15 » » » »
A 7 » » » »
5. 14 » » » »
6. 14 » » » »
7 (; » » » »
R 1 » » » »
9. 2 » » » »
10. 1 » » » »
1. 2 » » » »

c'est-a-dire qu'il anrait fallg angmenter de 3, 10, 15, ele.
centimetres la conduelibilité du pont pour oblenir nne
contraction minimale de la méme intensilé avec o pole
négatif, appliqué sur le point le plus excilable '

En vue de ces faits, il n’est plus permis dattribuer i
quelques points négalifs cachés la contraction produite

! Dans les onze cas que nous considérans comne exceplionnels, le plexns
brachial 8’est comporté comme le plexus lombaire et le nerf selatique,

Les grenouilles qui nous ont servi pour nos expéricnces élaient tontes des
grenouilles d’hiver. M. le Professenr Sehift nous obligeamment conununiqué
que pendant son séjour & Florence il a ubtenn une fuis le méme résultat, ¢’ext-
a-dire que Uirvitation faite avee le pole positil éLait heauceoup plus effie

(e

celle qui élait faite par le pole négatif; el dans son vas les grenouilles ¢laient
toules des grenouilles hibernantes.
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par le contact du pole positif, ¢t pour conclure nous
pouvons dive :

19 Que les points les plus excitables sont sensiblement
les mémes pour le pole négalif el le pile posilif.

(Cle fait que nous avons recherché ot observé avee hean-
coup de soin (nous avions d priori supposé le contraire)
augmente de beaucoup la valeur de nos ohservalions sur
12 propriété irritante du pole positif,

20 Les contractions ont liew, ew géndral, exlusivement
aw moient de la fermebure di courant.

Dans la grande majorité des cas, il n’y a pas de con-
traction d’ouverlure, qui manque peut-élre toujours dans
Uétal pleinement physiologique du nerf,

Nous aurions désivé voir =i Phrrilation  unipolaire
produit dans le nerf coupé nne varialion négative de son
courant, ou dans le nerl non coupé, ce qulon appelle
« un conrmtt dhactivité. » Un tel effel électro-moleur
existe avec Tu plus grande probabililé, mais la recherche
expérimentale en est trop compliquée, el nous avons du
y renoncer,




CHAPITRE VII

Les exceptions que nous avons relatées dans le cha-
pitre précédent se rapportant & linfluence irritante du
pole positif, qui, sur 9% fois, «’est montré 11 fois plus
efficace que le pole négatif, ont fait naitre en nous FPidée
de déterminer d’une manicre plus netle et plus définie
l'action respective des deux poles.

Dans ce but, nous avons fait vingt expériences, ct
voici comment nous v avons proceédé :

Aprés avoir (rouvé le point d’excitabilité maximale,
nous avons placé sur le nerf, et un peu au-dessous de
ce poiut, un petit morceau de sel marvin. Au hout de
quelques minutes, des petits mouvements se  sont
manifestés dans toute la patte de grenouille soumise a
cette expérience.

Cies mouvements, qui débutaient aux cxtrémités des
doigts et étaient d’abord raves et isolds, devenaient plus
fréquents et plus énergiques. On aurail supposé que
la palle toute enlitre élait en proie &des convulsions,
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Avant dattendre que ces conlractions fussent trop fortes,
on a appliqué Pélectrode différente cn irritant le nerf
tantot avee le pole positif, tantot avec le négatif, car un
commulateur intercalé entre le rhéostat el Ia grenouille
nous permettait demnplover l'un ou lautre des deux
poles et toujours unipolairement, soit & [a fermelure,
soit & V'ouverture.

Dans les vingt expériences nous avons vu que 18 fois
le pole posilif o la fermeture diminuwail ef quclquefois
méme abolissait complélement les contractions d'origine
chimique, tandis que Touverture suivanle les faisait
reparaitre, quoiqu’un peu alfaiblies. Deux autres fois
ce méme pole est resté complétement inactif, ou plutot
n'a pas produit de modifications qui fussent visibles &
Peeil.

Le pole négalif, au contraire, & sa fermeture a monltré
wite augmenlation biew marqude des contractions préexis-
lanles de la patte, de sorte méme ue ces contractions,
apres la fermeture du pole négatif, avaient lien dans des
endroits qui wen monlraient pas avanl. Louverture de
ce méme pole ndégalif diminuait graduellement la hau-
leur de ces contracltions jusqu'a ce (u'elles fussent rede-
venues tout & fuit normales.

Seulement, chose remarquable; pendant que 'action
din pole posilif a toujours éLé rapide et instantande, de
manicre a abolir instantandment les contractions, celle
du pole négatif o lonjours élé lente el tardive.

Ces expériences ont ¢ vépdides apres avoir remplacé

tes brvitations chimbques du sel pa un conrant d'induc-
tion, el elles ont donné un résultal tout @ it identique
aw précédent.




D’olt nous concluons que, des deux poles, ¢est bien
le ndgatif qui est le plus actif, tandis que le positif pos-
séde plutol une action antagonisie de celle dw négatif.
Du reste, ces faits s’accordent parfaitement avec les
résultats obtenus par Pfliiger et ses successeurs, qui
attribuaient aun pole négatif et & I'électrolonus, qui en
dépend, unc influence qui augmente Pexcitation, tandis
qu’ils atlribuaient au pole positif et a4 l'anélectrotonus
une action (qui inlerfére avec leffet des irritalions, et
qui déprime l'excitabilité du nerf.

Bien que, comme nous avons déja dit, nous ne puis-
sions pas adopter celte manicre de voir dans toule son
étendue, il est important que nous ayons pu confirmer
pour lirritation unipolaire les fuils gu'un grand nombre
d’observateurs ont déja observés dans Uirrilation bipolaire.

Il est trés remarquable que dans deux de nos gre-
nouilles, chez lesquelles aclion irritante da pole positif
était de beaucoup prévalente sur celle du pole négatif,
oa 'on devait augmenter de beaucoup le courant pour
avoir, pour le pdle négatif (appliqué an point le plus
excitable), les mémes contractions que donnait le pole
positif avec un courant extrémerment faible, I'application
du pdle positif, aprés la premicre contraction de ferme-
ture, diménuait les contractions obtenues par le sel
appliqué & la partie périphdérique du nerl sciatique,
contractions qui augmentaient de nouveau apres Vouver-
ture, pendant que le pole négalif (incapable de produire
une conlraction de fermeture) angmentait, apres la fer-
meture, les contractions produites par le sel.

On voit done que le pole positif mdéine, s’11 n'est pas
«déprimant », peul avoir une aclion neutralisinie oo
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déprimante, une irvitation d'une wulre nature, & laguelle
le nerf est soumis avant et pendant le pussage du cou-
rant unipolaire.

Nous r’avons pas examind I'influence déprimante du
pole positil duns Lo purtie centrale die nerl, ¢’est-d-dive
cntre la colonne vertéhrale et le point le plus excituble.

AN e







APPENDICE

Lrapplication du courant unipolaire a 6té, dans ces
derniers lemps, recommandde des médecins dans un but
thérapeutique ou de diagnostic. Sous ce vapport, nous
wentrevons pas dans des détails, nous ne parlerons pas
méme des particularvités des méthodes que Lon a con-
seilld pour conserver au courant son caractére unipo-
laire. De nolre point de vue, nous nous lenons stricte-
menl a4 des indicalions de caractére géndral et 4 des
réflexions eritiques qui nous sont inspirdes par les [aits
observis.

Nous nous demandons done en premicre ligne @ Est-
ce que le courant unipolaive, 'L élail possible de Pap-
plisguer rigourcusement aux malades, offvirait un avan-
tage particulier en comparaison avee le courant bipolaire

d’égale intensileé ?
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M. le professcur Schiff a eu Pextréme obligeance de
nous communiquer les résultuts d'unc série d’expié-
riences quil a faites sur des grenouilles, daus le hut de
résoudre d’une maniére géndrale la question (que nous
venons de poser. Le plan de ces expériences est lo sui-
vant :

Une grenouille, dont les centres nerveux dtaient
détruits, était disposée sur le mercure comme dans les
expériences que nous avons décrites plus haut, le nerf
sciatique étant découvert dans toule sa longueur
I'decartement, et en partie par 'excision des muscles qui
le couvrait. Un {il de fer pointu correspondant au pole
positif élait fixé dans le mevcure. L’aiguille de fer cn
dehors du mercure ¢était liée au fil de cuivre (qui venait
de la résistance. L'autre fil représentant le pole négalil
était aplati 4 son bout, qui formait une lame triangu-
laire. La base de ce triangle, c’esl-a-dire Uextrémité du
fil élait large de 3 & 4 millimétres et coupce oblique-
ment, de sorte qu’on pouvail toucher le nerf, ou avec
toute la base, ¢’est-d-dire produire un contact de 4 mil-
limeétres, ou en tournant le fil de 80°, seulement avee la
pointe qui n’avait comme largeur quune petite fraction
de millimétre. En se servant d'un courant trog faible, on
touchait d’abord le nerf avec la pointe pour chercher le
point le plus excitable, en modifiant le courant jusqu’d
ce que ce point ne donnit quune trace extrémement
fuible de contraction. lLes points immdédiatement -
dessus ne dounaient, avec la pointe et avee co courant,
ancune contraction. On louchail ensuite le nerl uvee
loute la touguenr de Iextrémité du pole, ¢est-a-dire
duns nne dendue de 3 & 4 millimetres, en ayant soin
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de comprendre dans la partie la plus cenlrale le point
le plus excilable, et la fermeture du courant donnail des
contractions beaucoup plus fortes, quelquefois méme
excessives.

Jusque-1a T'expérience ne nous révéle rien de nou-
veau. On peut discuter sur la cause de l'augmentation
de contraction par le long contact. On sait surtout, par
les expériences qui ont 6té faites par I'Ecole italienne !
au sicele passé el qui ont été complétdes par Du Bois
teymond ® par rapport aux effels électriques de l'irrita-
tion, que l'excitation d’un long (rajet du nerf est plus
active, étant localement trés limitde.

Ceci pourrait sappliquer & celte expérience, malgrég
(que la densité du courant ait do diminuer avee le cone
tact plus élendu.

Il esl vrai que dans le bout de cuivre les résistances
doivent diminuer si le contact ne se fail pas par une
pointe trés aigud, mais par une extrémité considéralle-
ment plas large. Aussi ces différences, qui ne peuvent
pas élre grandes, peuvent 4 peine rendre comple de Ia

! Vorta, dans Pfaff in gehler physikalischem Weersterbuche, vol. IV, IDme (i
vision, page 759.
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Daos Humuownr, In gereiste Muskel und Nerven-faser. Posen, 1797, vol. |
page 209,

RittEn, Beweis dass ein bestandiger galvanismus, page 28 et Beitrerge,
val. 1, page 113,

Guenanp, dans I'Institut, vol. X, page 426, 1842,

Mavtruce), Bibliothéque universelle, vol. XVIHI, page 357, el Essod sur U'élec-
triciled antmale, page G.

* bu Bows Rexmosn, Thierische Elektyicitat, vol. I, page 237 el 459,

*
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grande différence dans I'étendue et la densité des con-
tractions.

Aprés avoir démontré que dans ces conditions les
contractions augmentent si la partie irritée unipolaire-
ment du nerf s’étend jusqu’a la longueur de 3 ou 4 mil-
limétres, quoique cette longucur comprenne des partios
du nerf qui ne répondent pas & Uirritation punctiforme,
on retire Paiguille de fer du mercure, on remet la
pointe de l'dlectrode négative sur le point le plus exci-
table ; on met ensuite lu pointe positive sur le méme
nerf périphériquement & unc distance de 3 millimétres ;
on ret entre la résistance principale et le pole positif
du circuit dérivé ¢ui donne au courant (qui doit wmain-
tenant devenir bipolaire) & peu prés la méme intensité
que possédait le courant unipolaire; on ferme Vinter-
rupteur ct il n’y a pas de lrace de contraction. On
retourne au courant unipolaire avec la poinle comme
électrode, el des contractions faibles apparaissent & la
fermeture. Les mémes expéricnces ont été faites aussi
dans Pordre inverse ; on & augmentd d’ahord le courant
bipolaire jusqu’a I'apparition de trés faibles contrac-
tions; on a examiné plusicurs fois, 4 intervalles diffé-
rents, si ces contraclions se montrenl constamment 4 la
fermeture ; ensuile, on a pris wn courant unipolaive
méme un peu plus faible avec la pointe comme éSloe-
trode, et les conlractions sont devenues visibles, (nel-
quefois méme trés fortes.

On a pris, au lieu des électrodes en fer, des dlec-
trodes en cuivre de [a méme forme, et les phénoménes
dlaient les mémes.

Dims cos recherches, Pinlensilé des courants employdés
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comparativement était la mdéme ou méme plus forle
pour le courant bipolaire; la densilé des couranls néga-
tifs agissant sculement par la pointe sur le point le plus
excitable était identiqne, et ndanmoins le courant unipo-
laire s’est montré beaucoup plus actif que le courant
bipolaire. Souvent on alternait beaucoup de fois entre
I'unipolaire el le bipolaire, et toujours ce dernier mou-
trait une contraction trés faible on nulle, intercalée
cntre deux contractions relativement forles par le cou-
rant unipolaire. Fnfin, on a fait quelques expériences
sur le plexus lombaire, qui donnaient les mémes résul-
tats. Dans le cas ol Uirritation unipolaire par le positif
donne une plus forte contraction que par le négatif,
pourvu que la difiérence entre les deux poles ne soit
pas trop considérable, on peul prouver, de la mdme
manicre, que la contraction faible o modérde, quand
on fuil enlrer dans le nerf le comrant unipolaive positif,
devienl nulle ou presque imperceptible si on ferme sur
le nerf les deux courants & 3 ou 4 millimdtres de dis-
tance. Dans ce cag, on a done fait cesser les conlractions
du posilif en limitant son action par le voisinage du
négatif. Le négatif, dans ce eas, esl loujours plus péri-
phérique, le posilif loujours plus central. Cetle expd-
rience montre d'une manicére (res frappante que les
deux couranls peuvent limiter muluellement leur aclion,
et que ce west pas absolument et exclusivement le
positil qui peat diminver Pélat d'iveilation du nerl. Si
nous e nous trompons pas, des fails analogues existent
déji pour fe cowrant bipolaive,

St on cherchait @ avoir des contraclions dgules par les
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deux courants, il fallait toujours augmenter considéra-
blement 'intensilé du courant bhipolaire.

1l est donc évident que le courant unipolaire, agissant
divectement sur le nerf esf, contrairement i ce quon
avait supposé d priovi, beaucoup plus actif que le courant
bipolaire', qu’il devient déji un irritant avec une inten-
sité avec laquelle un courant unipolaire ne produit pas
de trace d’excilation, et ces fails, conjointement aux
résultats déposés dans les chapilres précédents, pourront
assurer au courant unipolaire une application prévalente
dans la pratique médicale si 'on a trouvé une bhonne
méthode pour la production de ce courant.

Le fait que le courant unipolaire est plus actif du bipo-
laire n'a pas échappé a la perspicacilé de beaucoup de
médecins qui en ont préconisé, dans ces derniers temps,
d'aprés Pinitiative prise par Brenner, Papplication dans
Pélectrothérapie. Mais les méthodes, dans ces essais
thérapeuatiques, ne pouvaient pas garantiv la  vérilé
de cette assertion qui, maintenant pour la premiére
fois, se trouve appuvée par les expérienees que nous
avons relatées sur une base expérimentale plus solide.

La prévalence du courant unipolaire sur le bipolaire
est trés facile & expliquer si nous admettons que dans le
courant bipolaire le pole positif, qui se trouve dans le
voisinage du négatif, peut toujours neutraliscr une partic
de Tinlluence de ce dernier. Puisque nous savons que
ce que l'on appelle électrotonus, ot les actions électro-
toniques diminuent rapidement & mesure qu'on ’¢loigne

! Cette conclusion ne se rapporte naturelfcment pas au courant bipolaire

coming il est employé ordinairement en physiologic, ot I¢ nerf coupé el jsolé
constitue la seule communication entre los deux poles de fa pile.




du pdle positif ou négalif, le pole positif dans Ia méthode
unipolaire doit beauconp moins neutraliser Iaction du
négatif pour deux raisons : d’abord parce qu’il est plus
éloignd, et ensuite parce quil entre dans le nerf dans
tous les points de sa longueur qui sont en contact avec
le reste du corps, et que, par conséquent, il posséde
dans tous les points une densité infiniment petite.

L'unipolaire négatif doit done pouvoir déplover libre-
ment son action irritante, et ensuite son action augmen-
lante  sur Texcitabilité du nerf. Lunipolaire positif
appliqué par exemple contre les névralgies, doit heaucoup
plus librement produire la dépression de la sensibilite
(ue si dans le voisinage il y avait un pole négatif qui
entrit dans le nerf avec la méme inlensité, comme cela a
licu duns Papplication bipolaire.

Mais  peut-on récllement appliquer chez homme
un - courant unipolaire dans le vrai sens de  cefle
expression el comme nous Tavons défini dans Iinlro-
duction ?

Nous regrettons beaucoup de devoir répondre A4 cette
question trés importante  quil nous parait impossible
dappliquer chez honnne vivant, sans toncher directe-
ment le nerfy, un courant unipolaive qui réunit tous les
avantages que l'expdrience physiologique parait nous
promeltre,

I faut convenir que les médecing ont fait tout ce
qui leur élait possible pour s‘upprocher des  condi-
tions de Punipolarité, nais il pavait étre dans la
nature de Pobjet que Papproximalion ne seruit qu’i-
parlaite.

Mainlenant, pour lerminer, une dernicre queslion se
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présente, c’est de savoir quelle est la meilleure méthode
unipolaive employée jusqu’i prisent.

Le professeur Krb, dans son Traitd d’clectrothérapie,
édition francaise traduite sar Pédition allemande par le
Dt Rueff, page 73, en parlant de la mdthode unipolaire,
dit :

« ... Nous ne pouvons d’aucune fagon dtablir une
action polaire toul ¢ fait isolée dans aucun nerf; si le
couranl pénétre quelque part (si par conséquent Panode
sc trouve sar un point du nerf), il faat quil ressorte
4 quelque autre place ot peut-ttre sur plusicurs points ;
« il doil nécessairement avoir unc cathode, et ce seront
uniquement les différentes densités de ces fils du cou-
rant de sortie qui détermineront Pefficacité et lu forme
de ce deuxiéme pole virtuel. Bien plus, un exawmen sché-
malique plus exact, el un regard jeté sur la figure 17
ci-jointe (figure dn texte) nous apprennent. que, vu les
conditions de conductibilité existant dans un corpsintact,
chaque pole placé isolément sur le nerf doit avoir
nécessairement, non seulement whn, mais encore deux
poles opposés dans son voisinage immédiat. Si le cou-
rant traverse l'anode avee une certaine densité, les fils
- du courant se répandront dans les deux dircctions du
nerf avec une densité décroissante; 14 on ceble densild
est devenue assex fible pour que e courant soit

= A A

A

A A A & A = ~
AR AR A2 A A a s A A & & A

inerte (et tel est ussurément le ens 4 nne asses grande

proximité de lauode), nous pouvons vy Lransporter
Vespace d’ott sort le courant, ¢est-a-dive In cathode.
Chaque anode est done entourde de doux cathodes,
donl la densilé esl hien moindre, b lout e contraire

-

«
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arrive quand nous appliquons sur le nerf la cathode
isolée. Nous devons done nous allendre, dans toutes
les circonstances, & trouver dans cette méthode d’ap-
plication, a coté de Vuction du pole directement
appliqué, encore une autre action (il est wvrai irés
alfaiblie) du pole opposé ».

On voit que Erhb avoue lui-mdéme, ct il démontre par
ses figures schématiques, qu'on ne peut jamais donner
par la méthode unipolaire un vrai courant unipolaire,
mais qu’il s'agit & de plus ou moins d’action entre
les deux poles. Cette concession de Erh nous dispense
d'insister plus longuemenl sur ces points, et puisque
lantre méthode' duns le bain ne donne pas de résultat
meilleur, nous pourrions terminer ici ce travail dans
Iespoir quil réussira peut-étre & un médecin ingénicux
de trouver une meilleure méthode d’application du con-
rant unipolaire qui réunisse une plus grande partie des

A

«

¢

a

avantages (ue cette application nous offre dans les expc-
riences sur les animaux.

Cependant, nous devons ajouter quelques mots pour
démontrer quavee Pusage des méthodes aujourd’hui
employées cn médecine, on n'a pas sculement, comme
nous le pensons avee lorb, une action unipolaire moins

T Deux méthodes sont le plus en honnenr chex les spécialistes auvjourd'hui.
Celle gue Erb conszeille, et qui, do reste, a déja été employée depuis longtemps
par ses prédécesseurs, consiste & mettre le pole différent sur Ia partic malade,
tandis qu’on appliquerait Pantre pdle sur un point éloigné du corps, par
exemple sur le sternunt.

L’autre miéthode, plus particuliérement employée par Chauveau, de Lyon,
consiste & plonger le malade dans un bain d’ean salée, laissant émerger la
partic malade, sur laquelle est appliquic 'électrode difiérente, tandis que 1'in-

différente plonge dansg Pean of elle est répandue,
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concentrée que dans les expériences, mais qu'on pent
avoir des cas ol Veffet observé de irrilation ne dépend
pas du pole appliqué localement, mais justement du
pole opposé, dont 'on croit avoir de beaucoup atténué
l'action. Nous nous servirons d’'une figure & peu prés
semblable (voir fig. 3) 4 la figure schématique de Erb
pour démontrer celte thése.

Que a-b soit la peau, ¢ un nerf sous-cutané; yu'on
fasse en d lapplication du pole posilif, et dans une partic
éloignée du corps gy, on posc le pole négalil. On eroit
done généralement avoir agi sur le nerf avec prévalence
du pole positif, et 8’il vient des contractions des muscles
a la fermeture, on admet Pexistence d’une réaction par-
ticuliére pour le pole positif. Cette conclusion ne parail
pas étre conforme aux conditions de I'expérience, car le
pole positif agit sur le point de la peau, et on ne peut
pas admettre que le nerf altive fe courant; done, la plus
grande partie de ce courant se perdra dans la peau dans
des conditions différentes, parmi lesquelles il y a une
direction prévalente dans laquelle va le courant le plus
fort; c’est la direction qui correspond au chemin élec-
trique le plus court entre les deux poles, c’est-i-dire le
chemin qui offre le moins de résistance. Si nous admel-
tons (que la peau soit uniforme et électriquement homo-
géne, il y aura & coté du rayon principal d’autres rayons
plus faibles qui s’affaiblissent i mesure que leur angle
avee le rayon principal devient plus grand. Pour se fuire
une idée approximative, pour savoir comment ces rayons
s’affaiblissent, on peut consulter les expdriences el les for-
mules quon a publié sur Pintensité et la force, les diffé-
renls rayons que le pole négatif produit dans une solution




]

65 —

d'un sel métallique, quand le pole posilif se trouve dans
le méme liquide sous la forme d'une large plague mé-
tallique, par exemple d’argent ou de cuivre’.

Drapres les fuits connus a ce sujet, les rayons laléraux
sont déja considérablement affaiblis 1 la lame séparée
du pole négalif par un électrolyde est d’elle-méme le
pole positif, ¢’est-d-dire la continuation métallique de
I'électrode positive. Quel doit donc dtre Uaffaiblissement
des ravons dans notre cas, ot le nerf qui est sous la
couche de électrolyde nest qu'en relation trés indirecle
avee le pole opposé, et &'il se lrouve partout entounré
par d'autres substances électrolytiques qui sont osten-
siblement plus manvais conducteurs que le nerf lni-
méme. Les ravons affaiblis n’areivent au nerf que pour
le quitter on suivant a peu prés la méme direction ; nous
disons & peu pres, car puisque le nert est meilleur con-
ducteur dans le sens axial que dans le sens tramsversal,
fes rayons dlectviques, en parcourant le nerf, doivent
ctre déviés un pen danis le sens longitudinal, 11 doit v
avoir une véritable réfraction qui éloigne les fils du cou-

1 (es expériences onl éLé faites pour étudier les phénomenes des anneanx de
Nobili, et Pintensité avee laquelle Pélectrode négative produit Pélechrolyse sur

I'électrode positive (rés étemlue. Nons avens done li un probléeme qui ollre

queliue analogie avee Virvitation unipolaire. Consuoltez :

WiEbMANN ¢ Galvanismus, 27 dédition. Brunswigh, 1874, page 186, et Du
Bors Revmosn, Annales de Pogyendorf], vel 11, page 71, 1848,

Latfaiblissement pour fe rayon qui touehe la Jame positive dans une certaine
distance du rayon principal serail proportionnel a la troisivme puissance de cetle
distance. Dans notre cas, o la peau ne peut pas étre considérée connme inlini-
ment minee, i1y avvait plutot une analogie & dabliv avee nne autre formule gui
serapporte & ce sujet et quia été donuée par RigMassy (Annales de Poggendor],
vol. 95, page 130, 1855), el qui a été conlinmée expérimentalenient par Brkyz

(Annales de Poggendorff, vol, 97, page 22, 1856).




rant de la normale de leur incidence & peu prés comme
les rayons de la lumicre souffrent d'une déviation quand
ils entrent d'un milien plus dense dans un autre qui I'est
moins. Notre figure schémalique tient compte de cetle
déviation. La ot I'électricité sort du nerf, ou plutot sort
de chaque fibrille primitive, il doit y avoir un pole positif
de Tlirritation. On -aurait donc en partic atteint ce que
Yon s’est proposé. Le pole positif est plus dense que le
négatif & mesure qu'il frappe une partic moins longue du
nerf. Mais gquelle est cette relation ?2... Dans une expé-
rience sur des grenouilles on peut la regarder comme
infinie. Dans Papplication sur homme elle sera comme
la relation de longuecur ee’ et ff' (voir fig. 3). Les poles
négatifs au nerf, ou plulot la ligne des poles négatifs
aura done beaucoup plus que lamoilié de la densité du
pole positif, parce que la ligne ce’ est beaucoup plus
longue que la moitié de ff'.

La contraction observée dans ce cas peul done dtre
due au pole négalif parce que :

10 Le podle négalif peut otre irritanl, comme nous
Pavons vu dans les expériences, quand un pole posilif
d'une intensité beaucoup plus grande peul rester sans
aucune contraction. (Vest mdéme le cas ordinaire daus
nos expériences.

2° Nous avons vu dans les expériences avee une élec-
trode & pointe triangulaive que dans certaines conditions
un courant polaire d'une densité dirninude peut devenir
beaucoup plus actif que le courant dense qui touche le
neref duns une dtendue plus restreinte.

Dans les cas ot ces conditions se réaliscut  chez
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Ihomme, le courant dit « différent » peut déji par cette
seule raison agir sur le nerf avec une moindre intensité
que le courant indifférent.

On voit que la longueur, el par conséquent la densité
diminue laction de 'un ou de Pautre pole; mais nalu-
rellement, seulement la longueur de Tétendue dans
laquelle le courant entre et sort de Vorgane que nous
irritong, et cela indépendamment de Pintensité du cou-
rant total.

Si, par exemple, pour un muscle, par une maladie
quelconque, peuf-¢ire méme par une inactivité, par une
substitution on une ddgénérescence graisseuse partielle,
la conductibilité dans Uintérieur est changée; il v a un
changement entre la conduelibilité axiale et transversale
qui, dans le musele normal, conservent une certaine vela-
tion analogne a celle du nerf, on voit que le courant

qui entre dans nne cerlaine surface peut sovtir dans une
surface on beaucoup plus grande ou beaucoup plus
petite ; dans une snrface qui comprend presque la lota-
lité de la surface du muscle, v compris les pointls les
plus excitables de ces muscles, nous pourrions donce
avoir e contraclion du pole positif par Papplication de
ce pole sur la pear, el justement pavce que le muscle
est plus excitable par le négalif, ¢’esl-a-dire pavee qu’il
a réduit sa réaction novmale, on pour parler dans les
termes de notre diagranme, parce gue les relations
entre lexs lignes ee’ et ff* sonl allérdes.

On voil done que ce qidon a appeld réaction de dégd-
nérescence, réaction qui ni junais puo ébre rebrouvée
chez les aninaux, Jorsquion a appliqué an pea plus

exactenent li méthode unipolaire, whesoin d’clre exami-
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née de nouveau en partant des peints de vue dont nons
avons sculement fait mention ici'.

On comprend que les objections que nous avons faites
contre l'application de la méthode proposée par Baier-
lacher, Brenner, et ensuile par krb, s'adressent presque
autant & l'autre méthode qui plonge le malade dans un
bain, contenant le pole indifférent, pendant que le pile
différent touche la peau qui se trouve i fleur d’eau. Tl
parait cependant que cette mdthode o Pavantage de favo-
riser la propagation du courant dans toutes les directions,
mais il ne se propagera pas uniformément parce que les
résistances ne sont pas les mémes dans toutes les direc-
tions. La aussi, la plus grande partie du courant se
perdra par la peau. Il faut donc des densités da cou-
rant trés grandes pour qu'une partie du courant aille
jusqu'au nerf ou an muscle.

Si on construit les lignes de moindre résistance, on
verra que dans cetle méthode encore une plus grande
partie des rayons électriques qui entrent dans le nerf
conscrvent leur divection pour sortic immédiatement
dans la face opposde de sa périphérie.

La prévalence du courant d’entrée sur celui de sortie
sera donc encore trés petite, o, comme dans le cas pré-
cédent, elle peut étre enticrement renversde,

Dans ces derniers temps (voir Comples rendus de Ia
Socidlé de Biologie, 1885) on o annoncd que dans cer-
laines maludies nerveuses ou paralyliques, dans le (6ta-
nos, par exemple, la résistuce élecirique de la pea,

' M. Ie Professcur Schiff, aprés e longnes séries d'expériences sur des ani-

nawx mammiféres paralysés ppur chercher In réaction de dégénérescence, n’a
jumais pu la trouver,
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et probablement encore d’autres tissus, montrent des
modifications assez considérables: on ne peut pas, dés
maintenant, juger ces assertions parce quon n'a pas
encore communiqué les délails des expériences, mais si
clles se confirment, les changements de vésistance doi-
vent avoir une grande influence sur Veffet des courants
unipolaires que I'on veut envoyer & travers la peau.

Pour finir ce travail, nous dirons que M. le Profes-
seur Schiff, dans certaines névralgies de la face, a éL¢
tros satisfait de Uemploi d’'une méthode qui consiste i
toucher directement le nerf que lon veul guérir avee
unc dlectrode trés fine et trés acuminée.

11 nous semble aussi que cctte méthode, quand clle
est applicable, est la meilleure et la plus rationnelle.
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