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PREFACE

Au début de ce Lx:avail, ma reconnaissance va tout d’abord a
M. le Professeur L. Laricoue. Cest & ses c¢otés, dans l'activité du
faboratoire de Physiologie que j'ai pris contact avec les méthodes
nouvelles et leur féconde application; il m’a fait profiter de sa
rigueur scientifique; il m’'a donné l'exemple d'un constant
labeur. Les deux années vécues auprés de lui marqueront une
phase des plus importantes dans wmon développement scien-
tifique. '

Je saisis l'occasion d'exprimer ici ma gratitude a M. le
Professeur Marran pour le bénéfice que j'ai retivé de son ensei-
gnement clinique, Ia possibilité qu’il m’a donnée de travailler
dans son laboratoire, et la confiance qu’il a bien voulu me témoi-
gner en me nomrmant assistant dans son service.

J'emporterai dans mon pays les idées scientifijues que jai
trouvées en France; ces principes de base acquis grdce & mes
mailres, je m'elforcerai de les développer, et leur dilfusion sera
le meilleur gage de mon respectueux souvenir.

Unc partie de ces recherches a été poursuivie en collabora-
tion avec ‘M. BoureuieNon. Je suis heureux de rappeler ici le
souvenir de cel agréable travail en commun.
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Mon guide le plus conslant dans ces recherches fut II. Lavcier.
C'est Iui qui m’a initié aux idées de nolre maitre M. Laricoue.
Cest avec lui que mon travail s’est poursuivi en Sorbonne, dans
'entente la plus parfaite. Qu'il trouve ici mes remerciements
sincdres et l'expression de ma profonde amitié.




' INTRODUCTION

Pendant la vie embryonnaire et chez le nouveau-né s’effectuent,
avec une grande rapidité, une différenciation et un développe-
ment progressifs de toules les fonctions physiologiques de I'indi-
vidu.

Le sysiéme neuro-musculaire, en particulier, subit de pro-
fondes transformations & mesure que ses fonclions apparaissent,
deviennent plus complexes ef plus parfaites.

Si'on veut essayer de suivre les modifications de ce systéme
neuro-musculaire au eours de cette évolution du début de la
vie, on peut avoir recours & des méthodes histologiques, 3 des
mélhodes biochimiques ou & des investigalions physiologiques.

Les méthodes histologiques permettent, pour une part, de
donner un subsiratum anatomique 3 cette évolution des fone-
lions du systéme. Mais elles ne donnent que des résultats partiels
et incomplztement satisfaisants.

Alors que, vers la sixi¢éme semaine, le systtme nerveux péri-
phérique parait avoir acquis un développement histologique
presque complet, alors que le systtme musculaire parait avoir
un développement histologique complet & la naissance, les
mouvements vers cetle époque sont encore trés loin d'avoir les
caracteres de l'adulte.

Il y a donc des particularités dans I'établissement des fonc-
lions auxquellés les méthodes histologiques ne trouvent gudre
de support correspondant.



Pour ce qui est des recherches biochimiques, elles .sont e
nombreuses, & objet {rés limité, et les conclusions 11.1d601505
auxquelles clles ont abouti ne permeltent point d'expliquer le
développement des fonctions.

.
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Les méthodes qui paraissent les plus propres & déceler et &
suivre les particularités de ’évolution du sysitme ncuro-mus-
culaire sont les méthodes physiologiques (recherches sur la
contraction muscalaire et sur sa forme, recherches sur I'excila-
bilité).

Or, en raison des notions nomvelles qui-ont été récemment
apportées en physiologie, on a maintenant la possibilité de
pénétrer dans I'inlimité méme du processus d'excitation, et de
caractériser sa rapidité avec une finesse et une sensibililé
extrémes.

En effet, par I'étude de la chronaxie, on arrive & saisir avee
une extréme précision, d’une fagon a peu pres indépendante
des conlingences expérinientales; la rapidilé du développement
du processus d’excitation dans le nerf et le muscle.

Etant données la relation générale qui a 6t6 établie entre la
rapidité du processus d’excitation etla rapidité de contraction
des muscles, il é{ait & présumer que pendant les premiers mois
de la vie, & mesure que les fonctions musculaires deviennent
plus rapides, plus adaptées, plus complexes, on assislerait & un
perfectionnement paralléle dans Ja mise en jeu du processus de
Pexcitation.

Cestal’étude de ce probléme que sont consacrées les recherches
expérimentales personnelles qui sont exposées dans cette these.




. GHAPITRE PREMIER

LES MOUVEMENTS PENDANT LA VIE FETALE
ET APRES LA NAISSANCE

Au cours du développement du syst®me neuro-musculaire,
trois séries de phénomenes évoluent parallzglement :

1° La différenciation histologique et histochimique des tissus;

2° L'apparition et le développement de lexcilabilité du sys-
{¢me neuro-musculaire;

3° L’apparition des divers mouvements.

Nos recherches expérimentales ont porté sur I'élude précise
du développement de I'excitabililé de 1'appareil neuro-muscu-
laire.

Avant d’exposer nos recherches, et pour donner un tableau
plus complet du développement des fonctions neuro-musculaires
au cours des premiers mois de la vie, nous donnerons une
rapide revue générale des connaissances acluelles sur le déve-
loppement des mouvements et sur la différenciation histologique
ct hislo-chimique de I'appareil neuro-musculaire.

Les mouvements du feetus.

On peut dislinguer deux ordres de mouvements : 1° ceux des
organes de la vie de relation (mouvements des membres, mouve-
ments du tronc); 2° ceux des organes de la vie végélative (cceur,
estomac, intestin). :



e
1. — MOUVEMENTS DE LA VIE DE RELATION.

Les premiers mouvements du FETUs HUMALY, Peme}?t;bl?;él:: :
la mare, apparaissent entre la dix-septitme et la dix-hui 1.t -
semaine de la gestation; le diagnostic de la grossesse ¢ az{ :
la quinzieme A la dix-septiéme semaine; néanmoins, il est m:s
que les mouvements peuvent se produire méme avant cetle
date. D’apres des recherches sur la torsion du c(?rflon, les mou-
vements ne pourraient apparaitre avant la hu1L;1(}me semaine
(apres la huitidme, vers la seizidme, le cordon présente une tor-
sion sur son axe qui dénote les mouvements feetaux) {4 _

Ceci concorde avec l'observation de Cnarces Meves, qui a
attiré l'attention sur les mouvements trés précoces des feetus, et
est confirmé par 1’élude de MinkowskI (*). '

Cet auteur observe des mouvements chez des f@tus & partir
de deux mois et demi. H examine les feelus dans des cas d'inter-
ruption précoce de la grossesse par opération césarienne. Le
feetus étant mis dans une cuvetle avee de la solution physiologi-
que & 37°, les monvements et les réflexes persistent de quelques
minutes 3 une demi-heure-

Le feetus de deux mois et demi présenlerait des mouvements
de la téte, du tronc et des extrémilés. Les mouvements chservés
sont : rotation, souleévement et abaissement de la léte, incurva-
tion et extension du. trone, rolation,ahduction et adduction,
flexion et extension au coude, & 1'épaule, au poignet, 3 la
hanche, ele.

-Le caractere de ces mouvements ‘est d'élre lents, asymé-
triques, arythmiques, incoordonnés, de caractére choréiforme,”
s'étendant & une seule articulation ou 2 plusieurs, & un seul
membre ou a plusieurs membres 3 la fois.

Enfin, les feetus de cet dge ont des réflexes cutanés et des
réactions motrices généralisées.

De (rois & quatre mois et demi, ces mouvements sonl plus
accentués, et les réflexes ont le caractere tonique.

1. W. M. Ferowan. — The principles of ante-natal and post-natal Child physio-
logy. London, 1920, p. 204-208,

2. M. Mixgowskr. — Réflexes el mouvements de la Léte, du tronc et des extré-
milés du feelus humain, pendanl la premiére moitié de la grossesse. CO);II)[ES
rendus Société de Biologte, 31 juillel 4921, =
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De quatre & cinq mois, les réflexes sont plus développés.

Enfin, tous ces fetus présentent un tonus élastique des
membres, maintenant une posilion déterminée; la position
foctale des membres semble atre une résultante du tonus des
muscles, des téguments et de la pesanteur.

Cuez LEs antvavx, I'étude des mouvements fetaux a été faite
. par Prever ('), qui les a observés chez les cochons d'Inde, &
I'époque ol le placenla présente 1 ecm. 1/2 de diametre. Par
la mélhode graphique, Baaxton Hicks (%), le premier, a réussi
a préciser ces mouvements., L'étude systématique a ét¢ faite
par AnLreLo (*). Prever considere dans la motricité des membres
et du corps des mouvements allokindtiques et autokinétiques.

A. Mouvements aLvokizirioues. — On groupe sous ce terme :

1o Des mouvements passifs [par exemple ceux déterminés
chez le fo:lus humain par la palpation légere de la paroi abdo-
minale (signe de la grossesse appelé signe du « ballottement »)
ou par les changements de position de la mere]. Ils comprennent,
d'une part, des déplacements dus aux mancuvres extérieures,
et qui ne sonl pas de véritables mouvements, ct, d’autre part,
des réactions propresdu foetus 3 U'excitation extérieure qu'il subit,
et qui rentrent alors dans les mouvements réflexes.

2° Des mouvements dits #rretasifs, et qui sont dus 2 I'excita-
tion que peuvent fournir-au systéme neuro-musculaire les sub-
stances circulant dans le sang maternel et fetal, substances qui
peuvenl d'ailleurs soit fournir une excitation, soit modifier
simplement I'excilabilité des centres réflexes [exemple : strych-
nine, expériences de Prever et ensuite de Gusserow (4) qui, en
injeclant de la strychnine a la mére, ont déterminé des convul-
sions chez le feetus]. Pour Granax (¥), la plupart des mouvements
faclaux seraient d'origine irritative; en eflet, ses expériences ont
prouvé qu'a l’exceplion des mouvements de déglutition et de
succion, lous les mouvements sont dus a des irritations pro-
duites par les divers degrés d’asphyxie maternelle. La compres-

1. Pneyen. — L'ame de 'enfant; pbysiologie spéciale de I'embryon (trad. de
Varigny), Paris, 1887, p. 158 el suivantes.

2. Braxrox Hicks. — Transacl. Lond. Obst. Soc., XXI1I, 18830.

3. AurFeLp. — In FELDMAN, p. 205.

4. Gusssrow.— Archiv f. Gyndk., 1872,

5. E. A. Granam. — Surgery, Gynecology and Qbstetrics, XIX, 1914,
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de la trachée

sion de l'artdre ulérine du cordon ombilical, ‘
; duisent de

maternelle ou inhalation de gaz carbonique pro
violents mouvements chez le feetus. » o

Ces résultats, obienus sur les cochons d’Inde, sc ratlachen‘ e
fagon satisfaisante & I'aclion générale bien connue du sang
asphyxique ; action générale qui est déterminée sans doute par
I'apparition d'ions H dans le sang fetal.

3° Les mouvemenls réflexes. Les premiers cn dale son‘t pro-
voqués au cours des manceuvres obstétricales. On les a d_abord
observés chez le fetus humain [au cours de la présentation de
la face on a noté la succion de I'index de laccoucheur;le hoqqet
est aussi un des premiers réflexes]. LeE (*) en a donnéune descrip-
tion complete. Ils sont causés par des contraclions réflexes de
I'utérus qui déterminent des mouvements feelaux par com-
pression. Comme Figs (*) I'a fait remarquer, ces réflexes feetaux
“conséeutifs aux contractions utérines peuvent étre dus & des
réactions malernelles plus générales ¢ émotion, faligue, bruits
violenls, odeurs vives, sensaiion de froid, etc.

B. MouvEMENTS AUTOKINETIQUES. — 1ls correspondent a Yacti-
vité propre des centres moteurs du feetus.

11 est classique [Feconan](*) de distinguer, d'une fagon un peu
arbitraire, les mouvements mpulsifs (mouvements des membres
et du tronc) et les mouvements instinctifs (mouvements de suc-
cion, de déglulition et de fa-respiration).

La déglutition se produit dans I'utérus, ainsi que le prouvent
la composition du méconium qui contient des éléments du
liquide amniolique, le vernix caseosa et lanugo. Cette dégluti-
tion n’est possible qu’a parlir du quatriéme mois, car elle met
en jeu un grand nombre de muscles, les nerfs centraux et le
centre médullaire de la déglutilion. AucreLp note les mouve-
menls de succion dés le quatrieme mois.

1. pe Lee. — Principles and Practice of Obstetrics. Philadelfia and London,
1947, p. 59.

2. PenE. — Sensation et Mouvement, Paris, 1900.

3. Feuouan, p. 192
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II. MOUVEMENTS DES ORGANES DE LA VIE VEGETATIVE.

C'est le ceur qui en fournit le premier exemple. Les batte-
ments ont 6l¢ découverts au cours de la vie inlra-utérine par
Masor, étudiés par Lesuneau pe Kerearanec (), et parliculizrement
par Laexxec. Preucen (*) a trouvé les battements cardiaques dés
la huitieme semaine. Le pdristaltisme intestindl a 616 découvert
en 1884, par Prever, a l'aide de l’excitation électrique, méca-
nique ou chimique. Plus tard, au cours des opérations abdo-
minales, on a remarqué que les mouvements péristaltiques de
Pintestin feetal & cette époque se produisent d'une fagon spon-
tanée. L'estomac présente des mouvements semblables qui ont
€té éludiés par Carisos et Gixssurc () sur l'enfant né quinze
jours avant terme. Ces mouvemenis qui intéressent l'estomac
en lolalité ressemblent & ceux qui se produisent chez I'adulte,
a Voccasion de la faim, mais ils sont plus fréquents chez 'enfant.
Ces mouvements peuvent apparaitre chez les anencéphales, ce
qui prouve ainsi leur indépendance du cerveau et du cervelet.
Il est important de remarquer que la ‘motricité organique appa-
rait & une époque ol le systéme merveux n'est pas encore
développé, les muscles,& eux seuls conslituent le systéme de
contraclion. La faiblesse de’ ces mouvements dénole, d’ailleurs,
la lenteur d'évolution du systéme musculaire.

Les mouvements de l'enfant nouveau-né.

CARACTBKES GENERAUX:

Ces mouvements ne sont gudre différents de ceux du feetus.
Dans les premiers jours, ils sont impulsifs et réflexes; ce n’est
qu'ensuite qu’apparaissent les mouvements volonlaires. Les
mouvements @mpulsifs, réduits et rudimentaires, consistent

1. Dans Paever, loc. cit.,,p. 9.
2. Prrugen. — Pfliiger's Archiv, X1V, 628.
8. CanLson ct Ginssuro. — Americ. Journ., Physiol., 38, 1915,
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essentiellement dans la flexion, l'extension avec pronation des
membres supérieurs. Les mouvements réflezes délerminés par °
des excilalions exlernes, comprennent : le premier cri, I'éter-
nuement, le reniflement, le baillement, le rire, les sanglots, les
soupirs, les vomissements et le hoquet.

A I'état de repos, le nouveau-né tend & prendre l'atlitude du
feetus « in utero » [Basowxers]('); pour HocnsinGer (*) ce phéno-
meéne est di & -une hypertonie des fléchisseurs, myotonie
spéciale au nouveau-né et an nourrisson. Au hout de quelques
semaines, 4 ces mouvements impulsifs et réflexes viennent se
surajouter des mouvements instinclifs et volontaires. Les
premiers apparaissent de bonne heure; ils consistent en
succion, préhension, aclion de mordre et de mastiquer. Les
seconds sont ‘ceux de I'imitation el de I'expression (protrusion
des levres, baiser, acle de pleurer, etc.). Entre la dixidme ct la
ireizitme semaine, apparaissent les premiers mouvements
volontaires des mains (préhension;, mouvements de manipu-
lation, mouvement du pouce). A ceile époque, on observe les
mouvenienis de supination [Musrorn, Porot] (*), caractérisés
par des contractions athélosiques symétriques. Ces mouvements
symétriques et synchroniques s'appellent syncinésies. e nom
leur a &té donné par Vuueian(*). 1l les a définis « les mouve-
ments qui s'eflectuent dans une partic du corps, d'une facon
involontaire au moment ot ont lieu des mouvements volontaires
ou réflexes dans une autre parlie ».

L'apparition et I'évolution des syncinésies est en relation avec
le développement du systéme nerveux central. Bien que molre
travail porte essenliellement sur le développement neuro- -
musculaire périphérique, nous en donnons cependant quelques
notions en raison de leur importance et du caractére particulier
qu’elles impriment aux mouvements chez le nourrisson pendant
une période de son développement.

Les syncinésies infantiles physiologigues onl été étudiées par

1. Basoxyeix. — Les fonclions nerveuses chez I'enfanl, p. 24, Maladics des
Enfants, t. V, Paris, 1909.

2. Hocnsixger. — Myolonie du nourrisson. Revue des mal. de Uenf., avril et
juin 1902.

3. Cil. Basonserx, p. 2£.

4. Vereiax. — Article Moclle Epinitre. Dictionnaire Dechambre, Paris, 1874, V1II,
P 343-603.

.
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Cu. Bere (1), J. Miteer (1), Forssten (*), Curscuvany (*) et Prever.
 Les derniers travaux de Mouronn, Poror, STROEHLIN (%
Coruix (*), M" Rosessrun ("), apportent des détails nouveaux; ils
complelent les recherches précédentes.

Les syncinésies normales se produisent chez I'enfant toutes
les fois qu'il fait des mouvements réflexes ou volontaires.

Les caracléres des mouvements associés chez les enfants
normaux sont :

1° Rilaléralité, avec quelquefois accentuation plus marquée
unilatérale ;

2° Ces mouvemenls ne peuvent pas &tre supprimés par la
volonté, quand celle-ci est développée ; on provoque les syncinésies
par de multiples procédés (fermelure énergique de la main sur
un doigl, flexion de I'avant-bras sur le bras, avec opposition 2 ce
mouvement, etc.); mais nous ne discuterons pas ici l'étude
clinique. '

Nos observalions confirment les 1dées précédentes.

Jusqu'au huitiéme ou dixitme mois, les mouvements sont
toujours symétriques et bilatéraux. La contraction se fait de
deux cotés a la fois, et la main de l'observateur qui s’oppose a
ces mouvements se trouve entrainée, phénomene trés compa-
rable avec les syncinésies provoquées chez les hémiplégiques.

Chez ces dernic¢rs le meilleur moyen de les apprécier est de
commander un mouvement auguel on s'oppose ensuite.

Ce n’est que vers le dixiéme mois, qu'apparaissent les mouve-
ments volontaires. Vers le dixieme mois, les syncinésies dimi-
nuent sans toutefois disparaitre complelement. Vers I'age de trois
ans, les mouvements unilatéraux sont presque la regle, il ne
persiste qu'une légere imprécision des gestes.

1. Cu. BewL. — Of the nerves which associate the muscle of the chest in the
aclions of the breathing, speaking and expressions. London, 1822.

2. J. MuLLer, — Manuel de physiologie (trad. J.-L. Jourpan), 2¢ édit., L. II.’

3, IF6aster. — Die Milbewegungen bei Gesunden, Nerven-und Geisleskranken,
Iéna, 1903, L

4. Cunrscunanxy, — Beitrage zur Physiologic und Pathologie der kontralateralen
Mitbewegungen. Deulsche Zeitschr. f. Nervenheilk., Bd., 31, 1-2 Heft, 1906.

5. G. StrosuLiN. — Les syncinésies; leurs rapports avec les fonctions d’inhi-
bition molrice. Paris, 1911,
. 6. A. CoLLiN. — Le syndrome infantile normal psycho-neuro-musculaire.
(Thése Paris, 1912). Le développement de I'enfant, 1914,

7. Mie Rosexsuty. — Du développement du systéme nerveux au cours de la
premiére enfance. Le Nourrisson, 1915, p. 249.
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Normalement chez I'adulle, certains exercices de coordination
compliquée peuvent faire réapparaitre momentanément des
syncinésies. Ge phénomene, d'aprés Ferxaeu ('), tient & une
absence de coordination passagére. Mais on les retrouve surtout
dans certains étals pathologiques caractérisés par une débilicé
motrice. Sous l'aspect des mouvements associés, homolalé-
raux, contralatéraux, de compensation, ces diverses syncinésics
réflexes se {rouvent dans certains états anormaux. C'est ce qui
se produit dans I'hémiplégie, les lésions du faisceau pyramidal,
les ramollissements, les convulsions, les encéphalites, elc.

Doert fait remarquer que les mouvements syncinésiques
semblent &tre en rapport avec la débilité intellectuelle. On les
a observés chez les enfanls d'intelligence réduite et chez les
idiots. Duerk et Meriiex(®) ont appuyé celte thise de 6 obser-
vations. D’apres Levy (?) et Davscn (4), la débilité molrice aurait
une cause héréditaire ; c'est ainsi qu'ils ont déerit le chapitre
des enlants avec « angeborene Mitbewegungen ».

On a tenlé dexpliquer le phénomene des syncinésies i laide
de plusieurs hypothéses.

Exxer suppose que, chez les petits, l'excitalion passe d'un
champ cortical au champ voisin.

Pour Kroxecker (), & cette époque Paction de coordination du
cortex sur les cenires moleurs profonds ne se produit pas encore,
en raison du manque de développement des fibres de relalion
entre la corticalité et les centres-profonds.

Ganenornes () a émis I'hypothése d'une insullisance fonction-
nelle du faiscean pyramidal. Voreiax, puis Jaccoun ont expliqué
ce phénomene par l'automatisme médullaire. D'aprés Jaccouo (),

1. Fenxaco. — Cil. par STRosnLIN.

2. Durré el MerxLev. — La débilité motrice;dans sesrapporls avee la deébilité
mentale del'insuffisance pyramidale physiologique du premier dge. XIXe Congres
des aliénisles et neurologisies, Nantes, 1909,

3. Lévy. — Mouvements Adssociés héréditaires. Newrol. Centralbl., n° i3
ter juillet, p. 607; Angeborenc Milbewegungen. Archiv f. Psychial., 1903,
t. XXXVI, p. 279.

4. Dawscu. — Ueher Mitbewegungen in symelrischen Muskeln an nicht
gelahmten Gliedern. Zeilschr. [. kiin. Med., Berlin, 1891, XIX, suppl., p. 170-180.

5. Knosecken. — Arbeiten aus. d. physiol. Anstalt zw Leipsig, 1811.

6. Garvcuorner. — Cil. Fevowan, loc. ¢il., p. 567 el in Duerg, Congres de
Nanles, 1909.
1. Jaccoun. — Les pavaplégies etlalaxic des mouvements. Paris, 1864, p. 116

et 488.



» que signifient ces mouvements? Ils dénotent une excitation
involontaire de la région inférieure de la moelle, produite par
I'excitation volontaire ou non des régions supérieures. Or, cettc
excitation involonfaire & distance n’est réalisable que si le
segment inférieur de l'organe est isolé de l'influence domi-
natrice du cerveau ».

Les dernidres observations relatives & I'insuffisance normale
du faisceau pyramidal dans la premizre enfance sont celles de
Dupre et Merkien. Ces faits sont admis a 'heure actuelle.

La MARcHE.

L'enfant commence 2 se tenir debout sans aide versle onzieme
ou le douzitme mois. Il fait ses premiers pas entre le douzidme
el le quatorzitme mois. Les enfants nourris au sein marchent
plus précocement que les enfanls soumis & I'allaitement artificiel.
Le début de la marche est retardé par le rachitisme, les maladies
infecticuses aigués et les affections du systdme nerveux. La
possibilité de la marche ne dépend pas sculement du déve-
loppement neuro-musculaire, mais encore de la situation du
centre de gravité du corps, centre qui se déplace avec I'évolution
morphologique, la conformation du hourrelet graisseux plantaire
et d’'autres conditions de détail. La démarche de V'enfant pré-
sente des modalités parliculicres. Vierorot note l'inégalité des
pas et la brusquerie de propulsion des membres inférieurs. La
volonté et I'éducation n'ont pas grande prise sur la marche.

Le pas de Venfant est trés particulier par certains délails; le
pied qui supporte le poids du corps reste longtemps sur le sol,
puis la période d’oscillation du pied enlevé est plus courte que
chez l'adulte, et ces caractéres produisent, dans I'ensemble,
I'allure de brusque propulsion du pied.

LEs REFLEXES.

LEs REFLEXES DU FEtus. — Ches le feetus humain, les réflexes
apparaissent de irés bonne heure. Ils ont des caractéres parli-
culiers, et, d’aprés Mixsowski, leur apparition se produirait dans
I'ordre suivant : :

Chez le footus de deux mous et demi (longueur 5-3,5 cm.) on
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observe des réflexes cutanés (parv excilation de la peau), des
mouvements réllexes qui naissent par déplacement passif des
membres; ces réflexes peuvenl dtre homolatéraux el croisés.

Le plus souvent il s'agit de réactions motrices en masse géné-
ralisées et non de réflexes isolés.

Alors que chez 'adulle les réflexes cutanés naissent seulement
& des excitations portées sur des zones cutanées tres étroitement
délimitées, chez les feelus tout le revétement cutané peut servir de
zone réflexogene.

Chez le feetus de trois mois a quatre mois et demz (longueur sur
4 observations : 3,5; 12,5; 16 et 19 cm.), on observe, en outre des
réflexes décrils plus haut, des réflexes toniques, probablement
d’aprés Mixsowskt d'origine cervicale (point de départ : muscles
et arliculations du cou), déterminés par changement de posilion
de la tete relativement au tronc, ainsi que des réflexes labyrin-
thigues (mouvements de flexion, d’extension, d’abduction ou
adduction, de rotation en dedans ou en dehors des deux bras ou
des deux jambes, provoqués par le changement passif de posilion
de la téte dans ['espace); il frouve que ces réflexes sont
semblables A ceux décrits par SnerriNeTon, Masyus et Kremn ('),
sur des animaux décérébrés. Ce n’est pas la rigidité décérébrée
de LuermirTE (*) déterminé par le cervelet et Ja protubérance, et
qui n’ont pas des connexions bien démontrées avec le systeme
périphérique a la naissance.

Le feetus de quatre mots et plus (16¢et 19 cm.) possede encore :

a) Une extension dorsale spontanée du gros orleil réagissant
aussi peu 2 'excitation de la plante que les feetus plus jeunes;

b) Réflexe plantaire en flexion rarement (deux cas), sans parti-
cipation du gros orteil ;

¢) Réllexe abdominal (observé aussi par Krapsg (?) sur un [eetus
de cinq mois);

d) Réllexes diagonaux isolés, 'extension passive de la jambe
et la pression sur le pied provoquant une élévalion du bras
du coté opposé, soit des doigts de cetle main, et surtout un
écarlement du petit doigt;

i. SnegrmixctoN, Macsus Er Kiewx. — Cil. par Minkowskr; C. R. Soc. Biol.,
M juillet 1924,

2, J.LuermiTTe. — La rigidilé décérébrée. Données physiologiques el applica-
lions chimiques. Annales de Médecine, 1921, p. 228, t. X, n® 3.

3. Knange. — Cit. par MINkKOWSKL.
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¢) Enfin des phénomenes d'inhibition réflexe, caractéristique,
correspondant 3 ceux des animaux spinaux observés par Smer-
RINGTON €t Granawm, Brown (") [feelus de chat).

On trouve aussi le tonus élastique dés membres avec un cala-
tonisme partiel.

Les réflexes de Uenfant du premier dge.

Réflexes tendineux. — Les premiers {ravaux précis ont élé
taits par Pristaer (*), puis par Brscowski(*), car les travaux
antéricurs de Perizaeus (*), Zewssine (°) el Sacus (*) sont vagues,
sans grand intérét.

Chez ’enfant, les réflexes tendineux sont d’apparition précoce
et ils sont exagérés, jusqu’a I'dge de deux ans. Cette exagération
lient du fait que, dans les premiers mois, le cerveau incomple-
tement développé n’exerce pas' d'action modératrice sur la
moelle.

Aw membre supe'rieur, les réflexes intenses jusqu’au {roisieme
mois deviennent moins forls ensuite.

Le réflexe rotulien, constant chez T'enfant de tout dge, est
exagéré dans les deux premitres années. En accord avec PrisTner,
Byscuowsri, Laurent (), nous trouvons que ces réflexes restent
exagérés de scize mois a deux ans; contrairement & I'opinion de
M"e Zaivowski{%), qui les croit exagérés seulement pendant les
premiers six mois. ,

Les travaux de Carraneo (*), Forvasn et EuLensure (*) sont du

. BrowN, F. Granay, — Journ. Physiol., 1914-1913, p. 208.

2 Prristaer. — In Traité de Palhologie de PrAUNDLES.

3. Bryscnowskl. — Zabadann ad odruchami, Medyeyna @ /nomLa lezarska, Var-
sovie, 1908, t. XLIII, p. 26-60 ct Ueber das Verhalten einiger Haul und
scinen Reflexe bei Kindern im Laufc des ersten Lebensjahres. Deulsche Zeilsch.
[tr Nervenheilkunde. Leipzig, 1908, t. XXXIV, p. 116-121.

4. Prnizagus : Ueber die Kniephinomen bei Kindern. Archiv /. Psychol., Berlin,
1883, p. 402-:09.

5. Zeissing. — Halle a S., 1887.

6. Sacus. — Traité des 'maladies nerveuses des enfantis.

7. Laurent. — Evolulion des réllexes chez I'enfant. These de Toulouse, 1204-19035.

8. MUe Zaimowsky. — Considéralions sur I'étal des réflexes chez les enfanls.
These de Paris, 1908-1909, no 344,

9. Catraneo. — Ucber einige Reﬂeve im Kindesaller, Jahrbuch fiir Kinderheil-
lunde, 1902,

10. Evrexsurc. — Ueber einige Reflese im Kmdesaller, Neurol. Cenlralblall,
1882, p. 169-172.

2
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méme ordre. Chez 'enfant, il existe le réflexe rotulien consensuel \
découvert par Furmass et Byscuowskr et éludié par Reono (1); on
P'attribue & une insuffisance de développement de Ja moelle; on
le retrouve d'aulre part dans certains élats pathologiques quand

- le faisceau pyramidal a perdu le perfectionnement fonclionnel
précédemment aequis.

Telles sont aussi les conclusions de Souques Er Chau-
VET (). '

Le réflexe achilléen existe constamment chez le nourrisson.
Nous l'avons trouvé presque toujours dans nos recherches,
comme l'ont irouvé Byscrowskr, Noica, Marst (*) et Lacrent.

Au cours des trois premitres semaines existe le clonus du
pied. _ ;

Le réflexe rotulien est Ie premier en dale; pendant long-
temps, il reste exagéré; le réflexe achilléen est d’oblention
plus difficile. Son évolulion el son développement sont paral-
léles au réflexe rotulien. 11 apparait netiement apres le sixiéme

mois.

Réflexes cutanés. — Ils nesont pasencore bien éludiés. On ne
connait bien jusqu’ici que'le cutané plantaire ct le réfleze du
visage.Ce dernier, éludié par Moro (*), consiste dans la conlraction
de U'orbiculaire des levres, quand on perecute légerement la face
soit au niveau d'une commissure, soit au point de CuwosTex [on
I'obtient mieux quand le nourrisson est endormij.

Le réflexe plantaire : Comme Bapinski I'a montré en 1896, c’est
le seul qui puisse nous renseigner sur l'élat du faisceau pyra-
midal. Cet auteur, & propos du phénomene des orteils dans
Venfance, dit que : « Le chalouillement de la plante du pied
provoque normalement chez le nouveau-né I'extension des
orleils. Or, si I'on considere qu’a la naissance le systéme pyra-
midal n'est pas encore développé, on trouvera dans ce fait une

1. Reoxo. — Sur la myolonie des nouvecau-nés ct sur les réflexes tendineux
et culanés de la premiére cnfance, Pedialria. n° 5, 1907,

2. Souques et Cnauver. — [noversion des réflexes tricipilaux; réflexe contre-
latéral du quadriceps chez un ancien hémiplégique, peul-élre tabélique.

Société neurclogique, 9 mai 1912,
3. Noica et Manpg. — Comples rendus de le Soc. de Biologie, 1998, t. XV, p. 690,

4. Mono : Réflexes du visage chez les nourrissons, Wiener klin, Woch., ne 21,.
1906. 2
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confirmation de I'idée que le phénomene des orteils esl en rela-
lion avec un trouble dans le fonctionnement du systéme pyra-
midal. »
Passini(*), Louis Le Sourp, John Loverr Morsk (*), ExasTLER(?),
confirment dans des fravaux ultérieurs cetle constalalion. Voici

dans le tableau suivant les chiffres d'ExesTLER 3 propos de 1'évo-
lution du réflexe plantaire.

|

! . AGE EXTENSION ’AS DE REFLEXE FLEXION

1
Piématurés .. . . . . . . . . . 9% % 6 % 0 %
1 semaine. . . . . .. .. .. 92 7 1
24 8semaines. . . . . . . . . 92 T 1
94 i6semaines. . . . . . .. 82 7 i1
17 4 2% semaines . . . . . . . 79 9 12
T789mois . . . . ... . . 75 10 15
10212 mois ., . . . . . . . it} 8 15
fanetdemi, . . . . . . . .. &6 23 31
2ans, . ... ... o4 13 23 64
3 ans, ! b 1 90

|

Les critiques ultérieures de Scnvrer et Max Comnx(*) ont éié
infirinées par les travaux histologiques de Max GALLEWSE! (¥).

Cet auleur a examiné hislologiquement des cerveaux et des
moelles d’enfanls de quelques semaines d huil mois. 1l cunslate
un parallélisme entre le développement-des gaines de myéline et
la physiologic des voics pyramidales. L'enfant acquerrait pendant
les premitres semaines de la vie une certaine richesse en myéline
qui n’augmenterait que lentement pendant [es premiers mois. On
voit que le réflexe de Babinski posséde une réelle valeur comme
signe révélateur de 'insulfisance physiologique du faisceau pyra-
midal. En résumé, et d’accord avec Broucureix (°) et Leni(?), on

1. Passint. — Ueber der normalen Grosszelnreflex bei Kindern. Wiener klir.
Woch., 1900, ne 41.

2, Jonx Loverr Monse. — A sludy of the plantar reflex in infancy. Neurolog.
Cenlralblatl, 1901, ne 40.

3, EncstLEn, — Wien. klin, Woceh., 1905, t. VI, p. 567.

4, Coun, — Anal. Anz., vol. XX, 4901.

§. GarLewskl, — Inaugural Disserlation, Breslau, 1902,

6. Broucntein. — Réflexe normal des orteils chez les enfants, Recueil des
travouz psych. et neurol., Sainl-Pétersbourg, 1903, L. I, p. 336.

7. Lent. — Le réfiexe des orteils chez les enfanls. Revue neurologique, Paris,
1903, t XI, p. 68v.
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peut donner sur le réflexe plantaire les conclusions suivantes (') :

1° A la naissance, I'extension des orleils est la régle, presque
générale; 2° apres trois ans la flexion apparait, I'extension deve-
nant exceptionnelle; 3° 'extension disparait en méme temps que
les attitudes spasmodiques des nouveau-nés. Ces phénomenes
rendent comple de I'insuffisance du développement du faisceau
pyramidal.

Le réflexe d’ Oppenheim : réflexe jambier, présente une valeur
bien moindre; la zone réflexogéne décrite par BerroroTT!(*) est
extrémement étendue, et on peut provoquer la llexion du pied
sur la jambe et I'extension du gros orteil par la moindre exci-
tation. — Ceci n’est que la persistance de la zone réflexogéne
des téguments cutanés du {cetus trés jeune; en effet, d’apres les
études de Mingowskl, entre deux mois et demi et cinq mois presque
tout le revétement cutané peut servir de zone réflexogéne.

Les réflexes de défense’: trés délicats d rechercher chez I'adulte
sont encore de recherche plus difficile chez I'enfant. L'enfant ne
peut se tenir au repos sur le lit d’examen, et I'interprétation des
excitations est des plus difficiles. Basinskt considere que les causes
d’erreur sont multiples. 'Stepnex | Crauver (°), Crucmer (¢) et
¢’autres qui ont cependant constaté Vexistence de ces réllexes,
n’ont pas obtenu de leur ¢lude des résullals bien satisfaisants.

i. Consulter aussi pour le réflexe planlaire les lravaux du Dr D. MoxTeT ¢t
du Dr Bersor. Etlude sur le réflexe planlaire. Versammlung. der Schweizer.
Neurolog. Gesellschaft in Zarich am 8. und 9, Juni 1919. Arch. suisses de Neuro-
logie et de Psychiatrie, p. 168. Band V, Hefl 4, et Henri Bersor. Développe-
ment réactionnel du réflexe plantaire du hébé né avanl terme A celui de deux
ans, p. 947, vol. VLI, Hefl 4, fase. 1, 1921, et p. 212, vol. VII, H. 1., fasc. 2, 1921.

2. BentoLorTi. — Etude de la zone réflexogéne chez 'enfant. Quelques remar-
ques sur la loi d’orientalion des réflexes cutanés i 1'élal normal et patholo-
gique. Revue neurologique, Paris, t. XII, p. 1160.

3. StepueN Cnauver. — L'infantilisme hypophysaire,.précédé dune inlro-
duction & I'élude des infanlilismes el d'une classificalion des syndromes
hypophysaires. Paris, 1914.

4. Crecner. — Sémiologic du systme nerveux des enfants.(La Pratique des’
maladies des enfants.)




 CHAPITRE II

DEVELOPPEMENT HISTOLOGIQUE NEURO-MUSCULAIRE
ET APPARITION DES FONCTIONS

/

Lécorce cérébrale du fawtiws est exclusivement composée de
substance grise. La couche sous-corticale, dont l'aspect blanc
chez T'adulte est da 4 la myéline, et aux graisses ‘phosphorées
qui entourent les nerfs, fait completement défaut.

Un assez grand nombre de faits et d'observations ont été
recueillis tant par les hislologistes que par les physiologistes et
les cliniciens.

Nous présentons dans ce chapitre, rapprochées et coordonnées
aulant que possible, ces données hislologiques et physiolo-
giques relatives au développement neuro-musculaire chez le
fcetus et le nouveau-né.

Systeme nerveux.

Les premiéres fibres myélinisées apparaissent vers le huitieme
mois de la vie inlra-utérine. Ce sont celles de la sensibilité
générale, tactile, musculaire ou articulaire.

En oulre, @ /a naissance, on trouve myélinisés le systéme
olfactif et visuel ainsi que la zone thalamique et une partic du
centre ovale. Le reste de 1'encéphale est encore non myélinisé.

Ainsi que Frecusic I'a montré, la conduction des excitations
afférentes et efférentes ne s'effectue pas par les fibres non myéli-

niscées.



Histologiquement, les différentes couches cellulaires du cortex
se dilférencient seulement vers le sixiéme mois.

Paralltlement a ce développement histologique se diflé-
rencient lentement les fonctions du cerveau.

A cette époque on constale :

a) Une premidre couche interne de cellules polymorphes qui
apparaissent au sixieme mois de la vie intra-utérine; celte
couche assure la conduction des actes instinctifs; St

6) Une couche moyenne qui se constitue vers la méme époque
et qui recoit et transmet les excilations allérentes ;

¢) Une couche externe, non encore développde & la naissance,
couche d’association, ou couche psychique.

Elles ont été étudiées chez le faetus et le nouveau-né, tant
chez 'animal que chez 'homme. Dans les premiers jours qui
suivent la naissance, le cerveau semble inexcitable au point de
vue électrique. Les recherches expérimenlales de Sorraaxn (')
sur le chien et le chat nouveau-né ont montré que

1° A la naissance, 'cxcitation des centres moteurs corticaux
ne provoque aucune réaction, ni au niveau des membres, ni au
niveau de la face. Ce n'est que vers le dixizme jour que ces
mouvements apparaissent, d'abord aux membres antérieurs,
puis aux membres postérieurs, enfin a la face.

2° Au début, les localisations cérébrales sont impréeises, et
une excitalion au niveau d'une zone déterminée ne provoque
alors que des réactions diffuses; puis, au fur et & mesure de
I'évolution, chaque zoae corticale posséde un lerritoire de plus
en plas défini, pour présenter finalement la précision de loca-
lisation des animaux adultes.

3°..L'extirpation de la zone motrice du cortex, chez le chien
nouveau-né avant le dixidme jour, ne provoque pas des troubles
dans le cerveau opposé, donc aucun trouble moteur. L'écorce
parait plus excitable chez les animaux qui présentent & la nais-

sance un développement complet.

- Daprés Tarcuaxorr (%), 'écorce n’est pas excitable jusqu’au
treizitme jour chez le lapin qui nait aveugle; an contraire,

N

1. O. SoLtMaxN. — Ueber einige physiologische Eigenthiimlichkeiten der
Muskeln und Nerven des Neugeborencn. Jakhrbucl fir Kinderheilkunde, 1877
1818, p. 1-20; el Centralbl. med. Wissensch., 1875.

2. Tarcuaxorr. — Rev. mens. Méd. el Chirur., 1878.
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T'écorce est excitable des le premier jour chez le cobaye qui est
complétement développé a la naissance. ’

Les expériences de Bany (*) ont montré que I'excitalion corti-
cale chez le jeune chien et chez le jeune chat, ne provoque que
des contraclions en masse, jamais isolées. La conlraction pré-
sente une période lalente longue, elle est de courte durée, et
-c’est impossible d'obtenir des contractions cloniques et des con-
vulsions épileptiformes. Les fonctions cérébrales chez le feetus
sont trés limitées, puisque les mouvements feetawx s’observent
jusque chez les anencéphales; les mouvements fetaux ne
semblent donc pas d’origine cérébrale, mais apparaissent
comme des mouvements d'ordre réflexe, on impulsifs. Il existe
donc une indépendance marquée, entre les mouvements foetaux
et Paclivité cérébrale.

A l'aide de la méthode graphique, Fravcis Warner(®) en 1889
a étudié les mouvements fetaux dans leurs rapports avec l'acti-
vilé cérébrale. Il observe ' presque constamment des' mou-
vements spontanés qu'il dénomme microkinéliques. Ces mou-
vements disparaissent au cours du sommeil, Les mouvements
de la face apparaissent vers 'dge d’'un mois.

A T'dge de trois mois, on note des mouvements sensoriels.

L’enfant détourne Ja téte parmoment vers la lumiere.

Vers quatre mois, il se produit certains phénomdnes d’inhi-
bition.

Les mouvements microkinétiques sont inhibés par la sen-
sation lumineuse. A 1'age de trois ans, les mouvements
microkinétiques sont commandés par l'activité sensorielle. Ils
disparaissent tolalement vers I'dge de dix ans.

Le développement de la coordination des mouvements est
parallele au développement dusystdme nerveux central. Knrasxa-
coRski (*) donne unc méthode pour 'étude de la coordination,
c'est la méthode des réflexes associgs. Cette méthode permet de
suivre le développement physiologique des cenires nerveux. On
considere deux sortes de réflexes associés : le réflexe conditionnel
et le réflexe de l'intervalle ou de la trace.

1. Bary. — Inaug. Dissert., Saint-Pétershourg, 189S.

2. Francis Wanxser. — Journal Mental Science, 36, 1589.

3. Krasxaconskr : Jahrd. f. Kinderheilk., 69, 1907 et Jalkrd. f. Kinderheilk,, 1914,
D. 261,
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Par cctte méthode, cet auteur découvre que:

1° Le mécanisme de ['association temporaire débule au
sixidme mois. Cette date est reculée chez les arriérés intellectuels
et chez les enfanls qui présentent des troubles de la nutrition;

2° Le réflexe de l'intervalle débute avec la deuxieme année de
la vie.

Forrster () confirme les vues de Knasnacorszr; pour lui aussi,
les actes de coordination sont d'obtention lente chez 'enfant.

L'histo-chimie du cerveau feetal montre que, parmi les
graisses, la myéline fait complétement défaut. La Iécithine et
les protéines, qui sont en quantité trgs minime chez le fetus,
s'accroissent aprés la naissance. La neurokératine manque dans
le cerveau feetal; I'eau et le calcium, trés abondants chez le
feelus, se-raréfient avec l'age. (Cerveau fetal, 0,168 °/, de
calcium, cerveau a la naissance, 0,107 °/, de calcium.)

MOELLE EPINIBRE:

Dans les cornes antérieures de la substance grise feetale,
Sviororr (*) a décelé des cellules polygonales multipolaires qui
apparaissent vers le sixieme ou sepliéme mois. Dans les diflé-
rentes parties de la moelle; cornes antéricures, cornes posté-
rieures, ces cellules apparaissent 3 des époques diverses et sont
de structures différentes. -

D'apres Frecusie, il n'y a pas de rapport étroit entre I'appa-
rition des divers éléments cellulaires et I'age du feetus. La
myélinisation des fibres débute vers le sixieme ou le septieme
mois de la vie intra-utérine. Ce fait s’est trouvé confirmé par de
multiples recherches histologiques de Frecusig, KoLLgEr,
Becurerew (?), Kanusis. A la naissance, et méme pendant le
dernier mois de la vie feelale, la moelle se trouve complétement
développée et myélinisée, hormis le faisceau pyramidal. D’aprés
les auteurs précilés, ce faisceau n’atteint son complet dévelop-

1. Fonster : Die Mitbewegungen bei Gesunden, Nerven und Geisleskranken.
Iéna, 1903.

2. Suiotore. — Inaug. Dissert., Saint-Pélershourg, 1902.

3. Becuterew. — Les voies de conduction du cerveau et de la moelle. Trad.
Bonne, Paris, 1900.
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pement et sa myélinisation que vers le troisitme mois apres la
naissance. Son développement dépend, en effet, de celui des
zones motrices de_I’écorce. Il n'y a aucune relation avec le
développement des cellules antérieures qui se trouvent déja
différenciées 3 la naissance. Le développement du faisceau pyra-
midal peut &tre retardé chez le nourrisson par les troubles
gastro-inlestinaux; dans certains états pathologiques généraux,
dans certaines maladies de la nutrition, la myélinisation d’aprés
. Sriotorr s'accomplirait d’autant plus tardivement que ces états
sont d’apparition plus précoce.

Ce développement est en relation avec le signe de Babinski
qui est positif aprés la naissance. Le signe est positif jusqua la
deuxidme année, cette date 6tant variable. Elle peut ¢tre reculée
chez les alrophiques, dans les affections héréditaires et au cours
des Iroubles digeslils. : ;

Les fonctions de la moelle apparaissent an fur et 2 mesure de
la différenciation histologique.

Les fonctions sont de deux ordres. D'une part, la moelle
préside a la formation des réfllexes, ¢t d’autre part, elle transmet’
ces réflexes & l'écorce nérébrale- A la naissance, la premiere
fonction existe seule, la seconde n’est pas encore apparue. C'est
pourquoi il n’existe pas encore 2 cetle époque d’inhibition des
réflexes. Expérimentalement, sur les animaux, on a conslaté que
Paction d’inhibition existe cependant sur certains animaux
pouveau-nés. Ainsi Prever a observé que certains bruits
provoquent des mouvements dans la musculature du pavillon de
I'oreille chez le cochon d’Inde. Cet acte est inhibé quand le
museau de l'animal est serré dans une pince. TarcHanoFF (1)
remarque que les animaux moins développés a la naissance :
chien, chat, lapin, elc., ne présentent pas d’action inhibitrice.
L’enfant doit-étre comparé aux animaux moins développés A la
naissance. L’absence d'inhibition explique la fréquence des
convulsions infanliles dans les premiers temps.

1. Tancnanorr. — Sur les cenlres psychomoteurs des animaux nouveau-nés
el leur développement daos dilférentes conditions. Revue mensuelle de Médecine
el Chirurgie, 1878.
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NERFS PERIPNERIQUES.

Pour Reyak la fibre nerveuse élait completement développée &
la naissance, mais AxeL Key et Rerzius ont bien montré que les
nerfs, la gaine de Schwann et les noyaux présentent a celte
époque des caracteres qui les diflérencient de l'dge adulte. La
couche protoplasmique qui entoure la gaine de¢ Schwann alors
est trés abondante et les noyaux sont nombreux; ces faits ont ¢té
confirmés par les travaux de Knurm. Mais c'est & Westeuar (')
qu'est due 1'étude la plus importante sur la question. D'aprés lui,
3 la naissance, les fibres nerveuses périphériques sont trés peu
myélinisées, leur calibre est plus petit que chez 'adulte. Leur
section est cinq fois plus petite. IFréquemment on y trouve des

. fascicules irréguliers de forme variqueuse.

Nous aurons & rapprocher les constalations sur le calibre et la
forme de la fibre nerveuse chez le nouveau-né des résullats que
nous avons obtenus sur la chronaxie des nerfs; on trouvéra la
une nouvelle confirmation de la loi élahlie par les recherches de
L. Laricoue et Leecenpre(*), recherches dont nous exposerons les
.détails plus loin et qui mettent directement en rapport la
chronaxie des fibres nerveunses avec leur morphologie.

Les gaines nerveuses duw-nowveau-né different de celles de
I’adulte au double point-de vue quantitatif et qualitatif. Quanli-
tativement la pulpe est moins abondante, avec des solutions de
continuité. (Qualitativement, le conlenu des gaines présenle
des réactions chimiques particuli¢res.

L’acide osmique colore la pulpe nerveuse en vert pile ou gris-
jaune, jamais en noir comme chez 'adulte. Chez les enfonts plus
dgés, la coloration, meéme si elle devient noire, n'est pas le
méme noir intense de I'adulte.

Par la coloration de Weicerr-Par (bichromate de K, héma-

3. A. Westensn. — Die eleklrischen Erregbarkeilsverhallnisse des peri-
pherischen Nervensyslems des Menschen im jugendlichen Zusland und ihre
Beziehungen zu dem anatomischen Bau desselben. drchiv fitr Psychialrie und
Nervenkrank., p. 1-96, XX VI Band, 3 I[eft, 1894,

2. L. Laricque el Lecexore. — Relation entre le diamélre des fibres nerveuses
et leur rapidité fonclionnelle. Acad. des Sc., $ décembre 1913 et : La vapidité
fonctionnelle des fibres nerveuses mesurée par la chronaxie el son substratum
anatomique. Bull. du Museum, n° 4, 1913,
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to‘xyline), on obtient également des colorations particulires.
L,héllnatoxyline colore la gaine de Schwann en noir intense.
L aclivité maxima du développement des gaines se situe de la
troisi¢me & la sixitme semaine apres la naissance. WESTPHAL
ajoute que, méme 4 la deuxidme année, leur développement
complet n’est pas alleint. '

Les cylindrazes. — A la naissance,l'acide osmique les colore
cn vert au licu de la coloralion blanche ou gris-blanc qu'il leur
donne chez I'adulte. On trouve assez fréquemment, apres colo-
ration, des cylindraxes libres de volume appréciable présentant
des zones de précipitation & la périphérie. Ces cylindraxes libres
sont visibles jusqua la troisieme ou sixigme semaine, apres la
naissance. ‘

Les incisures de Schmidt et Lantermann chez le nouveau-né
ne sont pas encore développées; on ne peut pas les reconnaitre.
Les noyaux de la gaine de Schwann ont un développement trés
grand par rapport & celui de la fibre. Ils sont t¢és nombreux et
entourés d'une grosse masse protoplasmique. :

En résumé on voit que:

1° Les nerfs périphériques ne sont pas encore formés 2 la
naissance dans leurs dilférentes parties eonslitutives;

2° Le développement acquiert son maxinmum d’activilé de la
troisidme A la sixidme semaine, aprés la paissance; :

3° Le dévcloppement complet -n’est atteint que vers la
deuxizme annde ; -

4° Cette évolulion est irréguliere. Chez différents sujets d'dge
identique le stade de développement est différent.

Les nerfs se développent successivement. — La myélinisation
s'effectue dans 'ordre suivant: d’abord les nerfs moteurs, puis
les nerfs mixtes, enfin les organes sensoriels. Le nerf auditif fait
exception, il est completement développé 3 la naissance. Le
nerf optique est le moins développé. D’apres SokoLorr, c'est la
3¢ et la Ge paire qui se myélinisent les premi2res. La 9° paire se
myélinise la derniére. Sovtyany (*) et Vox Anree (*), ont constaté

1. O. SoutMans. — Experimentelle Studien Gber die Funklionen des Gross-
hirns der Neugeborenen. Archiv f. Kinderheilk., 1X, 106-108.

9. Vox A~aee: Ueber die Entwicklung der hemmenden Funklionen bei Neu-
geborenen. Pfliger's Archiv, XXI, p. 18-80.
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que l'action de la 10° paire est insignifiante jusqu'au qua-
torzitme jour apres la naissance. Baxrmixo (') conclut que la
myéline apparait antour des nerfs craniens et spinaux vers le
cinquidme mois et toujours dans l'ordre: nerfs moteurs, nerfs,
mixtes, nerfs sensitifs.

A la naissance, la gaine des racines des nerfs moteurs est
" complétement formée, tandis que les cylindraxes des nerfs
mixtes et des nerfs sensitifs sont encore non myélinisés (sauf
Pauditif). '

Leurs fonctions motrice et sensitive existent dés la naissance,
ainsi que Sovtyaxy I'a montré & l'aide de V'excitalion électrique.
Cet auteur s'est adressé au lapin et au chien nouveau-né. Il a
trouvé que D'excitabilité des nerfs moleurs atteint son complet
développement vers la sixidme semaine. L’excitabilité sensitive
est conslituée vers la douzitme semaine. On admet qu'il existe
chez I'enfant une évolution semblable. Chez eux, la fréquence
des convulsions serail due au défaut de développement du sys-
teme inhibiteur; dans ces condilions une excitation méme trés
légere a point de départ gastrique ou gingival (développement
dentaire) suffit & produire de violentes réactions. L'hypoth&se
de I'origine physiologique de ces convulsions s'oppose & la théorie
de FixkeLsTEIN (*) qui suppose 'existence d’une dialhése spasmo-
phile. D'aprés cet auteur I'hyperexcitabilité des nerfs périphéri-
ques serait due 2 la pauvreté de 'organisme en sels de calcium.
En raison de leur résislance particulierement grande a cet dge,
les nerfs périphériques supportent des voltages de courants plus
considérables que chez l'adulte. Cette résistance accrue persiste
pendant les trois premidres semaines. On attribue d’une part
cetle résistance a 1'état spécial de la peau du nouveau-né, recou-
verte de lanugo. Et comme le cuir chevelu est plus riche en
cetle substance, la résistance du cerveau persiste plus longtemps.
Mais, d’autre part, le peu de sensibilité des nerfs du nouveau-né
a ces grands vollages tient aussi au développement imparfait
des fibres nerveuses. Nous avons ailleurs mis en évidence ce
fait.

1. Bakimiko. — Inauy. Disser!., Saint-Pétershourg, 1902,
2. FiINkELSTEIN. — Lehrbuch der Sduglingskrankheilen. Berlin, 1905-1912.
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LJNEXISTENCE DE LA PLAQUE MOTRICE COMME ENTITE ANATOMIQUE.

Quant a la plaque motrice, dont I'existence n'est pas prouvée
anatomiquement, elle ne peut pas éire considérée, au cours du
développement histologique du systtme neuro-musculaire,
comme un élément anatomique séparé. Elle ne peut donc pas
marquer le degré d’évolution anatomique de ce systtme comme
on I'a admis jusqu'a aujourd'hui. L’hypothése que la plaque
motrice est un facteur intermédiaire entre le nerf et le muscle
esl fausse, et aussi les expériences qui sont basées sur ce prin-
cipe. Ainsi les recherches de Prever, tendant & montrer 2 V'aide
du curare l'absence de plaque motrice 2 la naissance, ne
reposent sur aucune base solide. En effet, il ressort des recher-
ches de L. et M. Laricoue (Théorie dela curarisation) que les
phénomenes de curarisalion ne sont point conditionnés par
l'existence d’une plaque mofrice. .

L. et M. Laricoue (*) ont constaté que le curare n’agit pas,
comme on l'admettail, sur la plaque motrice, mais au niveau
de la fibre musculaire méme; ¢’est un poison musculaire, qui
agit dans le méme sens sur tous les museles, et qui se traduit
par une augmentlation ‘de la chronaxie; I'action est d’autant
plus marquée que le muscle est plus rapide, que la chronaxie
est plus petite. La chronaxie du muscle augmentant (ces expé-
riences ont prouvé qu'elle peut augmenter jusqu’au décuple et
davantage)}, l'excilation du nerf ne se transmet plus au muscle
des que la chronaxie du muscle a doublé; ce fait cardctérise la
curarisation.

D’autres poisons exercent aussi une action curarisante; mais
leur action est dilférente, soit sur le muscle, soit sur le nerf.
Ainsi, tandis que le curare touche la chronaxie musculaire, ¢n
‘diminuant sa rapidité, la strychnine diminue la chronaxie
nerveuse.

Les études systématiques de L. et M. Laricote (%) ont montré

1. L. et M. Laricque. — Varialion d'excilabililé du muscle dans la curarication,
C. R. Soc. Biol., 9 juin 1906, p. 991; Sur le mécanisme de la curarisation, C. R.
Soc. Biol., 26 décembre 1908, p. 733; Action du curare sur les muscles des
divers animaux, C. R, Soc. Biol., 11 juin 1910, p. 1007.

2. L. ¢t M. Laricoue. — Curarisation par la véralrine. antagonismes dans la
curarisation, €. R. Soc. Biol., 17 février 1912; Sur I'anlagonisme cntre le curare
el la physostigmine, C. R. Soc. Biol.,27 avril 1912; Aclion locale de la strychnine
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l'action dilférente des divers poisons sur le muscle et le nerf.
Lecurare ralentit le muscle, la véralrine 1'accélere; la strychnine
accélere le nerf.

On voit que les expériences de Prever ne sont donc point
péremptoires, les phénoménes de curarisation étant indépen-
dants de la plaque motrice.

Ce que I'on observe sur le nouveau-né, c'est une action relati-
vemen! faible du curare en raison de la grande chronaxie de
la fibre musculaire. Ceci est en accord avec la loi générale-
établie par LapicouE suivanl laquelle 'action du curare est
d’autant moins efficace que le muscle a une plus grande
chronaxie.

Systéeme musculaire. 4

CARACTERES DES MUSCLES; MUSCLES ROUGES ET MUSCLES BDLANCS.

Nous analyserons ici,) briévement, les (ravaux successifs des
auteurs qui ont abordé la question.

Feuix (t) déerit en premierlieu le développement musculaire.
Mais I'étude compléte esl/due & Harrtive (*) qui considere 1'évo-
lution musculaire dans son ensemble. Pour lui, le développe-
ment incomplet du sysleme musculaire foztal est en relalion
avec I'abondance du lissu conjonclif:'A la naissance, la propor-
tion du tissu conjonctif est plus grande par rapporl au lissu
musculaire que chez I'adulte. Derrers, Hgpp et RiepEL remarquent
le grand développement des fibres musculaires isolées au cours
de la vie feetale. Le développement de celte fibre se fait & la fois
en longueur et en largeur, avec multiplication des noyaux,
d’aprés Koiwker (*). DPour lui, la fibre musculaire est alors
5 fois plus mince que chez 'adulte. La section est quadrilatére
au lieu d’ttre semi-lunaire ou circulaire. Pour Wesrenar (*), les
libres musculaires foctales sont de diameétre inégal; leur calibre

sur le nerf, hélérochronisme non curarisani, poisons pseudo-curarisants, C. R.
Soc. Biol., 10 mai 1913; Queliques poinls de Vaction du curare, C. R. Soc. Biol.,
28 juin 1913,

1. FeuiX. — Zeilschrift fiir wiss. Zoologie, L. XLVIIIL.

2. Harring. — Recherches microméiriques des muscles, Paris, 1858,

3. KoLuser. — Geweblehre und Verhandl. der phys.-med, Gesselsch. z. Wirzburg,
L.V, 1889. i

4. WestruaL. — Loc. cil., p. 26.
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varie de 5 & 10 p. A la naissance, elles sont de 5 & 10 p et
zrlttcignen't 28 w & l'dge de un an. Chez I'adulle, elles sont de
36 p. Les recherches de Wesreuar furenl confirmées trois ans
apres par Wouwzecowski et Narsorr (1), Le muscle du nouveau-né
est particulitrement ricke en noyauz, est plus pale, plus riche en
cau, plus friable que celui de I'adulte. Le calibre de la fibre est
constamment 3 fois plus faible, pour arriver au calibre adulle
par développement régulierement circulaire. Raxvier (2) et Aswa-
DOUROFF (*) ont moniré quau cours de la vie famtale certains
muscles sont en avance de développement sur d'autres. Pour ces
auleurs, il y aurait des muscles blancs et des muscles rouges, ces
dernicrs étant les moins développés. 1ls ajoutent d’ailleurs que
chaque muscle est composé de deux ordres de fibres, et c'est leur
proportion respective qui caractérise chaque groupe musculaire.
Ces caracléres seraient communs A 'homnie et 3 'animal, ce qui
lendrait & considérer une évolution musculaire commune 4 tout
le régne animal. Les fibres preanent la forme polygonale vers
la troisidme semaine. Mac Cacruy (*) donne le tableau suivant
au sujet de la circonférence des fibres, de la naissance a l'age
adulle :

" : NONBRE
Loxoeech | qo'ddion | dosection | des fbres

du corps e ;:;IS:C(IZ)CD e ur::nfnlbz‘:) en %
Adulte. . . . . . 180 116,48 0,000196 142,118
Nouveau-né , . . 50 11,557 0,000{02 113,304
Embryon n° 6%, . 7,4 0,382858 | 0,00005882 6,509
-- n°B . . 10,2 1,02578 0,00003937] 26,055
— ne 65 . . 13,0. 1,02164 0,0000226 45,205
— ne° 08. 17,0 5,7378 0,0000%484| 128,408
— n°aA ., . 20 8,417 0,0000535% 151,617

1. Nansyrr. — Newrol Vjestnik, 1902,

2. Ranvier, — Propri¢tés ct structures dilférentes des muscles rouges et des
muscles striés blancs,chez les lapins el les raies, C. R. Acad. Sc., L. LXXVII,
1873; De quelques faits relatifs & l'hislologic et & la physiologie des muscles
slriés, Arch. de Physiol., 1814; Trailé technique d’histologie, Paris 1875; Des
muscles blancs ¢t muscles rouges chez les rongeurs, C. R. Acad. Sc., t. CIV,
1887; L.econs d’'anatomie générale sur le systéme musculaire, Paris, 1888.

3. Aswapourorr. — Comparaison du développement chez I'embryon humain
cl chez les animaux A I'élat adulte. €. R. Soc. Biologie, € octobre 1888, p. 671.

&, Mac Caccum, — Bulletin John Ilopkins Iospital, t. IX, 1898, p. 208.
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- D’apres Gunsposin ('), les noyauz sont plus épats, leur forme cst
circulaire, et dans les trois premiers mois aprés la naissance,
leur volume est considérable. Apras trois mois, ils prennent la
forme de batonnets; le sarcoplasme est lrds abondant par
rapport aux fibres différenciées. Comme I'a montré Weiss (*), les
fibrilles différenciées, peu au début, remplacent progressivement le
sarcoplasme jusqu'd I'dge adulte. Ce fail rend compte de certains
points de physiologie, ainsi que nous le verrons plus loin.

CONSIDERATIONS PH YSIOLOGIQUES.-

Au point de vue physiologique, on constate la présence du
mouvement avant la différenciation des fibres chez 'embryon
tres jeune. Ces mouvements déterminés expérimentalement sont
attribuables au protoplasme. Les mouvements n’ont, d'ailleurs,
pas de rapport avec l'inlensité de I'excilation.

Fano (*) observe sur les Batraciens, sur le poulet el sur le
cobaye, que chaque excitation produile sur le muscle ol les
fibrilles ne sont pas encore développées et donl les mouvements
ne peuvent ¢tre atiribués qu'au sarcoplasme seul, détermine le
méme mouvement, qui n'a aucune relation ni avec la grandecur
de P'excitabilité, ni avec I'endroit ou elle a été produite.

Une fois que les fibrilles ont alteint leur complet dévelop-
pement, le muscle est excitable localement et répond par une
pelile secousse brave & chaque excilation.

Dés que les fibres musculaires sont prépondérantes, le muscle
répond lui-méme par des secousses en rapport avec l'intensité de
Uexcilation. '

Les muscles du nouveau-né présentent trois propriétés, ce
sont : Pextensibilité, 1'élasticité, la contractilité, qui sont, cn
somme, les propriétés du musele adulte, mais avec des diffé-
rences. D'aprés Vieroror(*j, l'extensibilité plus grande a Ia
naissance va diminuant avec 'accroissement du poids du corps

1. A. P. Guxnorin. — Die Besonderheiten des Kindesallers. Grundlegende
Tatsachen zur Erkenntnis der Kinderkrankheiten. Berlin, 1912, p. 7.

2. G. Wess. — Le muscle dans la série animale. (Ilistologie du muscle,
conlraclion musculaire.) Revue génerale des Sciences, 1901, p. 1143,

3. Fano. — Sulla sviluppo della funzione cardiaca nell’ embrione. Lo speri:
menlale, 1885,

4. Vieronot. — Dalen und Tabellen, p. 426, 3¢ ¢dition, 1906.
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sans d’ailleurs élre directement fonction de celui-ci. L'élasticité,
capacité de revenir & la longueur originelle quand la force
appliquée a cessé d'agir, est plus grande & [a naissance et
décroit avec I'dge. Voila d’aprés cet auteur le tableau :

AGE FOINS SPECIFIQUE COEFFIG. W ELASTICITE CONESION

\ - en kar.- _en kyr.
Lan, . . . 1,074 1,271 0,050
20a s. ... 1,009 0,837 0,040
30 » L L. 1,058 0,852 0,026
Te o» . ., 1,043 0,210 0,017

Au point de vue de leur physiologie, les muscles présentent
ce caractére essenliel d’dtre exlrémement résislants a la faligue.

Bieoeruany et Rerzivs ont-attiré les-premiers I'altention sur la
grande résistance A la faliguc des muscles embryonnaires.

Cliniquement I'enfant, jusqu'a deux ans ¢t demi, présenie le
syndrome d’hypogénésie motrice. Ce syndrome a été décrit par
Doeri (') en 1907. I Tavait observé sur ladulte(*) et sur
I'adolescent. La résistance du muscle & la fatigue est telle que le
nourrisson peut rester dans une immobilité absolue sans fatigue
apparente de vingt a ‘quarante-cinq minutes. (Signe du bras,
CoLLin.) <

Ce phénomene correspond & un _stade de développement
neuro-musculaire ou le faisceau pyramidal est encore rudi-
mentaire. (Dupre.) ,

Quelques considérations chimiques montrent que le dévelop-
pement du muscle est caraclérisé par une perte progressive d'eau
et une augmentation de substances solides et de cendres. C'est
ainsi que, d'apres Jagusowrren {*), les graisses,* lécithines ct
choleslérines augmentent tandis que la créatine devient moins
abondante. L'acide phosphorique augmente de proportion, I'acide
sulfurique ne vurie pas. Ces différents faits sont réunis dans le

1. Durng. — Syndrome de débililé menlale. Soc. de Neurologie, 6 juin 1907.

2, Ce développement insuffisani reléverait tanlol d’'une agénésic essenlielle,
tanlot d'une encéphalopalhie datant des premidres années. Les malades alteinls
présentenl de Vexagéralion des réflexes lendincux. des syncinésies, le réllexe
planlaire cn exlension, de la maladresse des mouvements, el une hypertonie
appelée « paralonie ».

3. Jakusowrren. — Mediziniskoye Oboszeniye, 1891 (d'aprés FeLpuan).

3
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tableau ci-dessous, dit & Baivaxorr () sur la proportion de ces
substances dans les deux premitres années qui suivent la
naissance.

AGF EAU M. SOLIDES ALBUMINE
A la naissance. . . . . . . .. 81,65 18,35 11,38
A3mois . . . ... ... T 20,78 1222
A2ans, . . . . b W oaes o® s 77.21 22,79 13,05

Apres deux ans, l'eau diminue davantage et les subslances
solides augmentent de proportion. De plus, Bainaxorr a étudié
les substances albuminoides. Ainsi, a la naissance, la proporlion
de myosine et de globuline est de : globuline, 4,9 °/,. myo-
sine, 5,01 °/,. Tandis que la globuline resle la méme, la myosine
devient plus abondante. A 'dge de deux ans, elle atteint 6,41 °/,.
Cette augmentation est en rapport avec la contractilité de la
fibre, ainsi qué nous le verrons, et que le montrent d’ailleurs les
courbes de contraction. Faisons remarquer que ¢’est la myosine
qui produit la rigidité cadavérique. Celle-ci est bien moins
intense chez le feetus que chez’adulte. Ce fait s’explique d’abord
en raison de la proportion moins grande de la myosine, ensuite
parce que l'acide sarcolactique produit parl'activité musculaire
fait défaut. Les cendres augmentent de proportion. De 0,8t ¢/, a
la naissance, elles sont de 4,35 & trois mois et 1,53 & deux ans.
* Le fer qui est de 0,0004°/, 4 la naissance atteint 0,07 °/, a deux
ans. La créaline augmente aussi, d’aprés les travaux de
MerLansy (%) sur les lapins :

apin : feetus, 2L jours. , . . . . . . . ... .. . . . fraces
nouveau-né, 7 jours . . . . . ... .. ... . 0,101 %

= Sim s wm s w mw s W iR 0,228

— 12 = . & ¢ w2 5w oz R E me B 283

— 19 == o . w5 w8 3 ¢ % w8 e 316

— N 3D = L e s b e & g - 300

£ o T i e 390

— B — .. e 373

Adulte, B g i R b MR w e &35

Avec la créaline, l'hypoxantine représenle un produit
d’oxydation formé par le métabolisme feetal. Le muscle faelal
conlient aussi du glycogéne et de la nucléine.

1. Bamakore. — Die organisierlen Eiweissarten der Muskeln, in den
verschiedenen Lebensperioden, bei Kindern und Kalbern. fraug. Dissert.,

Saint-Pélersbourg, 190%
2. MecLaxsy, — Journ., Phys., XXXVI, 1908, p. 435.



CHAPITRE [T

CONSIDERATIONS THEORIQUES SUR LA CHRONAXIE
REMARQUES SUR L'ISOCHRONISME DU NERF ET DU MUSCLE

Considérations theoriques sur la chronaxie.

Les nouvelles recherches sur Pexcitation effectuées d’une
part par les électro-physiologistes francais [L. et M. LaricorE]
et d’antre part par Pécole des physiologistes anglais [WaLLer et
Kerr Lucas] ont mis en évidence que l'excitabilité ne peul étre
caraclérisée par une recherche simple de hauteur de seuil (galva-
nique ou faradique).

. L'étude quantilative de Ja hauteur de seuil de I'excitation,
¢'est-d-dire 'intensité nécessaire pour provoquer unc excitation,
était la base des recherches classiques. Mais les résultats de
celte méthode sont variables, en raison des contingences expé-
rimentales et de leur interprétation difficile.

Les contingences dépendent des modificalions de la résistance
de la peau au cours des délerminations successives, ainsi que
‘des modifications de la posilion de l'électrode (variation de la
densité du courant, & P'électrode effective) ; par ces variations,
les déterminations sont peu comparables entre elles.

L’interprétation est difficile d’une part, & cause de ces contin-
gences, d'autre part pour la raison suivante:'les modifications
des scuils peuvent tenir a des causes diverses; la forme de I'onde
intervient d'une facon prépondérante et on lrouve parfois des
résultats d’apparence contradictoire, excitabilité augmentée par
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le courant galvanique (ondes de longue durée), diminuée par
les chocs d'induction (ondes breves).

Ces résultats variables, suivant la forme de I'onde excitante,
ne s’expliquent que par les notions nouvelles sur le role de la -
durée de passage du courant pour la mise en jeu du processus
de Dexcitation.

Les recherches récenles ont inlroduit une notion nouvelle
qui caractérise d’une fagon objeclive I’excitabilité d’un lissu.
Celte notion c'est la rapidité avec laquelle se développe dans un
tissu le processus d'excitation sous {'influence d'un courant ; c’est
cette propriété qui élablit la dilérence entre l'excitabililé d'un
muscle rapide et d'un muscle lent, entre un muscle dilférencié
histologiquement et un muscle peu différencié, entre un nerl
sain et un nerf dégénéré. Et c'est cette rapidilé qui caractérise
fondamentalement 'excitabilité de-ces lissus.

L'ulilisation de celte notion-nouvelle apparait impérieuse.

Celle notion de la vitesse d’excitabilité, différente pour les
différenls tissus, s'est dégagée peu a peu d'un ensemble de
travaux sur I'excifalion' que nous allons rappeler trés bridve-
ment.

A

Tandis que Du Bors Revsoxnp (*) n'avait pas observé U'influence
de la durée, Fick {*) et ExeeLvasx (*) montrérent que I'excita-
bilité des fissus a conlraction lente était différente au point de
vue quantitatif de celle des tissusa contraction rapide.

Fick élablit sur les adducleurs des valves de la moule que le
teraps a une inflluence sur l'intensilé liminaire pour des durées
de l'ordre de 1/10 de seconde, et Escevyany constate sur I'ure-
tere da lapin qu'a des durées différentes (1/%, 1/2 ou 1 seconde)
correspondent des intensités liminaires dilférentes.

Exceruaxy conclut que l'influence de la durée est trés diffé-
rente sur les dilférents tissus, et que, pour caractériser un tissu,
il faut faire intervenir un certain temps physiologique.

1. Duv Bors Revumoxo. — Untersuchungen dber thierische Eleclrizitat, Berlin,
1848, et Gesammelle Abhandlungen zur allgemeincn Muskel- und Nerven-
physik, Leipzig, 1875.

2. Fick. — Beilrdge zur verglcichenden Physiologie der irritablen Subslanzen,
Braunschweig, 1863, — Unlersuchungen  iiber elcktrische Nervenrcizung,
Braunschweig, 186%.

3. ExceLMaxy. — Beilrdge zur allgemeinen Muskel- und Nervenphysiologice,
Pliger's Archiv, 3, p. 0% 1830, — Bericht d. preuss. Akad., 195,
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Mais quoique ayant apercu les dilférences quantitatives dans
la relation qui unit lintensité & la durée sur différents tissus,
ils ne définissent pas avec précision le « temps physiologique'»
qui me pouvait pas &tre soumis & unc mesure quantitative
exacte.

De nombreux auteurs ensuite [Griitzxer, Scuorr(*), Burker(*)],

-en étudiant la question avec des appareils divers, établirent
quclques fails, dans le méme ordre d'idées, sans aboutir 3 des
conclusions générales.

Les différences quantitatives que présentent, au point de vue
de l'influence de la durée, les différents tissus ne furent mises
en évidence et étudiées systémaliquement que lorsque l'on eut
déterminé avec précision la loi d’excitation.

Lorsque Hoorwee (*), d'une part, au moyen des condensateurs
el G. Wgss (4), d'autre part, au moyen des ondes rectangu-
laires eurent délerminé la relation qui’ existe enire la durée du
passage et l'intensité nécessaire pour la produclion de l'excita-
lion, L. et M. Laricoue mirent en évidence, avec force, les diffé-
rences considérables qui séparaient les tissus. ;

-

Rappelons les résullals essenliels relatifs &la loi d'excitation.

Sil'on cherche, par des durées de passage différentes, quelles sont
les inlensités nécessaires pour produire le seuil de l'excitation, on
conslale que, & mesure que la durée de passage augmente, I'intensité
nécessaire diminue.

Elle diminue jusqu’a une valeur minima, au-dessous de laquelle elle
ne descend plus.

Si I'on représente graphiquement la varialion de I'intensité liminaire
en fonction de la durée, on trouve une courbe de la forme suivante :
voir figure 1, page 38.

On voit que, comme caractéristiques de cette loi d'excitation, il y a
deux quantités.

1. Sciorr. — Ein Beilrag zur elekirischen Reizung des quergestreiften
Muskels von seinem Nerven aus, Pfliiger’s Archiv., t. XLVIIIL, 1891, p. 334,

2. Burker. — Ucber die Erzeugung und physiologische Wirkung schnell und
langsam, verlaufender magnetelektrischer Slrome, Thése Titbingen, 1847.

3. Hoorwee. — Pfliger's Archiv, 52, p. 87, 1892. Archives de Physiologie, p. 269,
1898.

4. G. Wass. — Archives ilaliennes de Biologie, 35, p. 413, 1908. — Soc. de
Biologie, 8 juin 1901.
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D’une part, cetle intensilé minima obienue 'pour les tempcsl klmgs,-lTL
qui aété appelée rhéobase, d’aulre part, laduree au-dessous de laquclie
linlensilé commence & croilre el qui est le temps uz.zle. e sk 8

L. et M. LaricouE (*) (°) montrent que pour ob'temr une € evgl |r0111l i(:
I'intensité liminaire, par diminution de la durée de passage, 1 alla
descendre A des durées extrémement diflérentes suivanl les tissus,

en somme que le temps utile est trés différent sur les dilférents tissus,
voici, par exemple, pour quelles durées I'intensilé liminaire commence
A s’élever sur divers muscles :

80C.

Gastrocnémien de Rana esculenta. . . . . . . . .-. . 0,003

— de Rana fusca . . . . . . . v w s owes 0007

— Bufo vulgaris. . . . . . .. .. ... 0,009
Droit de I'abdomen cliez Rane esculenta. . ., . . . . . 0,013
Muscles longitudinaux du pied de Heliz pomatia. . . . 0,048
Muscle ventriculaire de Toestudo graca . . . . . . . . 0,082
Muscle adducteur de la pince, Carcinus menas, . . . . 0,300

Muscle longitudinaux du manteau, Aplysia punctata . . 0,800

On voit que les temps & considérer sont d’un ordre de grandeur
différent, suivant qu'il s’agit d’un muscle rapide (gastrocnémien) ou’
d’un muscle lent (muscles d’Aplysia punclata).

En raison des difficultés de déterminalion de ce temps ulile |a cause

1, M. et L. Laricque. — Soc. de Biolegie, 7 mars 1903, 4 avril 1903, 13 juin 1903,
25 juillet 1903; Journal de Phys. et Palh. gén., septembre el novembre 1903;
Soc. de Biologie, 18 février 1905, 18 mars 1905; Académie des Sciences, 20 mars
1905; Soc. de Biologie, 8 avril 1905, 24 juillet 1909, 7 mai 1910, 22 oclobre 1910.

2. Mme Lapicque. — Thése de la Facullé des Sciences de Paiis (Annales d'Elec-
trobiologie, 1905).
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du départ progressif de la courbe des Intensités], on remplace la
mesure de temps ulile par la mesure de la durée pour laquelle
1|r3telmsité liminaire est le double de la rhéobase. C'est celte durée
quon a appelé chronazie. Elle est égale environ a !/, du temps utile.
Ainsi ressort que I'excitabilité d’un tissu est définie par ces deux
caractérisliques. (L. el M. LaPicouE.)
1° Khéobase : Inlensilé nécessaire pour produire le seuil avec un
courant de longue durée;
2 Chronazie : Durée nécessaire pour produire le seuil avec une
intensilé double de la rhéobase.

Ayant ainsi précisé les caracléristiques de I'excitabilité d’un
tissu, L. et M. Liaricoue montrérent que les propriétés fondamen-
tales de l'excitabilité de ce tissu sont intimement liées & sa
chronaxie. Ils montrérent que d’une part cetle chrounaxie est trés
largement indépendante des contingences cxpérimentales, que
d'autre part, la sensibilité aux courants lentement croissants
[L. et M. Laricove (t), K. Lucas(®)], Yaddilion latente d’un tissu
(L. et M. Larrcoue (*), K. Lucas (Y], les caractéristiques de l'influx
nerveux sonl fonction de la chronaxie [L. et M. Laeicoue (%),
Canrcsox].

Iin outre, ils montrérent la relation qui existe entre la contrac-
tilité el I'excilabilité :« Le processus-dc contraction se déve-
Joppe d'autant plus rapidement-dans un tissu que le processus
d’excilation est lui-méme plus rapide. » (L. et M. Laricque.)

On voit que I'étude de I'excitabilité par ces méthodes nouvelles
s'imposail pendant la période de développement de la fonction
neuro-musculaire, chez le feetus et le nouveau-né.

La sensibilité des variations de la chronaxie dans les élals
physiologiques et pathologiques ou dans l'action d'agents phar-
macologiques en fail un réactif exlrémement précis pour carac-
tériser l'excitabilité au cours du développement; d’aulre part,
il était particulicrement inléressant de suivre les vartalions de
la vitesse d’excitabilité dans une période de la vie, ou les fone-

. L. et M. Laricque. — Soc. de Biologie, 11 janvier, 29 février, 4 avril 1908.
. Kerru Leeas. — Journal of Physiology, 36, p. 253, 1907.

. L. el M. Laricoue. — Académie des Sciences, 21 mars 1910.

. Kertn Lucas., ~— Journal of Physiology, 39, p. 461, 1910,

. L el M. Lamcour. —Revue générale des Sciences, février 1910.
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tions se différencient, et ou les muscles développent progres-
sivement leur rapidité de conlraction, ot il se fait tous les jours
une adaptation plus délicate des muscles & leurs fonctions.

L’6lude des variations de la chronaxie au cours du dévelop
pement fait le sujet méme des recherches personnelles que nous
exposerons dans celte these. '

Remarques sur Pisochronisme du nerf et du muscle
' dans I’excitation monopolaire.

Nous avons commencé nos expériences par des examens, au
point de vue de la chronaxie, sur la grenouille. Au cours de ces
examens, nous avons remarqué un phénomene particulier sur
'isochronisme du nerf et-du musele que nous allons exposer ici.

Bien que celte question ne rentre pasdirectement dans Pobjet
initial de nos recherches, nous la traitons cependant ici, parce
qu'elle a été soulevée au cours de nos| recherches méme, el
parce qu’elle comporte un certain intérdt théorique.

C'est un fait mis en évidence par L. Laeicoue (*), mainles
fois confirmé depuis que, & 1'état normal, le muscle et le nerf
qui le commande ontla méme chronaxie (isochronisme). Clest
seulement dans des cas pathologiques, ou sous l'influence
d'actions pharmacologiques, se fixant électivement sur le nerf
ou sur le muscle, que des diflérences apparaissent entre leur
chronaxie; différence d’otr résultent des perturbations dans le
passage de l'excitation de I'un & l'autre (Théorie de la curari-
sation).

Or, au cours d’expériences elfectuées sur la grenouille au
moyen de la méthode d’excitation dile unipolaire (une large
électrode positive, dite indifférente, placée dans la bouche ou
sur la face ventrale de la grenouille et une fine élecirode
négative a forte densité placée soit sur le muscle, soit sur son
nerf moteur), nous avons observé que, d'une fagon conslante, la
chronaxie du nerf se lrouvait plus petile que la chronaxie du

1. L. et M. Laricour. — Comparaison de I'excilabilité du muscle 4 celle de son‘
nerf moleur, C. R. de la Soc. de Biologie, 26 mai 1306; Varialion d’excilabililé
du muscle dans la curarisation, C. R. de la Soc. de Biologie, 9 juin 1906.
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muscle; elle descend souvent a la moitié, quclquefms au tiers
de la valeur de la chronaxie du muscle (*).

Le fait est net, el sans ambignité possible : voici deux expé-
riences entre aulres :

Ezpérience du 185 avril 1921, Rana fusca : Détermination de la
chronaxie du gastrocnémien et du sciatique correspondant au
moyen du rhéolome balistique de Wiss (*), excitation unipolaire,
électrodes impolarisables Ag, AgCl, NaCl; modele en. verre
rouge de Laricoue (%) :

Gaslrocnémien gauche : chronaxie . . . . . . . .. 0630 (%
Scialique correspondant — e 0 oy s migm s m OIGIRY
, 16 avril 1921 Rana fusca, mé¢mes condilions :
]
sec.
Gastrocnémien droit : chronaxie, .. . . . . N Y
Scialique correspondant — APz G < -+« 0035

Nous nous sommes demandé + Quelle est la cause de cette
différence nette entre la chronazie du nerf et du muscle duns
ces expériences?

Tout d’abord, il est facile de ‘montrer que ces différences
liennent & l'ulilisation de Ja méthode unipolaire et non & des
anomalies d'excilabilité. Si, en ellet, toutes choses égales
d’ailleurs, on excile le nerf’sciatique et le gastrocnémien par la
méthode bipolaire (deux électrodes—suffisamment distantes
placées soit sur le. muscle, soit sur le nerf), on obtient alors un
isochronisme du nerf et du muscle tres satlslmsant et quel-
quefois absolument parfait.

Ezpérience du 14 avril. Rana fusca, excitation bipolaire.

sec.
Gastrocnémien droit : chronaxie. . , . . . . . ... Vg6l

Sciatique correspondant - . . . .. .. ... 061

On voit en oulre que, dans I'excitation bipolaire, on obtient
pour le nerf et pour le muscle des chronaxies qui sont toutes

1. G. Baxvu, R. Dentavo et I. Lavergn, — Isochronisme 'du nerf el du muscle
¢t excilalion unipolaire, C. R. de la Soc. de Biologie, 1921, p. 841.

9. Pour la technique d'utilisation du rhéotone hallshquc de Weiss, voir
Arch. ilal. de Biol., loc. cil.

3. L. Laprcque, —Elecuodes au chlorure d'argent, C. R. de la Soc. de Biologie,
25 juillel 1908.

4. La chronaxie est cxprimée en !/, .q0, de secondes. ¢ = '/, q00.
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deux' du méme ordre que celle obtenue en excitalion mono-
polaire pour le muscle. 1l résulte donc que, en excitation mono-
polaire, c'esl la chronaxie du nerf qui est diminuée. Quelle en
est la cause ?

. Nous rapportant d’une part aux recherches effectuées sur
l'action de la distance des électrodes (*) et, d’aulre part, sur les
conditions de I'excitalion unipolaire, Caroor et LauciEr (*), nous
avons pensé que I'on pouvait trouver |3 la raison de cette dimi-
nution de la chronaxie nerveuse en excitation monopolaire.

En effet, d’aprés les recherches de Carcor et Lavcier, la chro-
naxie diminue avec le rapprochement des électrodes. Le phé-
noméne est non douteux; il parait pouvoir s’expliquer par
l'interférence des polarisations anodiques ¢t cathodiques, lorsque
les élecirodes sont suffisamment rapprochées (*).

La polarisation anodique ¢t cathodique s’étend le long du nerf.
Elle se produit au contact du cylindraxe plus conducteur et de
sa gaine moins conduelrice. Ainsi, d'aprés ces auleurs, « il ne
s'agit plus, comme le pensail Nemssr, de la polarisalion d'une
membrane disposée comme une scction transversale, problé-
matique dans le nerf, mais de la polarisation longitudinale au
conlact du cylindraxe-gaine ».

L’action réciprogque de polarisation se marque de plus en plus
avec le rapprochement des électrodes. Pour obtenir alors P'excila-
tion, il faut un courant plusintense(rhéobase élevée) et plus rapide
(chronaxie petite). La longueur du segment interpolaire cesse
d'avoir une action sur les caracteres de excitabilité au dela d’une
certaine limite (1,5 & 2 cm. sur la sciatique de la grenouille). Les
vérilables caractéristiques de I'excitabilité du tissu sont celles
qu'on obtient avec des électrodes suffisamment distanles.

Or, ce phénomene parait pouvoir fournir une explication pour
les différentes "chronaxies que nous avons obscrvées dans les
expériences précédentes.

1. H. Carpoor el H. Laccier. — Influence de I'écarlement des ¢lectrodes dans
les mesures d’excilabilité. C. R. de la Soc. de Biol., 28 mars 1914.

2. H. Canpot et H. Lauvcier. — Localisalion des excitalions de fermelure dans
la méthode dile unipolaire. Journ..de Physiol. et de Path. gén., l. X1V, n° 3,
mai 1912, p. 476-489.

3. Pour la Lhéorie compléle du phénomene, voir Thése de 1. Lauveienr. Elec
lrotonus et excitalion, recherches sur I'excilation de l'ouverlure, Paris, 1924,
p- 21-28 et suivantes,
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En e{fet, dans nos expériences, il faut considérer, non les élec-
tro'des Inslrumentales, mais les électrodes effectives; or en exci-
tation dite monopolaire, lorsque I'électrode différenciée placée
sur le nerf est négative, le courant qui sort du nerf par cette
cathode aborde le nerf par une anode dilfuse, électrode
virtuelle qui est quelque part dans les tissus au contact du nerf
el des tissus voisins. Ainsi le courant aborde le merf par une
région anodique qui peut étre trés voisine de la cathode diffé-
renciée. Or, comme nous l'avons dit, lorsque les électrodes
sont trés rapprochées par suite de I'action réciproque de la pola-
risation cathodique et anodique, la chronaxie diminue dans des
proportions considérables. On voit
qu'ainsi les faits connus permettent

B
Ll

de donner une explication plausibie C
de la diminution de la chronaxie E‘] +
en excitalion monopolaire. +I~B D

Une vérification expérimentale + 3{
s'imposait : placer un ner{ excisé 5
dans des conditions analogues & £ =
celles de l'excilation unipolaive,‘et, > =
sans changer la position de la =l—A L A

cathode, déplacer l'anode diffuse
de fagon & faire varier la position— [/
du point ol le courant aborde le ,
nerf. Dans ces conditions, on doit
trouver une chronaxie nerveuse
d’autant plus faible que la position e 53
de I'anode diffuse crée une anode Fro. 2. Fie. 3.
effeclive plus proche de la calhode
dilférenciée. Cest ce que l'expérience vérifie.

Expérience du 2% avril. Rana fusca. Sciatique et Gastro-
cnémien disséqués et isolés de 'organisme.

1° Excitation bipolaire : électrode distante de 2 cm. en A el B
(fig. 1) chronaxie : {

20 X 10—3 farads.

2° Excitation monopolaire dans les conditions suivantes : le
nerf est placé sur une masse de papier filtre imbibé de solution
physiologique. Les ¢lectrodes instrumentales utilisées sont
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deux 6lectrodes impolarisables Ag, AgCl, NaCi, modele en verre
rouge de LaricQuE; les élechodes sont placées comme suit :

L’éleClrode instrumentale négative est posée sur le nerf méme
en A, et sa position reste inchangée pendant toute 1'expérience,
c’est en ce point que le courant qullte le nerf; c'est 1a que Ildlt
Uexcilation de fermeture.

L'électrode instrumentale positive est placée sur la masse de
papier filtre en B, puis en C, puis en D, puis en E; dans ces
condilions, sans qu’il soit possible de suivre exactement le trajet
des lignes de force du courant, on congoit qu'une partie consi-
dérable desdites lignes de force passe par la masse de papier
conductrice, de sorte que le point ol le courant aborde le nerf
dans les conditions de densilé maxima (anode elfective), ce point
se rapproche de A; & mesure que l'électrode instrumentale
positive se rapproche de A, et que parallélement la direction des
lignes de force s'écarle davanlage de la direction du nerf (fig. 2).

Dans ces conditions, on observe :

Anode en B : chronaxie . . . . . .. - . 13 X 103 farads
Anode en C : AR ) IR A 13 X 1003 —
Anode en D : 7 [ al=\\ N Z. 99X 10—8% —
Anode en E : &,/ [ =ZS\NY o L 8§ X 10—-8% —

3° Controle en excitation bipolaire comme figure 1.

Chropaxie . . . . . S e E e BE s oE e 20 X 10—~ 8 farads.

Le fait expérimental est net : & mesure que I'électrode instru-
mentale posilive s’est rapprochée de la cathode, & mesure que
les lignes de force du courant s'écartent davantage de la direc-
tion du nerf, c’est-a-dire & mesure que se rapprochent l'anode
effective et la cathode, la chronaxie diminue. Le fait que, en
excilation monopolaire, on lrouve de faibles valeurs pour la
chronaxie nerveuse n'est qu’'un cas parliculier de la diminution
de la chronaxie avec la distance des éleclrodes.




CHAPITRE IV

ETUDES SUR LES ANIMAUX

Recherches antérieures.

1. Excitasinité NEURO-MUSCULAIRE CUEZ LE FETUS ET LE NOUVEAU-NE.

C'est & Xavier Bicuar(t) que T'on doib les' premiers travaux
relatifs a cetle question. A l'aide de Vexcitation éleclrique ou
mécanique sur le fietus de cochons d'Inde, il a mis en lumitre
que certains mouverents caractérisent certains ages du feetus.

Ces mouvements, en elfet, sont d'autant moins rapides que le
frelus est plus jeune.

Prever (*), par l'excitation et la télanisation de la moelle
épiniere du lapin, a confirmé ces vues.

En étudiant le développement de la fonction musculaire chez
I'éembryon, Fano(*), Fano et Booano (‘) et Weiss (*) ont observé
un nouveau caractere de la fibre musculaire embryonnaire,
altribué au sarcoplasme. C'est la moindre excitabilité du muscle
embryonnaire.

Quant aux premidres études plus compleles de physiogénie

3

animale, elles sont dues & Sovrmansy; il s'agit 1a du développe-

1. Dans Preyes, loc. cit.

2, Loc. cil.

3. FFano. — Sulla sviluppo della funzione cardiaca nell’embrione. Lo spesi-
menlale, 1885.

4. Faxo el Bopano. — Sulla fisiologia dell cuore embrionale del polo nei primi
studi dello sviluppo. drch. p. le Sciensz Mediche, L. X1V, 1889.

5. (G. Weiss. — Recherches sur le muscle de 'embryon. Jouin. de Physiologie

el de Pathologie, 1899,
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went des cenlres neuro-moteurs de l'excilabililé neuro-muscu-
laire périphérique et de la contraction museculaire.

L'excitabilité des centres, éludiée sur le chien et le chat
nouveau-nés, a montré l'inexcitabilité de 1'écorce dans les dix
premiers jours de la.vie; la localisation au niveau des centres
ne débute qu'aprds cetle date. Tarcuavorr, ensuile, poursuivant
des recherches analogues, confirme ces conclusions. D'aulre part
Banrry parvient d des conclusions qui résument tous les travaux
accomplis avant lui.

4° L’excitation de 'écorce du chien ct du chat nouveau-nés
produit de légers mouvements des extrémités dans les dix pre-
miers jours; ‘ '

2° Les contractions ne sont pas isolées, elles inléressenl les-
extrémités dans leur ensemble; -

3° La période latente est treés longue, la conlraction est lente
et il est impossible d'oblenir des contraclions cloniques;

4 La production des convulsions’ épileptiformes est impos-
sible;

5° Le perfectionnement ‘des centres et les localisalions se
constituent au cours du développement de 'animal.

Sovtmany, & laide d’une série d'expériences sur 20 lapins
adultes et G0 jeunes, lapins dcmes divers, donne les chiflres

comparatifs suivanis :
PREMIERE SERIE DEUXIEME SERIE
! [€écartement des bobines] [dcarlement des bobines)

Lapinadulte . . . . . .. ... 330 64-60
— nouveau-né. . . . . . .. 12-10 27-24
Lapin adulte . . . . . . . . . . 483§ - 64-60
— 6Gjours. . . . . . . ... 242 34-30
Lapinadulte . . . . . .. . . . 440 64-60
— 10atéjours. . . ... . 3430 £2-38
Lapin adulie . . . . . . .. . 48-42 64-60
— 2%jours . . . . ... .. 4838 56-52
Lapinadulte . . . . . . . . .. 58-3% 6%-60
— 1 mois el deun o = ow oz ow ¢ 0252 68-60

On voit que pour les ondes utilisées dans ces expériences [ondes
d'ouverture de bobines d’induction], ondes breves, le seuil de
'excitation pour l'adulte est plus bas que pour le nouveau-né.
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Constatation qui est en accord avec les recherches que nous
exposerons plus loin, ot nous montrerons que la chronaxie du
nouveau-né est plus grande que celle de I'adulte. '

II. CoNTRACTION MUSCLLAIRE.

Sourvanx et B. Mever (1) ont 6tudié la courbe de contraction
musculaire chez les animaux. D'aprés Sourwass, la secousse
musculaire du chat nouveau-né est caractérisée par une trées
grande longueur ; le chat de sept jours présente une secousse

b=k - T
A e N L WS
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Kig) 4.

a : Chat adulle,
&: Chat de 7 jours.
¢ ¢ Chat nouveau-né, (SOLTMANY.)

plus courte (trois contractions pour une dans une méme durée de
temps) ; la. plus courle est celle du chat adulte, sa hauteur étant
plus grande (qualre conlractions-pour une dans le méme inter-
valle de temps).

E. Mgver, sur le chien adulte et sur le chien nouveau-né,
-ohtient les courbes suivantes.

La courbe de lasecousse du chien adulte présente une période
ascendanle de % & 5 cenlidmes de seconde; la période descen-
dante de 7 a 8 centizmes de seconde.

La ‘secousse du chien nouveau-né présente trois périodes :
une période d'énergie croissanle, de 28 centizmes de seconde,
une période de contraclion de 24 cenlizmes de seconde, et une
descente mesurant 58 centiemes de seconde. D’aprés les conclu-
sions de l'auieur le temps perdu semble 2lre identique chez le
jeune chien et le chien adulte.

1. E. Meven. — Archiv f- Physiologie, 1873, Physiol. Abt., p. 217
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Mais, sans doule, des recherches futures viendront peut-dire
mettre enévidence lesdillérences qui doivent certainement exister
entre le temps perdu de la contraction du ¢hien nouveau-né et
celle du chien adulle.

Le tétanos chez les animaux nouveau-nés s'expligne d'une

Aduite

Nouveau-né

£

Fic. 5. — Secousse musculaire du chien nouveau-né.
)
(Contraction du gastrocoémien par excitation du sciatique, comparéd & la conlraction du

méme muscle chez l'animal adulte.)
M : Muscle.

E : Excitation par choc d'induction douverturc. (E. MEvER.)

maniére analogue. Le nombre d'interruplions, du courant exci-
tant nécessaire pour produire le tétanos, est bien moins grand
que chez P'adulte. C'est ainsi que Mever, a l'aide de 3 excita-
tions par seconde, oblieni-chez le chien de (rente-six heures

oot 2
a0

R o

6.3

Fi6. 6.

a : Interrupteur de cowrant (16-18, interrupt. p. secondo.)
b : Tétanos du nouveau-né.
¢ : La courbo de l'adulte. (Sor.TyANN,)

un tétanos complet. Sovryuany oblient le télanos complet sur

le chien ou le chat nouveau-né, avec 16 & 18 excitalions pur

seconde. Ci-dessus, nous donnons les courbes comparalives.
Remarquons qu'un courant qui donne des conlraclions fré-
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quentes chez ladulte provoque le télanos complet chez le nou-
veau-né.

En effet, chez ces derniers 16 excitations par seconde suffisent
3 le produire. Chez I'adulle au conltraire, 30-50 excitalions sont
nécessaires. Pour éviter des redites nous ne ferons que signaler
les travaux de Wetss () sur le cobaye, de Kroxecken et Stirtixe (%),
Borazzt (°) et Narsurr (*) sur d'aulres animaux. Les résullats
furenl de méme ordre.

Les recherches précédentes donnent cerfaines indications,

- mais ces résultats sont insuffisants (voir considérations théori-
ques sur la chronaxie). '

En eflet, d'une part en ce qui concerne la dillérence physio-
logique enlre les muscles blanes et les muscles rouges il y a des
divergences notables entre les différents auteurs.

D’aulre part, si I'otl a suivi, avec quelques détails, l(,volutlon
de T'excitabilité des nerfs et des muscles des nouveau-nds, aux
ondes d'induction, ces déterminalions, porlant sur une seile
espéce d’onde, ne nous renseignent pas d'une facon satisfaisante
sur l'excitabilité.

Technique des recherches sur les animaux.

La source (110 volts) est-fermée sur un réducteur de potenticl
a conlact mobile (gouttiere avec solution de sulfate de zinc).
Nous nous sommes servi de condensateurs et de courant galva-
nique.

Pour les condensatcurs, nous avons employé le dispositif
sunivant (voir fig. 7).

La manceuvre est :

Premier temps : Dans un premier temps, par la clef & double
‘conlact, on relie O 2 A el pal suite le condensateur & la source
(charge).

1. G. Weiss. — Le muscle dans la série animale. Revue générale des Sciencer,
1901. [Disposition et architeclure du muscle, p. 1067; histologie du muscle, con-
Lraction musculaire p. 1113.]

2. Knoxecken et Stmiing. — Die Genesis des Tetanus. Arckiv fir Analomie u.
Physiologie, 1878, Phys. Abt., p. 1.

3. Botazzi. — Sun le dévcloppemmt embryonnaire de la fonetion dans les
organes & cellules musculaires. Arch. ital. de Biologie, 1. XXVII, 1896.

4. Nanpvtr, — Neurolog. Viestnik, 1902,
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Deuziéme temps : On relie O 4 A par la clefa double contact,
donc le contact avee le tissu a exciter (décharge de condensateur).
‘Les résistances ont 6t¢ interposées dans le circuit général, en
série avec le sujet et en dérivation. Cest le dispositif du shunt

. 1
E+'[- 0 de 7L m —
_T IU R'z_-m_[—‘1
A8 |

3 N

Fus. 9.
: Sourco.
: Distributeur de potentiol.
: Condensateurs  capacité variable,
: Clef a double conlact.
R, R/, R" : 'des résistances sans self, en crayons Conté.

oocy

décrit par L. Lartcoue(!), et qui-a pour objet de rendre sen-
siblement constante la résistance ‘du circuit, sur lequel se
déchargent les condensateurs.

Car la durée de la décharge des condensaleurs dépendant des
résistances utilisées, il faul tenir compte, duns le calcul, de la
chronaxie des résistances utilisées a chaque expérience.

Les électrodes impolarisables sont celles de L. Laeicque (®},
modele en verrerouge.

La technigue est la suivante : On exclut les condensaleurs du
circuit; on cherche le seuil galvanique pour le pole négatif. On
nole le voltage nécessaire pour obtenir le seuil de la contraction.
On a ainsi la rhdobase exprimée en volts. Par celte exploration,
on observe les caracteres qualitatifs de la contraction.

Pour chercher la chronaxie, on double la rhéobase, on met en
jeu les condensateurs et on cherche quelle est la capacilé qui
donne le seuil avec le voltage double du voltage rhéobasique. La
capacité obtenue est la capacilté correspondant a la chronaxie.
La chronaxie en durée s’obtient ensuite & partir de cette capacilé
par le calcul que voici :

On multiplie la résislance R4~ R’ du schéma [la valeur des

1. L. Laricoue.” — Sur la résislance du circuit d'cxcilation dans les mesures
d’excilabilité. Dispositif pour les décharges de¢ condensateur. Journ. de Physiol.
et de Paikol. gén., janvier 1911. .

2. Loc. cit., p. 41.
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résistances du circuit dérivé R" -} éleclrodes -+ nerf, élant trés
grande par rapport & R, peut ¢tre négligée dans le calcul] par la
capacité C, ainsi obtenue et par le coefficient de Laeicoue, 0,37;
on obtient ainsi la chronaxie en secondes, 2 condition d’avoir
exprimé la résistance en ohms et la capacité en farads.

Nos recherches sur le lapin.

Nos recherches ont porté sur tous les muscles, mais principa-
lement sur ceux qui sont caractéristiques d’une région. Afin
d’obtenir des résultats comparables entre eux, nous nous sommes
adressé au méme point moleur chez les différents sujels. Pour
plus de précautlions, nos recherches ont été faites par les deux
méthodes : 3 travers la_peau-ct sur le muscle lui-m&me, préala-
blement mis & nu. L'excitation éfait appliquée & I'animal, anes-
thésié ou non, et c’est parlois’le mé¢me animal qui était I'objet de
nos deux techniques successives.

LiEs MUSCLES DU LAPIN ET LEURS POINTS MOTEURS.

Ci-dessous la liste et les planches des muscles du lapin, avec
"indicalion des points moteurs qui, dans une région doanée,
présentent des facilités particulizres d’'examen, et qui, d'aulre
part, présentent le plus d'intérét physiologique.

Membre postérieur: cuisse, jambe.

CUISSE :

Coté caudal et externe (face de flexion, .

Biceps crural.
Demi-tendineux.
-(Demi-membraneux).

Cété oral.

Couturier (deuxiéme couche).
Quadriceps par vaste externe (deuxiéme couche).
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JANBE :

Jambier ou tibial antérieur (premiére couche).
Fléchisseur com. des orleils (deuxiéme couche).
Long el court péronier Jatéral (lroisiéme couche).

Muscles de célé plantairve de la
Jjambe.

Jumeaux (premiére couche).
Fléchisseurs superficiels
(deuxiéme couche).
.\.....Vaste externe Fléchisseur profond (troisicme
couche).

\......Biceps.
Eu ce qui concerne 'aclion,

....\.. Nerfsciatique
ils sont groupés ainsi :

_.\.\.Demi-tendineux

Cuisst :

L Jumeaux. \ . )
Biceps crural : [échit et élend

alternativemenl l'articulation du

[ Jf [ Fléchisseurs superk: genou" . T
[ .1/ Fléchissedr profond Demi-tendineux : fléchit I'arti-
3 des ortells” . cylation du genou.
>~Extenseur commun Vaste externe: étend l'arlicu-

des orteils lation du genou.

g
JAMBE :

Jambier antérieur : extension
du 1°* orteil et rotaleur du pied
en dchors.

b Jumeaux : exlension de l'arii-
\ f culation du tarse et fléchissemen

. de l'articulalion du genou.
Fie. 8. — Poinls moteurs des muscles  Fléchisseursuperficiel: fléchis-
de la face exlerne de la cuisse. sement des orleils et de 'articu-

, lation du genou.

Fléchisscur profond : flexion des orteils.

Extenseur com. des orleils : élend le pied et le portle en avant.

41
41/’

 Muscles, membre postérieur, cté interne.

Apres avoir enlevé la peau, on apergoit sur la face interne de
la cuisse en allant du bord oral vers le bord caudal: 1° Coutu-
rier (et la fosse ilio-pectinée avee droit interne, premitre couche,
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adducleurs deuxigme couche); 2° Moyen, grand et petits addac-

teurs, réunis; 3° Droit interne et le bord trés mince, du demi-
tendincux. : ,

Cuissg: WN

Cté oral.

Couturier.

Quadriceps /[ Vaste interne

_.1.Droit antérieur

Face interne de Lt cuisse. Adducteurs
‘ L

Droit interne (premiére couche).

Long adducteur (deuxiéme
couche).

Grands et petits adducteurs
(deuxiéme couche). N [ N\ Jumeaux

Jamee: N\J7 bial antérieur

Jambier (libial antérieur}.
Jumeaux internes.
Fléchisseur prof. des orteils.

\. Fléchiss. prof.
des orteils

Aclion des muscles.

CuissE:

Couturier : pousse la cuisse en
avanl et en adduction.

Droit antérieur et vaste inlerne: Fi6. 9. — Face inlerne de la cuisse
extension de larticulation du il e L
genou. ; ) : ,

Adductenr moyen (long) grand et petit : adducteur, porte la cuisse
en arriére.

JAMBE :

Jumeaux : exlenseur.
Tibial anlérieur : extenseur.
Fléchisseur : flexion.

Membre antérieur, coté externe, c6té interne : b

La classification des muscles du membre anlérieur’ est tres
simple.



Bras:

COté inlerne : biceps et brachial antérieur, avec action de flexion.
Coté externe ; anconé, avec action d'extension.

.....Long anconé

/...._.Nerf median
....Brachial antérieur

. Extens.radial
du carpe

[Lxtens. cubit.

ducarpe
Fic. 10. — Membue antérieur, face Fii. 11. — Membre antérieur, face
interne. (Points moteurs.) externe. (Poinls moleurs.

AVANT-BRAS :

Colé interne : les Néchisseurs.
Coté externe : les extenseurs.



CHRONAXIE DU LAPIN aDULTE.

Nous avons examiné tous les points moteurs sans exceplion,
mais les courbes que nous donnons ensuile sont seulement
relalives aux muscles d'intérét physiologique primordial, ceux
que nous avons suivis dans leur développement.

MUSCLES-NERFS CNRONAXIE(')

.. 00614—0528 moyenne 0g 18

Biceps crural . . . .,

Demi-tendineux. . . . . .. 0012 = »
Quadriceps. . ., .. . .. © 0514—0q1i8 — 017
Couturier. . . . ... ... 0¢17 —_ »
Adductewrs. .., ., . ... 0612 — »
Jambier antérieur. . . .. . 0g4d - — »
Jumeaux . . ., . . L o0 0022 0akd — 0a33
Fléchisseurs . . . . . .. . 0628 —0c40 — 0c3%
Extenseurs . . ., /. /.., 70527 — 0543 _ 0a3H
Nerl sciatique. . .. /. 0548 — 04526 — 0623 “
[réponse obs. sur les (Iucmsse\lrs] /

Biceps brach.. . ., . . .. 03518 . »
Brachial . . ., . ... (. . 0ci3 —_ »
Anconé. . . . \7.\/.. //. 0642 — 0546 — 0cék
Fléchisseurs . . . . . . . . 0ci2 — »
Extenseurs . . . .. . Sy 0ai5—0c19 — 0617
Nerf médian. . . . . 0013 —0527 — 0020

(réponso obs. sur anconé- blc:ops)

Par comparaison de ces chilfres ct l'action physmloglque des
muscles correspondants, nous déduisons que :

La chronaxie des fléchisseurs et celle des extenseurs est irés
voisine, celle des fléchisseurs étant légérement plus faible.

La chronaxie des nerfs se tient dans le méme ordre de
grandeur que celle des muscles.

Si on se rapporte & la classification donnée par Raxvier (*) des
muscles blancs et muscles rouges, on voit qu'il ne semble pas
y correspondre une classification physiologique basée sur I'exci-
tabilité.

. Les chronaxies sont cvpnmées en '/, 4, de seconde, qu'on désigne par la
]eLl.re a.
2. Loc, cit., p. 31.
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[Muscles blancs : vaste interne, vaste externe, droit inlerne,
droit antérieur, grands adducteurs, biceps, jumeaux, gastro-
cnémiens; muscles rouges : demi-tendineux, crural, court adduc-
teur, carré crural, soléaire, muscles de l'avani-bras, muscles-
postérieurs de la I&te, muscles profonds du dos. ] ‘

\

EvOLUTION NEURO-MUSCCLAIRE, PAR L'ETUDE DE LA CHRONAXIE.

Nous avons étudié cette évolution par la mesure de I'excitabi--
lité des muscles de lapins d’ages divers, depuis la vie intra-
utérine jusqu’a deux mois, moment ol la chronaxie devient
celle de I'adulte.

VIE INTRA-UTERINE.

Nos recherches ont porté sur la derniére semaine de la vie
intra-utérine. La mére une fois tuée, nous avons examiné ses
différents feetus. A I'aide de précautions particuliéres, I'erreur
possible due & des écarts de température a été évilée. Nous
avons enveloppé les feetus dans du coton, et les chillres obtenus
ont été conlrolés par plusieurs examens et sur des feetus diffé-
rents. Les résultats obtenus sont d'aillcurs relalifs non & des
muscles isolés, mais a une région dans son ensemble. Car, en
raison de la non- dlfTérenmatlon musculalre il nous a été impos-
sible d’agir autrement.

MUSCLES CURONAXIE

' Cuisse :
Région des fléchisseurs de la cuisse , , . . . . . . bk 07
Région des extenseurs de la cuisse . . . , 5592

Jambe :
Région des fléchisseurs. . . . . . . ., ..., ., 444}
Région desexlenseurs . . . . . . . ., ., ... ko4

 Bras :

¢ ;

Région des fléchisseurs. . . . . . . ., . .. ... 3533

Région des extenseurs . . . . . .. .. ... ... 3¢7



MUSCLES

‘Avant-bras g

Région des fléchisseurs,
Région des extenseurs .

D’_aprés ce tableau, il résulte que la chronaxie globale mus-
culaire est quatorze A quinze fois plus grande ici que ‘chez

I'adulte.

Il n'y a aucune exceplion & cette régle. On peut considérer
les mémes valeurs sur tous les muscles, 'écart

geable.

Au point de vue fonctionnel, la différenciation musculaire est

- CIIRONAXIE

encore nulle. La contraction est lente et de longue durée.

Cetle différencialion et le caractdre de la ‘secousse vont de
: . 1 . v 5 W
pair avec I'évolution de la chronaxie, ainsi que nous le verrons

plus loin.

Nouyvesu-Nf, Jusgu'a” DEUX \MOIS.

-

Lapins /{-¢ 8 jours.

MUSCLES-NERFS

~

Biceps crural ., .
Demi-tendineux . . . . . .
Quadriceps .
Jumeaux. . . ... .. ...
Tléchisseurs., . . ., . .
Extenseurs 14
Nerf scialique [sur les exten-
seurs de la jambe], . . . . .

Biceps brachial. . . .7, .
Anconé . . . . . . . \
Fléchisseurs. - . . . . ...
Extenseurs. . . .

Nerf médian (réponse obs. sur
les extenseurs). . . . g

Pendant ces trois premiers jours la chronaxie se rapproche
de celle du fetus. Par dissection les muscles sont plus distincts,

CHRONAXIE
A o i
I-jour 2 jours 3 jours
1a77- 4 048 1529

» n " 1e21
» » 16235
1677 1048 1005
» » 1492
» » 0s87
» 0583 »
Jalt ' » 2496
3a3 » 2a 86
» » »n .
2q18 » {oé4i
» 0047 »

mais la contraction est toujours lente.

élant négli-

.
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5 Lapins 4 d 8 jours.
NUSCLBS-NERFS ) CIIRONAXIE
J— et I
4 jours 7 jours
Bitepsecrural . . . . . .. .. ..~ .1¢l4 0483
Demi-tendineux. . . . . .. .. . .. 15140
Quadriceps. . . .. . ... .. . 0687 »
Jumeanx. . . ... ........ 1c48 »
Fléchisseurs . . . . . . . .. ... 4g22 0599
-Extrmseurs. ., . .. ... .. ... » 0371
Nerf sciatique (réponse extenseurs). . . 0083 0082
Biceps brachial. . . . . . . ... .. » »
Anconé . ... ... ... » »
Fléchisseurs . .-. . . . ... ... . 3a3 , »
Extenseurs. . . . . . .. ... ... » »
Nerl médian [réponse exlenseurs]. . . » »
Lapin_deuriéme semaine.
M(SCLES-NERFS CONONAXIE
-—t T N e c——
8§10 jours 1012 j. 19244 j.
Bicepscrural , . . .. /. .. 0963 0043 0346
Demi-tendineux .. . .. .. = 0eb3 ° » »
Quadriceps . . . . .. .o o 056h 0c4d 0c4h
Jumeaux . . . . ., V0L L. 06T 0546 00 44
Fléchisseurs , . . . .7n . ... 0088 0c63 0653
Extenseurs. , . . , ... . .. » 0635 »
Nerf sciatique (quadriceps et ex-
tenseurs) . . . . ... ... O0c4d 0633 »”
Biceps brachial . . . . .. .. 0¢7% 0570 »
Anconé . . . . . ... .,... 0093 062 0c4b
Fléchisseurs. . . . . .. ... 0c860 0043 »
Extenseurs . . . .. .. ... 0596 0643 »
Nerf médian {exlenseurs). . . . 0040 » 0522
Lapin troisiéme semaine.
MUSCLES-NERFS CIIRONAXIE
— et P gt O 7% 5%
6-18 jours 1821 j. 21-24 j.
Biceps crural . . . . . . . . . n 0622 0616
Demi-tendineux - . . . .. .. 0027 0516 »
Quadriceps . . . . . . . ... . » » »
Jumeaux . ., , .. ... ... » 0637 »
Fléchisseurs . 0:37 0337 0029
. 0537 » »

Exlenseurs .
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MUSCLES-RERF CRRONAXIE
— T T — A c——r—e.
5 ; 1618 jours  18-21 j. 214
Nerf scialique (quadriceps el ex- :
_lenseurs) 5w s s ... 0033 0c19 -
Biceps brachial. , ., . . . | » 0048 »
Ancot}é IR T PP 0543 0o b4 »
Fléchisseurs , e » 0744
Extenseurs. . . | | . | § 5 e s » 0c 35
Nerf médian, . . . . . | | .. 0627 »

Lapin qualri¢me semaine.

MUSCLES CARONAXIE
— e e c—.
. 4-28 jours 26-28 j. 28-30 3.
Biceps crural ., |, . . . S » 0s 16 »
Demi-tendineux . , .\, » 0cl6 ».
Quadriceps . . .. . ... . . 06518 » »

Lapins cinquiéme et siziéme semaine et deuziéme mois.

MUSCLES-NERFS CHRONAXIE

o e ™ ec——

5 4 6 semaines 2 mois

Biceps crural . ., ., .l 0o 0 0410 0315

Demi-lendineux. .. .. . . ... . 0013 0512

Quadriceps. . . . . ... ... .. 0¢13 0o 4
Jumeaux. . . . . Soworowm g v o %o QE28 0e¢20 .

Fiéchissewrs , . . . . . . . 5w @ . s 0s22

Extenseurs. . . . . R T 0026 0526

Nerf sciatique (extenseurs). , . . . . . 0¢18 0c18

Riceps brachial. . . ... . . . .. » 0s18

Anconé. . . . . . e a ey BERN 0043 0c42

Fléchisseurs . . . . .. . ..... 0619 0c12

Extenseurs. . ., . . . . . . ... hepd - » 0s19

Nerf médian (exlenseurs) . . . . ... 0022 0612

Les courbes de ['évolution.

Ces chiffres nous permetlenl de construire des courbes pout
les muscles et nerfs des membres. Nous portons en abscisses les
jours et semaines, en ordonnées les chronaxies en secondes.



Les courbes des muscles de la culsse (*).

Chronaxie ersecondes
0.0060
~

0.0050

0.0040

o o
o s
e~ Y

00030 2

00020 5
\

00010 b

b
00009 &

00038

60007

0.0006

0.0005

00008
00003 b -
x Noweh

00002 Sy=

o7

= B/ceg: croral
= e = £1C¢e,
00001 : FoSes] |Quadnceos

*

LapiNs. TS 1y, 4y 7 9l0) 12) 145 18321 244 26 28] 30 S 2mis
Fie.12,

Les courbes des muscles de la Jambe.

Chronaxie en secondes ‘
: ]
00050
00040 | 1'%
i'\
00030 ‘-\
‘\
00020 L T
o
)
00010 N
i) N -l
- \
00009 3 . 4 e
X \ \
.
00008 .

\I
.\ R
00007 Sa ¥

N, Y
00006 2 .

- I~

., \!\
00005

j .y .
00004 S

Lo SN o |

00003 . e - S E;len.seurs
o e f’tfhl.uﬂlfJ'

'3

00001

. s Y3 45 T4 9) 1% W) @) 2N 24) 26) 28] 30) miser s
Fic. 13.
1. Pour pouvoir inscrire sur le méme graphique les chronaxies intra-utérines

qui sont considérables, j’ai marqué les chronaxies & une échelle dix fois plus
petite au-dessus de la valeur de 1 ¢, que au-dessous.
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De I'étude de cette courbe ressort :

Les chronaxies des poinis moteurs des muscles chez les fetus
~son} plus grandes pour les extenseurs que pour les fléchisseurs.

En général, la différence entre les divers muscles est trés
pelite, et leur chronaxie 6volue 3 peu prés parallelement.

‘La chronaxie diminue progressivement jusqu'a la fin du pre-
mier mois. Le biceps et le quadriceps arrivent plus vite & la
chronaxie de 1'adulte que le demi-tendineux. ‘

Ces courbes présentent le méme parallélisme évolutif. La
-chronaxie, tres grande chez’ les feetus, descend aprés la nais-
sance, rapidement jusqu'au quinziéme jour, ensuite, ’évolution
est lente, et c’est toujours vers le deuxitme mois qu’ils pré
sentent les chiflres de I'adulte.

Courbe des muscles de la patte antérieure.

Chronaxie e sccondes
0.0060 2

0.0050

0.0040 4

00030 %41\

7

6.0020 MY

’
/|
*

PP,
v

€0010 4

-
L
]
._/"_

_
P
N
I

00009 ; A

-

|-0.0008 LY

-0.0007 i

0.0006 2 N o
R N\ =
\ \\ N
0.0005 N s,

. 0.0004 bl i i

Anconé

/
MdP

' 00003 R
“~4 % |Biceps brachial
.0.000! ;
08002 = S| extensPaeraviovas
> Hechis?delav bras.

20001

i & . & « N . . 5-6 oS
e s 4p 7 95 1y 14y 18y 21j 24 26) 28 30; 55 27
Fie. 14,

Les écarls entre ces muscles ne sont pas grands, sauf I'anconé, -
qui arrive & la normale dés le vingtieme jour.



La chronaxie va en diminuant, jusqu’a la fin de la dernitre
semaine du deuxitme mois. : :

Remarquons, d’ailleurs, que 1'évolution est plus lenle & la
patte antérieure qu'au membre postérieur.

La chronaxie du sciatique est plus grande que celle du médian,
dans les débuts. Ce rapporl reste presque identique A lui-méme

Les courbes de la chronaxie des nerfs.
Chronaxse ensecondes ‘
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~v |Ner/ medic
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s ¥ 4 7 8% 14 18 2 24; 26, 2B) 30j iimaines ™

Fic. 15,

pendant les premiers jours. Puis duns les jours qui suivent,
I'évolution des deux chronaxies se fait plus rapidement que
celle des muscles.

’

Conclusions.

Faeres.

I. Chez le feetus, la chronaxie neuro musculaire, est de qua-
torze & quinze fois plus grande que chez l'adulte. L'6cart de la
chronaxie, entre les différents muscles, est presque nul.

I La secousse est lente, la conlraction de longue durée; le
retour, lui aussi, est lent.
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DE LA NAISSANCE A L'AGE ADULTE.

I. La chronaxie qui, & la naissance, est quinze fois plus grande
que chez I'adulte, diminue progressivement, pour atteindre la
valeur de I'adulte au deuxieme mois. Ces résultats s'accordent
avec ceux de Souruanw, dans les premiers jours apres la nais-
sance. Mais les résultals étaient obtenus 3 I'aide de I'excilation
indirecte, et, d’aulre part, ils ne rendent compte de I'évolu-
tion nerveuse que jusqu'a la sixieme semaine. Dans nos recher-
ches, par I'étude simultanée du nerf et du muscle, nous trou-
vons que I'évolution du muscle est bien plus lente que celle
du nerf.

II. Les divers muscles présentent une évolution & peu prés
parallele. Leur évolution est de méme ordre et I'écart enlre leurs
chronaxie est faible. ¥

III. Les muscles du membre postérieur (cuisse et jambe) pré-
senlent une chronaxie rapidement décroissante jusqu’au ving-
tieme jour, puis lentement jusqu'au deuxieme mois leur chro-
naxie tend vers la normale.

IV. Les muscles du membre antérieur présentent une chro-
naxie rapidement descendante jusqu’au vingtidme jour, puis
une évolution progressive jusqu'a I’époque finale.

V. L'évolution des nerfs se fait dans le méme sens que celle
des muscles, mais elle est beaucoup plus rapide. La chronaxie
des nerfs n'est que huit fois celle de I'adulte, chez le nouveau-né
les premiers jours. . : ' '

VI. Dans les premiers dix jours, la chronaxie du sciatique
est le double de celle du médian. ,

VII. Leur évolution vers I'excitabilité de ’adulte est presque
terminée & la fin du premier mois; & partir de cette époque, la
chronaxie ‘du sciatique est celle de l'adulte; quant au médian,
il continue encore lentement son évolution.

VIII. La contractivn, lente dans les premiers dix jours,
devient plus énergique et plus vive & mesure que l'excitabilité
augmenle. Vers le trentidme jour elle présente les mémes
caracteres que chez 'adulte.




+




CHAPITRE V

RECHERCHES SUR L'ENFANT NOUVEAU-NE

Recherches antérieures.

I. L’excitasiLrrs.

Les premiers travaux, relatifs & l'excitabilité neuro-muscu-
laire chez l'enfant nouveau-né, sont dus & C. WesteaaL (*). Cet
auteur a bien mis en lumiére que pour obtenir I'excilation, il
est besoin chez ce nouveau-né, d'un courant galvanique plus
inlense, que chez |'adulte.

Quant a I'étude complete de I'hypoexcitabilité, avec les carac-
teres particuliers de la secousse, mous devons mentionner le
travail de A. WestenaL (*). Les recherches de WestpraL ont
porté sur une série de comparaisons entre I'excitabilité chez les
enlants, de la naissance jusqu’a huit mois, d'une part, et d’autre
part I'excitabilité chez 'adulte.

Il s'est adressé aux muscles : frontal, biceps, extenseur
commun des doigts, vaste interne, el long péronier; et au point
de vue nerveux au nerf médian excité au point d’Ers.

L’intensité du courant était mesurée pour le galvanique en
milliampéres, pour le faradique d’aprés la distance millimé-.
trique séparanl I'inducteur de l'induit.

1. C. WestPuaL. — Neurologisches Centralblall., 1886, p. 16. Gesammelle Abhand-
lungen, 11, ne 56, p. 833-34.

2. Al Wnsn-u,\v_ — Die cleklrischen ErreOharkenlsverhaltmsse des peripheri-
schen Nervensyslems des Menschen in |u0enclhchem Zustand und ihre Bezei-
hungen zu dem anatomischen Bau dessclben. Archiv fiir Psychialrie w. Nerven-
kranikheiten. Band 3. Heft XXVI, 1894, p..1-96.

5
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Vaste externe.

PARADIQUE GALVANIQUE
AGE (dcartomeat des bobines  (milli ampores)
en mm )
Lheure . v o 6 oww s osow o . 75 3,0
g heureS . ¢ 5 v ¢ w5 ww v & & 75 2,5
T — i wsmiasciss . 92 . 1,6
1 jour ., . . .. i me B ETE e 75 »
2Jours. = i . s . iowo:om s ow s 70 6,8
2 o e e e s ERE R G 65 2,8
8 — . e e he RS 55 8,0
R O . T8 £,5
5 e e e m e Eoa 70 . 1,2
6 — ... 65 10,4
T o e e s owmhome A8, 70 15,0
B o e o e o e e e N 60 6,0
O 70 4,0
13 — Lt el ey 65 3,2
13 — ... .. A ERSITH 90 1,6
3 semaibes . . . ... .. T 8% 2,5
3 — .o . LK~ 90 4,0
28 — LS Ay NN 85 1,5
5 — L= NN/ . a0 2,0
3 mois . . .[Z.|/ =N~ 100 2,0
& — .08 /.00, 90 2,0
Yr = L \Z\L =) : 123 2,0
8 — L. \7 N\ e 98 1,7
11— L\ NG 95 2,2
1 — o N === 100 1,0
2an8 . .. . 0 WWYUINTES 109 1,6
2ansifé. . o . 00w s o — 100 1,0
8 ANS % i s wos w s om0 ow e 98 1,6
0 — s ows o ww s om s ow 112 0,6

En considérant le tableau ci-contre (d'aprés Wesrpuatr), il est
manifeste que : .

1° Dans la premiére semaine qui suit la naissance, la réponse
musculaire avec 'un ou l'autre courant nécessite une intensité
plus considérable que par la suite;

2° L’excitation diminuée dans ceite premigre époque suit une
courbe progressive, pour acquérir, a la fin de la premiére année,
la valeur de 'adulte;

3° Toutefois, on remarque que, pendant la premigre semaine,
Pexcitabililé est plus faible que dans les premigres heures. Celle
notable diminution peul ienir des contingences expérimentales
et peut-etre des modifications de la résistance de la peau. En
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effet, on peut admettre que, dans les premiers jours aprés la
naissance, le nouveau-né subit une modification de résistance
du tissu cutané, pour &tre mieux adapté au milieu extérieur,
conditions de milieu différenles du milieu intra-utérin ;

4> En outre, I'auteur admet qu’aprés la troisiéme semaine,
I'excitabilité, jusque-1a identique pour chaque muscle, devient
variable, étant fonction de deux facteurs: ) le muscle considéré;
6) la forme du courant employé. Pour certains muscles, I'hypo-
excitabilité n’existe plus que pour le courant galvanique, pour
d’autres muscles c’est I'inverse.

Nerf médian.

FARAPIQUE BGALVANIQUE ~
AGR (6cartement des bobines (milli ampéres)
en mm.)

i heure . , ... /. O 5T ks 85 3,2
2 heures. . . ... ... 80 4,0
T — wo oSS AS)y 100 1,8
1 jour .. . .[=/[ NN’ 75 »
2 — .. Sl =0 73 6
2 — L. 080N /.08 g0 2
T T V- W " 65 6
& — ... NN\l =Zh 80 A
3 — LN N h 6
6 — .. e N 15 6
T o s i ow s SNCOUINTE 90 12,4
T = hw i BB 65 8
T == Lw s omwm o mE s m o e 83 2,25
13 =— v e omw s 4 P 85 2,25
13 some oo s mowm oz e e e e e % 90 2,0
3semaines . . . . . . . . .. - .9 1,6
= L s e o o o wom W 106 3,0
2% JOUTS . . L L. e e e e e s 95 2,5
5SEMAINES . . . . . . . s b o e 100 . 1,25
3 mois ... ..o e e e 113 0,75
A e 95 1,0
A e R . 145 1,3,

e R T R - 103 1,3
i — wx s oawmovomm s om o s 110 0,7
T = v s sm 5w c N e 120 1,0
9 ANY  ww s omow s e e B b 1,2
2408 3MOIS . . . ... .. . e 142 0,6
= 107 1,4
300 — e e e e s 115 0,2

Voici les résultats obtenus par I'étude du médian.
Ils sont du méme ordre que ceux des muscles : il existe une



o B8 e

hypoexcitabilité marquée, jusqu'a la troisitme semaine, par les
deux courants faradique et galvanique.

Apres cette date, I'excitabilité croit régulierement et atleint le
chiffre de 'adulte vers le onzidme mois. Par le courant galva-
nique, on remarque que U'hypoexcitabilité est plus accentuée,
pendant la premitre semaine, que pendant les premiéres heures.
Raisonnant par analogie comme pour les muscles, nous ferons la
méme hypothese, en admettant des modilications de la résistance
cutanée au cours des premiers jours. Aprés la lroisitme semaine,
les chiffres deviennent incertains, en raison peut-étre des contin-
gences expérimentales nombreuses, qui tiennent 3 la technique.

En outre, la diminution d’excitabilité se trouve plus ou
moins notable suivant le sujel considéré et méme, chez certains,
'excitabililé, loin d’¢tre diminuée, est normale.

En regle générale, I'hypoexcitabilité musculaire coincide tou-
jours, chez le méme sujet, avec I'ypoexcitabililé nerveuse.

Bagrmigo (*) et Gunposin (*) semblent aboulir aux mémes conclu-
sions.

Plus tard, Parrizzi et Mensi (*), qui ont repris cette &tude
sur des nouveau-nés jusqu'an septidme jour seulement, ont
obtenu aussi des chiffres dilférents entre I'excitation du nouveau-
né et de 'adulte.

Tandis que, par excitalion faradique, 1'adulte a le chillre 12,4
(écart des bobines), le nouveau-né n’a que 10,6, en moyenne.

On remarque que l'excitabilité mesurée par 'écart des bobi-
nes est plus faible chez le nouveau-né que chez I'adulte; quant
a la contraction musculaire chez le nouveau-né, elle est moins
vive que chez l'adulte, et le i€tanos est plus rapidement obtenu
chez lui que chez ce dernier (20 excitalions par seconde au
lieu de 35-40).

Récemment, un auteur américain, Hounes (*), considérant le
probleme d'un point de vue pralique, a tenté d'élablir avec pré-
cision une échelle des intensi és nécessaires, d’aprés l'dge du
sujet. Pour partir d’une base plus solide, il a recherché non seu-

. 1. Loec. cit., p. 28.

2. Loc. cit., p. 32.

3. M. L. Pamuzzi el 'E. Mexsi. — La conlrazione artificiale dei muscoli volontari
nel neonalo umano. La Pediciria, 1893, p. 312.

"4. HoLMes: — Amer. Journ. Dis. Child., 12, 1916, p. 1.

7
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i‘;fﬁirzttsl excﬂ.:ablhté faradique ou galvanique, mais encore l'exci-
anodique et cathodique, & I'ouverture et 2 la fermeture
du courant. .
tioD &&l'és ll{l, chez T'adulte comme chez I'enfant, les contrac-

ns NF, PF, PO, NO se produisent dans le méme ordre. Ces
r?sultats sont d’ailleurs comparables avec ceux qu'ont obtenus
d aulres auleurs & l'aide du courant galvanique; mais ces
chiflres ne subissent pas une progression réguligre.

II. LA CONTRACTION MUSCULAIRE.

Les premieres idées relatives & la contraction musculaire chez

Fia. 16.

I. Myogramme du nouveau-né.
2. Myogramme de l'adulte, v
(p. p. poiny do repére des signaux).

le nouveau-né reviennent & Wonor ('), Marey (*), KrRONECKER (*)
et Fonck (1).

Ces auteurs ont comparé la conlraction du muscle du nou-
veau-né avec celle du muscle chez I'adulte.

1. Wuxsnt, — Lehre von den Muskelbewegungen. Braunschweig, 1838.

2. Maney. — Du mouvement dans les fonctions de la vie. Paris, 1868-69, p. 125.

3. H. Knroxecken. — Sdchsische Acad. der Wissenschaften. Mat. plysik. Klasse,
1871, p. 117.

4. Funck. — Pfluger's Avchiv, VII.
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Mais c’est & Parrizai et Menst (1), que P'on doit 'étude compa-

Fie. 17. — Secousse télanique du fléchisseur du nouveau-né.

a ; 15 excitations par seconde.
b 1 20 excitalions par seconde. (PaTRizzi-MgeNst.)

rative entre la contraction musculaire du nouveau-né et celle de
'adulte.

Fio. 18. — Secousse létanique de l'adulte.

& : 20 excitations par seconde.
b : 25 excitations par soconde. (PATnIzzi-MENa,)

Ils ont obtenu le myogramme suivant : :
On voit que le myogramme du nouveau-né differe, de celui

i. Loc. cit., p. 68.
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de I'adulte, par la hauteur de ]a contraction, qui est plus consi-
dérable chez ce dernier.

En outre, chez I'adulte, la contraction et le relichement sont
plus rapides. ’

Cest I'inverse de-ce qui se passe chez le nouveau-né. La
Secousse létanique présente les memes caracteres. Nous donnons
cz—aprés les courbes comparatives des deux secousses télaniques,
d'aprés Pawniza et Menui; ces deux courbes different non seu-
l?ment par leurs caractéres, mais encore par leur mode d’obten-
tion ; en effet, tandis que le tétanos est obtenu chez le nouveau-né
3 l'aide de 15 excitations par seconde, 20 2 25 sont nécessaires
pour produire le méme résultat sur le muscle adulte non fatigus.

3>
o r
Ne , [ /
ouVv.ne »
avant terme MMVVWVW\/\/\/V\NW\M/\/V\/WVW
, 2

! TN TN
Nouv.né’
a terme M\/\AIV\AANV\AI\/\N\/\A.

Fio. 19. — L'intervalle entre 1 et 2, c'est la période latente. (FeLoman, 354.)

Les caraciéres de la courbe de contraction du nouveau-né,
lenteur de contraction, longue durée, sont d’aulant plus accen-
tués, que le sujet est moins bien développé; c'est ce qui se
produil notamment chez les enfants nés avant terme.

Chez ces derniers, le temps perdu est plus long que chez le
nouveau-né nornal, et la contraction est plus lente; la durée
totale de la contraction élant deux fois plus grande.

Ces dillérents points sont mis en lumidre dans la figure sui-

vante.
Feuomnax () relate, dans le fableau suivant, ces différents

résultals.
Il rapproche les chiflres qui caractérisent la contraction dans

les atrophies musculaires et dans le rachitisme.

1. Loc. cit., FrLom., p. 334



ETAT PERIODE MANINUM DURER ""d"’a"l*;““

AGE latonte oblenu do la courbo [ .o b eoion

. do santé on 1/1000 soc. [en 171000 sac. [en 1/1000s0c.| o, mu.
Prématuré . Bonune. 31,6 61,5 688,9 20,5
3 heures. . — 17,2 50,8 393,1 15,0
3 semaiunes. — 18,3 52,5 304,2 19,0
6 mois, . . — 2,8 58,8 2723 18,8
10 ans. . .lAtroph. musc. 22,8 50,0 337,9 1,':§
14 mois . .| Rachitisme. 13.9 63,2 394,8 205
Emois. . .| Teétanie. | 21,6 53,4 9155 23,0

Des différents fravaux que nous avons rappelds il résulte que
chez le nouveau-né : :

1° L’excitation neuro-musculaire nécessite, dans les premiers
jours, un courant galvanique plus-intense que chezl'adulte;

2° Pour produire I'excitalion avec un courant faradique, il faut
une inlensité trés variable; suivanl les cas, c’est-d-dire suivant
les différents sujels, et chiez un méme sujet, suivant I’dge exact;

3° Chez le nouveau-né la contraction est plus lente, le temps
.perdu plus considérable et la hauteur de la courbe est plus
faible ;

4° Dans un temps donné, le tétanos est oblenu & l'aide d'un
nombre d’excitations plus faible que chez I'adulte.

Critique des recherches antérieures.

En nous rapportant aux recherches des auleurs précités,
Westenar, Partrizzi-Menst et Houmes, on voit combien les résul-
tats de leurs travaux sont incomplets et insuffisants.

En effel, les études de WesteuaL n’ont porté que sur quelques
muscles dans I'époque d’apres la naissance, ce qui n’aulorise pas
une classification et ne permel pas d’obtenir des chiffres pou-
vant servir & établir des comparaisons avec des muscles dans
divers états pathologiques.

Il ne trouve une diminution marquée que dans la premiére
semaine seulement, et méme, dans cetle période, trouve-t-il des
chiffres variables. Celte variation, dépendant des conlingences
de Iexpérience, reste une cause d’erreur, dans ’évolution nor-
male de I'excitabilité neuro-musculaire.



- Quant aux conclusions de Parnizzi-Mens:
que [lexcitabilité musculaire, :
qui suivent |
relatives. _

Les lravaux anlérieurs, sur l’ex;itabilité du nerf, sonl de méme
ordre de valeur. ,

WES"I'PIIAL, Bagruko et Gunbosry, dans 1'étude du médian, ont
trouvéinconstamment une diminution de I'excitabilité, seculement
dan§ les premiers jours. Apres la premiére semaine, cette dimi-
nution évoluerait différemment, suivant les sujets.

Les résullals de HoLmes ne sont gutre différents de ceux de

ses prédécesseurs, en dépit de la longueur el des difficultés de
ses mesures.

elles ne concernent
_ dans les sepl premiers jours
4 naissance, et ses conclusions sont encore plus

J v . ¢

Nous pensons, dans les recherches qui suivent, apporter cer-
taines précisions dans l’étude du ' développement neuro-mus-
culaire.

Technique de la mesure de la chronaxie chez I’homme.

La technique est l'adaptation 3 I'homme de la méthode
employée par Laricque en physiologie expérimentale, comme
nous I'avons montré dans ce travail (technique pour la recherche
de la chronaxie chez l'animal), pour déterminer la chronaxie
avee les décharges de condensaleurs.

Boursuiexon (*) I'a appliquée a I'homme depuis 1916, en la
simplifiant, jusqu'a I'heure acluelle.

Cest de sa technique donl nous nous sommes servi dans nos
recherches sur les enfants.

INSTRUMENTATION.

On utilise une batlerie de 100 accumulateurs (200 volss). Celte
source est reliée & un réducteur de potentiel sans self.
Ce réduncteur de potentiel peut etre mis a volonté, tantdt dans

1. G. Bouncuienor. — C. R. Acad. des Sc., 19 juin 1916, 17 juillet 1916, 29 jan-
vier 1917, 2 mai 1917. C. R. de la Soc. de Biol,, 11 juin 1916, 1°* juillet 1916, juil-
lel 1947, Revue neurologique, avril-mai 1917, juillel 1917, Soc. d'élecirothérapie,
avril 1949 el janvier-février 1920 C. R. de la Soc. de iol. 30 avril 1921.
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un circuit galvanique, tantdé! dans un circuit de condensateurs,
a capacité variable allant de 0,01 microfarads a 60 microfarads.
" La résisiance en série avec le sujet varie entre 6.000 ohms et
11.000 obms; la résistance dans le circuit général est de
£.000 o (résist. liquides SO, Cu + Cu) el la résistance en déri-
vation de 10.000 ».

La branche qui va au sujet aboulit & une.large plaque qui
constitue 1'électrode indifférente et impolarisable en argent
chloruré électrolytiquement (). L'électrode différenciée est éga-
lement impolarisable [application 3 'homme des électrodes de
d'Arsonvar modifiée par L. Laricoue].

Voilale schéma de cet appareillage.

Source Reduc[eur %
= 200%

P o[en{/e(
Accumuilsteur

4

Condensateura
calpacl;/c variable(0, 0)a50 /

Cle/a
dovlle
conlact’

6000 Sz_//e/ el
Electrodes.

Fic. 20.

La technique est la suivante :

En metianl la fiche pour exclure les condensateurs du circuit,
on cherche d abord le sevil galvanigque, pour le pole négatif; on
fail des passages de courant allernativement dans les deux sens

— & l'aide du renverseur — pour détruire la polarisalion des
_tissus.

1. G. Bouncuionon. — C. R. de la Soc. de Biol., 14 juin 1943 ; Soc. Fr. d'Electro-
el Radiol., juin 1913; Revue neurologique, juin 1943.
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On mesure le seuil de la contraction par un voltmetre; ce
chiffre est la r4éobase (en volts). :

Cest par cette premitre exploration qu'on a des renseigne-
ments sur la contraction et ses caracteres, vive ou lente, galva-
notonus, etc.

On double le voltage obtenu pour la rhéobase, et I'on sub-
stitue au circuit galvanique le circuit conlenant les condensa-
teurs. Avec ce voltage double, on cherche la capacité qui donne
le seuil. Avecle chiflre obtenu on calcule la chronazie.

Le calcul se fait en multipliant la résistance du circuit de
décharge (10.800 ohms), rendue conslante par le dispositif du
shunt indiqué par L. Laeicque (1), par la capacité G, ce qui
donne la durée de la ddcharge, et par le coefficient -de
Lapicque 0,37.

1= B-X OO

R étant constanle et égale & 10.800 ohms, la formule devient
pour le calcul :
¥ : 7 =10.800 XX € X 0,37.
Cest-a-dire :

1=0.004 X C.

Les résultats obtenus sont toujours constants.

1. Loec. cit.

’
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Recherches sur les enfants.

Notre étude comprendra deux parties:

Dans la premidre nous considérerons la chronaxie chez le
nouveau-né jusqu'a l'dge. de un mois; dans la seconde, I'évolu-
tion de la chronaxie de I'enfant jusqu’a vingl mois, époque 3
laquelle celte chronaxie devient celle de I'adulte.

Les chiffres relatifs & la premiére période sont tirés d’observa-
tions suivies chez les mémes enfants. Ceux de la seconde période
n'ont pas pu l'tlre, et il nous a fallu rapprocher des valeurs
obtenues chez des sujets différents.

I. LA cHRONAXIE CHEZ LES ENFANTS NOUVEAU-NES,

A Tlaide de la technique dont mous avons parlé, nous avons
étudié la chronaxie au niveau du point moteur du muscle. Nous
nous sommes adressé & des nouveau-nés entre qualre jours a
un mois.

Chez le nouveau-né la chronaxie est constamment plus grande
que chez I'adulte, tel est le fait fondamental.

Ci-dessous, I'observation concernant I'évolution chronaxique
pendant le premier mois.-

M..., René, quatre jours.

Enfant né d terme, Ie 10 aotit & 9 heures du soir. Accouchement
normal en quatre heures. Garcon de 3 kg. 500. Délivrance parfaite.
Enfant bien poriant. Evolution de poids normale.

Poids : 10 aoit. 3.550 Poids : 14 ao0t. . . 3.375
— 11 - .. 3,273 — 15 — .. 3.378
— 12 — .. 3.37 — 16 — . . 3.450
— 13 — 3.375

Exzamen du 14 aotit (enfant & jours).
. MUSCLES CIIRONAXIE

Biceps point moteur(dwlt) ...... cv oo . 1008

Deltoide moyen droit point moteur lelt ....... 1508
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Ezamen du 16 aoidt (enfant 6 jours).

MUSCLES CHRONAXI(B
Grand palmaire point moteur (droit). . . . . . . . . 0ab
Fléchisseur profond point moteur (droit). . . . , . . 0548
Extenseur commun des doigts, faisc. du 3° doigt (droit). 072
Vaste interne. . . . . . ... ... .. ..., .. 0591

'

EBzamen du 17 aoit (énfant 7 jours),

» NERFS * CHRONAXIE
Nerf médian (droit), seuil_des palmaires . . . . . . . 0 ;7*4
Nerf radial (droit), seuil des radiaux , . . . . ... 0032 -
Ezamen du 19 aoiit (enfant 9 jours).
NERFS CHRONAXIE

Nerf radial (droit), scuil des extenseurs de I'index. .. 009

Ezamen _du 20-aott (10 jours).

NERFS CHRONAXIB

Nerf radial (droit), seuil des extenseurs, 3¢ et &e doigt . 0084

Ezamen du 10 octobre (& semaines).

MUSCLES CHRONAXIB

Vaste externe du triceps brachial

De ces expériences, il résulte que la chronaxie des muscles est
dissemblable chez le nouveau-né et chez 'adulte. En gros elle est
1 fois et demie @ 10 fois plus grande (Y).

Ce tableau synthétique exprime l'excitabilité jusqu'a la qua-
tridme semaine, comparalivement avec les valeurs normales.

MUSCLES CHRONAXIE EN SECONDES
—— e
nouvcau-né adulte
Membre supérieur :
Deltoide . . . .. ... .. .. 0528—1408 0508—0a16
Biceps . . . . . .. ... 1508 » 0s08—0aq 16
Vasle externe du triceps brachial. 0¢28—1408 0508—0q 16
Fléchisseur profond des doigts, . 41201—1548  0520—0535
Extenseur commun des doigts . . 0a72  » 0645—0a70
Grand palmaire. . . . . . . .. 1406 » 0s27—0335
Membre inférieur :
Vasle interne, . ... . .. ... 0¢0 » 0510—04 16
Long péronier latéral . . . . . . 0s72 » 0528—0c36

1. G. Bano, G. Bourcuienow, H. Lavofer. — La chronaxie clhiez le nouveau-né.
C. R. Soc. Biol., 11 juin 1921, t. LXXXV, p. 49.
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Au cours de leurs recherches, L. et M. Laricoue (‘) ont déter-
miné que chaque muscle posséde sa physiologie propre. La
chronaxie est donc particuliére & chaque muscle.

Boureuienon (*) a lrouvé sur I'homme adulte que la chronaxie
classe les nerfs et les muscles squelettiques suivant leurs fonc-
tions; & l'aide des décharges de condensateurs, il donne une
classificalion des muscles en groupes: 4 groupes pour le membre
supérieur, el 3 groupes pour le membre inférieur. D'une fagon
générale les extenseurs posseédent une chronaxie plus grande.
Ces résultats ont été confirmés par Bourcuienon et Lausier (*) 2
J'aide du rhéolome balistique de Weiss. Chez le nouveau-né, les
différences enlre les divers groupes musculaires sont bien plus
faibles que chez I’adulte.

Ci-dessous nous donnons un tablean com paratif :

GHOUPE DES MUSCLES CMIRONAXIE MOYENNG DU GROUPE

suivant leur action T e c—
nouveau-né adulte
Bras '

Fléchisseurs - Vaste interne. . . 1002 0513
Extenseurs. . . . . . . /. — = 1904 0621

Avant-bras :
Flexion et pronation <4 radiaux 1504 0c28
Extension ‘et supination.. .. . . 1508 0c36

. Membre inférieur :
' Domaine du crural et de I'obtura-

teur 4+ grand fessier , . . , . 0534 0514
Domaine sciatique popl. ext. . . 0672 035

< Domaine des scialiques & la cuisse
et du sciatique popl. int. . . . 0048 0358

Les nerfs ont aussi une chronaxie plus grande que chez
-Padulte, mais elle est de méme ordre que celle des muscles.

NERFS CHRONAXIE
— N —e,
nouveau-né « adulte
Médian (seuil des palmaives). . . Oc4é  » 0525
Radial (seuil des radiaux) . . 0532—0072 0550
Cubital (seuil des Qéchiss. prof ) 1002 » 0527

1. Loc. cit., p. 38.

2. G. BouvncuieNoN. — C. K. de 'Acad. des Sc., L. 162, 1916, p. 956 ; t. 163, 1916,
p. 68; L. 164, 1917, p. 273; L. 164, p. 866, mai 1911, — C. R. Soc Bzol L. LX)\]\
17 juin et lef juillet 1916, p. 584 el 637.

3. Bouncuienox et L,\ucmn — C. R. Soc. Biol., 5 mars 1921.
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hlzgem‘ar(}luons aussi que la chrona_xie du segment proximal est
pLus grande que celle du segment distal, contrairement a ce qui
S¢ passe chez I'adulte. Ceci ressort des tableaux donnés plus
haut.

Nous avons observé expérimentalement les caractres de la
coniractien musculaire. Nous n'avons pas fait d’études gra-
phlgues; elles ont été déja faites par de mombreux auteurs,
INaIs nous avons constalé que la contraclion musculaire chez le
nouveau-né présenle un début ¢t un relichement plus lents que
chez Vadulte. Sa_ durée est plus longue. Ces différences sont
surtoul sensibles au cours du premier mois. Ces résultats
concordent avec ceux de Partnizzi et Mexsi. Ces auteurs ont
montré que le télanos est obtenu par un nombre plus petit
d’excilations par seconde, 20 au licu de 3% 3 40.

Nous allons maintenant considérer I'évolulion neuro-muscu-
laire chez I'enfant et jusqu’a I'age adulte.

, II. EvoLuTion pE’LA"CHRONANIE
DES NERFS ET MUSCLES CHEZ LES ENFANTS DU PREMIER AGE.

Nous avons poursuivi I'étude du développement neuro-muscu-
laire, par I'évolution de la chronaxie, jusqu'au moment ou elle
prend la valeur de I'adulte. Nous avons étudié la plupart des
muscles, mais en raison de la difficulté de pouvoir suivre I'évolu-
tionde tous les muscles de I'enfant du premier 4ge, nous avons
considéré, spécialement dans chaque région, les muscles les plus
caractéristiques el qui présentenl chez l'adulte des chronaxies
identiques. .

Nous donnons ci-dessous, des observations d’enfants que nous
avons personnellement suivis. Une partie est relalive aux
malades du service du professeur Marran, aux Enfants-Malades
et aux Enfants-Assislés et une partic du service de M. le profes-
seur agrégé Le Lomier, de la Maternité. Nous leur adressons ici
les plus vifs remerciements. ' \

Mais quelques sujets n’ont pu étre suivis que de loin en loin, ce
sont des consullanls de ville, amenés par leurs parents. Tous
étaienl des enfanis bien portanis; quelques-uns des enfants
malades ne présenlaient que des troubles insignifiants, sans
altération de l'état général. :
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., Rolland, six semaines.

Mére se dit anémique. Pére bien portant. Premier enfant. Pas de
fausses couches. Poids A'la naissance : 7livres. Né & terme. On donne
le sein les premiers dix jours, ensuite biberon et sein (alimentation
mixte). Depuis huit jours boit peu ; diarrhée; amaigrissement.

Diagnostic : Diarrhée commune.

Ezamen.
MUSCLES-NERFS CHRONAXIE
Nerf médian (senii du cdté droit) . ., . . . ., . .. 0¢33
Deltoide moyen (droit) . . . . . . . . . . . . ... 0033
Extenseur commun point moteur (faisceau du 4¢ doigt). 096
Vaste externe(cdtédroit) . . . . . . .. .. ..., {ol

M..., René {voir observation, pendant le premier mois).

Ezamen du 19 octsbre (enfant 6 semaines),

Biceps point moteur (gaﬁche\ ............. 1048
Nerf radial (gauche), senil du court supinateur , , . . 0068
Nerf radial, seuil de I'extensenrde I'index (gauche). . 0¢64

Ezamen du 26 octobre {enfant 7 semaines).

Deltoide antérieur (gauche) ............. 0c68

., Renée, six semaines (enirée le 28 mai 1920. Sortie le 12 juillet).

Parents bien portants. Pas de fausse couche. Deux enfants vivants
et bien portants. Premier enfant mort de méningite & un an. Enfant
née A terme. Poids de naissance d’apparence normale. Nourrie au
sein pendant quinze jours. La mére a eu ensuite des abcés au sein
gauche, et le sein droit n'ayani pas suffisamment de lait, on l'a
nourrie artificiellement.

L'enfant est amenée & I'hépital, parce qu'elle vomit depuis huit
- jours. Elle entre avec le muguet.

Examen 3 U'enlrée : nutrition, bonne.’

3 juin : les vomissements ont diminué. 11 y a encore un peu de
muguet.

14 juin : deux selles liquides mélangées, Dépression des fonLanelles,
muguel, pas de signes d’auscultation.

P01ds a 'entrée : 28 mai, 3.600 gr.

Température : 36°5-37°3; selles : deux lous les jours mélangées.

Diagnostic : vomissements habituels, muguet buccal.
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Examen du 2 juin 1920.

\"JSCLE!-NBI(VS CHRORAXIE
Nerf médian, seuil du thénar (cbté droit). . . . . . . 0a36
Delioide moyen {coté droit) . . . , . . . . .. ... 1098
Extenseur commun, faisceau du &* doigt (coté dron.) 0596

Vaste interne, culsse droite, point moteur

D..., Julien, six sernaines. Enfant normal; bon développement.
Ezamen du 16 juillet 1920.

MUSCLES CHBRONAXIE

Vaste interne, cuisse droite, point moteur . . . . . . 0588-0596

d..., Renée, trois mois'trois semaines.

Poids de naissance 2.360 gr. Nourrie au sein. Mise ensuite & l'allai-
tement artificiel (mére travaille).

Coryza depuis la naissance, amenée & I'hdpital le 1°* mai, parce
qu’elle vomit.

Examen : Polyadénopathie discréte.
Diagnostic : Diarrhée commune. Vomissements. Légére bronchite.

Ezamen du/'9 juin 1920,

MUSCLES CHRONAXIE
Vaste interne, cuisse droite. . . . . . . . . . ... 0s8
Long péronien latéral, point moteur (coté droit) . . . 0c4d
Bicepsdroit . . . . L . .. .0 0. .. 0012 A
Petit palmaire, point moteur (coté droit). .§. . . . . 0528

’

B..., André, quatre mois vingt jours. Enfant normal, bien développé.

Exzamen du 28 décembre 1920.

MUSCLES=NEKES CHRONAXIE
Biceps point moteur {gauche) . . . . . .. .. ' 0576
Extenseur commun, faisceau du 3¢ doigt, point moteur
gauche) .« .« . . v e e e e e e e e e e e s 040064

Fléchlsseur profond, faiscean a° doigt (gauche) , . . . 0c32
Nerf radial, seuil de 'abducteur du pouce (gauche} . . 0q6%
Nerf médian, seuil du grand palmaire (gauche) . . . . 0¢32
Vaste externe (brasgauche} . . . . . . . . . . ... 1a1&



B... André, sept mois :

Examen du 1°r avril _1921.

: MUSCLES CLIRONAXIE
Biceps, point moteur (gauche) . . . . . . 1. . . .. 0516
Vaste exlerne, point nioteur (gauche). . . . . . .. Ock
Fléchisseur profond faisceau du 4° doigt, point moteur

(gauche) . . . . . . .« ..o 0. .. 0c32
Exlenseur commun, faisceau du 3¢ doigt, point moteur
(gauche) . . . . . . oo s e e .. 0q48

, Henri, douze mois et demi (Enfant-Assistés).
L’enfant ne marche pas encore, mais il se tient deboul.
1l a quatre dents (deux incisives aux-deux machoires).

Examen du 30 mars 1921 .

MUSCLES-NERFS CHRUNAXIR
Biceps, point moleur (gauche) . . . . . . . 0532
Nerf médian au bras, seuil du fiéchisseur super(‘101e1
faisceau du 3¢ dowt {gauche). 5o e e+ . 0028
Extenseur commuu, point moteul ("auche) ., 1ad
Nerf radial, seuil de I'extenseur de 'index (aauche) . . 0036-0656
Extlenseur propre de 'index/(gauche). .~ . . ., . . . . Oc6é

, Berthe, qualorze mois cinqg jours.
Enf‘mt normal bien portant, admise le 28 avril 1921 aux Enfants-
Assislés. .

Ezamen du 4 mai 1921.

MUSCLES g CHRONAXIE
Biceps gauche, point moleur. . . . . e e v e e 00240032
Vaste cxleme {bras gauche) . . . . . . .. .. 0553-0064

Fléchisseur superficiel, faisceau du 3¢ doigl (frauche 0056-00064
Exlenseur commun gauche, faisceau 3¢ dowL (gauche). 104

W..., J., dgé de quinze mois huit jours. :

Enfant normal. L’enfanl ne marche pas encore, ne se tient méme
pas debout, en dépot aux hospices des Enfants-Assistés; n'esl pas
exercé, les parents ne s’occupent pas de lui. Il a qualre denls (les
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incisives, deux su

; périeures, deux inféricures). Signe de Babinski, en
{lexion. _

Exzamen du 6 avril 1921.

MUSCLES-NERFS CHRONAXIE

Biceps, point moteur (gauche). . . . . ... ... . 0ci2
Vasle externe du bras (gauche). . . . . . .. .. .. 0328
Nerf médian au poignet ; seuil du 2¢ lombrical et de

'éminence thénar (gauche) . . . . . ... ... . 0c2
Extenseur commun poinl moleur, faisceau du 3¢ doigt

(gauche) . . . . .. ... . ....... 0ab
Vaste inleroe (cuisse gauche) . o s ovoe e ow oo s 0ad28
Biceps crural, courte portion (gauche) . . . 0548

Exlenseur commun des orteils, faisceau du 4e doigt

(gauche) . T A T S R T
Jumeau externe, point moteur (gauche) . . . . . . . 0c3k

B..., P.-G., vingt-trois mois. Enfant'bien développé.

Ezamen du 2% foviier 1921.

MUECLES , CHRONAXIE

Biceps gauche, poinl motleur. ; . .., . . . .. .. 0c12
Extenseur commun  droit, point moleur, faisceau du

3¢ doigt . . ... . Qo6&
Examen du 4 avril 1921,
d MUSCLES CIRONAXIE
Biceps gauche, point moteur supérieur. . . . . . . . 0g12
Vaste externe. . . . e s s mw s mw s e a 0020

Nos expériences précédenties se rapportent & presque la totalité
des muscles. Afin de mieux suivre I'évolution de chaque muscle
jusqu’au vingtitme mois, nous avons le tableau ci-aprés. .

D’une fagon générale, tous les muscles présentent des chro-
naxies de plus en plus faibles de la naissance au vingtieme mois.
Au membre supérieur, ot l'examen est facile, nous possédons
des chillres suffisamment rapprochés pour constituer des
courbes (!). Dans chaque région, nous avons considéré pour
donner nos courbes les muscles de plus grande importance

1. G. Bazy el G. BouneuieNox. — Etude de la chronaxic des nerfs el muscles
du membre supéricur des nouveau-nés. C. R. Soc. Biol., 16 juillel 1921, p. 349.
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physiologique. Un fléchisseur et un exienseur au bras, un
fléchisseur et un extenseur 2 l'avanl-bras. Ci-dessous le gra-

1 mots DE 2 BE 4 DE 6 pg 12 DE 16
A & mMO1S|A 6 MOIS|A 12 M01S|A 16 M01S[A 20 NOIS
Enfants Fnlanis Enfants Enfaals Enfants Eafants
MUSCLBS-NERF6 examieés © | examinds = | examinds : | examings : | eramines : | examints : | ADULTE
M...;Ress | M..., Bead | Bo.., Andr | B..., Audrd | Prich..., B, Waoth. .., d.
» Treb..., k. [dourb..., R.| Flam..., N. | Wauth. .., J. Bourg., P.-d.
» Ded..., 1. . Jeotk..., R. » »
» Baad..., R. . » » »
Deltoide ., . .| 1508 | 0o77 | 0462 » 0622 | 0c15 | 0a 13
Biceps . . . .| 1908 | 0676 | 0576 0532|0028 | 0612 | Oc11
Va-te interne .| 0o 9 » 0c 68 » 0028 » 0510
Vaste exterrne.| 16 4 [ 1601 | 1601 [ 0c 6 | 0638 | 0020 | 0520
Grand palm™ .| Go 6 » » » » 0025 | 0527
Fléchiss™ prof.| 0048 » 053240032 » 0026 | 0024
Extenseurcom.| 0692 | 0c06 | 0c 64 | O0a4é » 0c4B | 0648 F
Vaste interne . » 0596 » 0562 » 0s12 | 06 {2
Biceps crur. . » 1o B » 0568 » 0c56 | 0c3h
Jumean intern.| 1o 1 » » » 0632 | 0560 | 0660
Loog péron latéral. .| 0502 » » » Ock% | 0640 | 0537
Bxtens. com. ortells .| 0o 72 » » » 062t | 0633 | 0033
Ner[ médian. .| 0o 4% | 80036 | 0032 | 0523 » adulte | 0625
Nert radial , 0657 | 0668 | 0cb4 | 0ol » » 0650
'S T I
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Fie. 2. — Courbes dc la chronaxie des musclies (points moteurs).

phique correspondant a ces muscles; nous avons porlé en abscisses
les dges de I'enfant et en ordonnées les chronaxies.
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].421 chronaxie, au niveaun des points moteurs, présenle & la
nalss.ance, comme d’ailleurs dans les premiers mois, une valeur
relalivement grande. Puis, & mesure que V'enfant avance en
dge, les courbes des chronaxies des divers muscles descendent
presque parallelement. Au niveau de 'avant-bras, les muscles
éYOIUGD.t rapidement vers la chronaxie de l'adulte. Aussi la
d.lﬂ'érence eatre les chiffres & la naissance et ceux au ving-
tidme mois n’est-elle pas grande. Les muscles du bras évoluent
avec plus de lenteur, leur chronaxie, d’abord plus grande qu'a
'avant-bras (premier mois), descend rapidement jusqu'au
septitme mois’en croisant la courbe des muscles de I'avant-
bras. Elle n’atteint la normale qu'a I'dge de vingt mois.

Ces dillérences qui distineuent les muscles s'accusent de plus
en plus & mesure que le développement se poursuit. D'ailleurs,
si nous” considérons les cliffres relatifs. a I'adulte, nous
ferons remarquer que les muscles les plus différenciés chez
'adulte sont les moins différenciés A la naissance et ils évoluent
pendant plus longtemps.

L'étude des deuz nerfs d'aprés les chronaxies moyennes nous
permet de construire les courbes d’évolution suivante :

Courbes de la chronaxie des nerfs.

B

60008
b .1
~5 00007 N

0.0006
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i 2T
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Chroraxies en secon
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Fic, 22. — Courbes de la chronaxie des nerfs.

Au début de la vie, la chronaxie des nerfs differe de
celle des nerfs de l'adulte. D'ailleurs ces nerfs de la premizre
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enfance évoluent rapidement vers la chronaxie adulte. Au qua-
tridme mois, les chiffres sont en effet presque normaux. En
outre, pour le radial (filet des exlenseurs) el le médian, on (rouve
a la naissance et jusqu'au septidme mois un hélérochronisme
marqué entre le nerf et le point moteur du musele. Cet héléro-
chronisme disparaitra au cours de ’évolution.

La chronaxie du membre inférieur présente des valeurs de
méme ordre. Elle est beaucoup plus grande que chez I'adulte,
ainsi que nous l'avons montré chez le nouveau-né par l'élude
du vaste interne, jumeau interne et long péronier latéral. Il
existe d’ailleurs un parallélisme enlre I'évolution de la chro-
naxie des membres supérieurs et inférieurs. Mais ici, pour le
membre inférieur, les chiffres dont nous disposons sont trop peu
rapprochés pour que nous puissions établir une courbe.

Comparaison enlre les muscles du nouveau-né normal
et certains états musculaires.

L'excitabililé neuro-musculaire, caractérisée chezle nouveau-né
par une chronaxie, une courbe, un tétanos particulicrs, se
rapproche de I'excitabilité des muscles lisses et des muscles
fatigués.

1° Les muscles lisses passent en effel plus lentement de 1'état
de repos a I'étal actif. La période lalente est de 0“4 A 0"8. La
contraction est plus durable que celle du muscle strié, parflois
quelques secondes. Aussi la phase de retour (énergie décrois-,
sante) est plus lente.

Ces caracteres sont mis en lumigre par Jorver et Sewvies 2
propos du muscle de MiLLer chez le chien et de la bande mus-
culaire des holoturies (Holoturia lubulosa), et par Hepenuain
sur le muscle rétracteur du pénis chez les mammiferes (100 fois
plus lente que les muscles striés). A ces caractéres on peut
ajouter (d'apres Prenant) la résistance ala fatigue ; lesmuscles des

acéphales qui maintiennent les valves fermées soutiennent sans
faligue cette action trés longlemps ; aussi la tendance a demeurer
en état de tension, exemple le tonus perpétuel des sphincters et
des vaisseaux; enfin 1'étendue des mouvements est aussi un
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ca';cgz‘;n(tl ampliation de la vessie, distension de l'utérus).
ae, 0 &{ux muscles fatigués, leur contraction est également
parable a cel!e des muscles du nouveau-né.. En effet, la

iecouSTe musculalrg est plus allongée que chez le muscle

ormal. Quel que soit le type de contraction, Apucco, MacGiora
ou Patnizzi (), les courbes des muscles fatigués sont toujours
comparables 2 celles des muscles du nouveau-né; ainsi les ont
considérés successivement Woxpr (*), Marey (*), Kroxecker (*) et
Funcg (3). ) ’

Dans ce cas, comme I'ont montré L. et M. Laricoue (¥), il y a une
augglentatlon considérable de la chronaxie musculaire.

L'inexcitabilité indirecte est atteinte, lorsque la chronaxie du
muscle est devenue double dé celle du nerf [curarisation] (7).

.Ces deux comparaisons portent sur des muscles dont I'état
hislologique ou physiologique est parliculier, mais, en outre, on
a comparé la contraction musculaire du nouveau-né avec celle
des muscles & I'état pathologique chez les enfants, tel que les
atrophies musculaires (enfanisatrophiques) et le rachitisme.

3° Dans l'atrophic musculaire, la période latente est pluslongue
que dans la normale et la hauteur de la conlraction est plus
petite. FrLoman donne les courbes comparatives suivantes entre
le nouveau-né normal, enfant avec atrophie musculaire et
enfant rachitique. :

Nous avons trouvé des chronaxies beaucoup plus grandes que
chez le nourrisson normal chez les enfants dans des phases
d’hypothrepsie. Voici un de ces exemples :

P..., Louis, vingt jours, entré le 13 juin 1920.

Premier enfant. Pas de fausse couche. Né 2 terme. Poids de naissance
d’apparence normale. Nourri au sein deux jours, puis allaiternent
artificiel. On lui donne 7 ( 40 lail 4 20 eau).

Pas de troubles digestifs. Venu & I'hopital pour une infection du
cuir chevelu,

. Patrizzr. — Loc. cit., p. 68.
. Wuxpr. — Loe. cit., p. 69.
. Mangy. — Loc. cit.,, p. 69.
. Krongckes, — Loc. cit., p. 69.
. Funck. — Loc. cit., p. 69.
" L. el M. Laricoue.— Modifications de I'excitabililé musculaire par la faligue,
C. R. Soc. de Biol., 28 juin 1919, p. 773.
1. L. et M. Lapicous, — C. R. Soc. de Biol., t. LXXII, p. 283, 1942.

o O° A~ L 1D =
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- Examen : Desquamation généralisée, impétigo, hypothrepsie du pre-
mier degré. : - : -
Poids : 2.700 (15 juin) ; 2.980 (20 juillet).

Examen du 23 juin 1920.

MUSCLES-NERFB CNRONAXIE
Deltoide antérieur (coté droit). . . . - . . . . . .. 0s28
Extenseur commun faisceau du 3¢ et 4° doigt (droit). . 3032
Nerf radial seuil de I'extenseur du 4° doigt (droit). . . 0072
Fléchisseur prof. point moteur (droit) . . . . . . . . 101
Nerf cubital seuil du fléchisseur profond (droit). . . . 102
Vaste interne (cuisse droite). . . . . . . . . . . .. 0034
Long péronier latéral point moteur (coté droit). . . . 0472
Jumeau interne point moteur (cdté droit), . . . . .. %a8

40 L'étude du rachitisme a 66 plus complete. A un état histo-
pathologique spécial ~correspond une chronaxie augmentée

M{V\N\/\NV\/\I\/\IW\NV\I\/M Reraheeiat

] Atrophie
musculaire
' H Rachitisme

Fro. 23.

(Big (*), Banu (*)). La figure de FeLoyax monire une période de
contraction plus lente. En faisanl des recherches j'ai obtenu des
chronaxies entre deux et neuf fois plus grandes que chez les
normaux de méme age (3).

1. Ros. Bing. — Ueber atonische Zustiinde der kindlichen Muskulatur. Vorliiu-
fige Mitteilungen, I, Racbitische Myopathie (Medizinische Klinik, 1907, p. 10-13.
— Mpyopathia rachilica (Jahrd. f. Kinderheitk., 1908, L. 11, p. 649-667).

2. G. Banu. — Recherches analomo-palhologiques sur la myopathie rachiti-
que, C. R. Soc. Biol., 3 mars 1921. — La myopathie rachitique. Le Nourrisson
juillet 1921, - '

3. G. Bounsuionon et G. Basu. — La chronaxie des nerfs el muscles chez les
rachitiques, C. R. Soc. Biol., 30 avril 1921.
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NUSCLES FORVE Toraulte
-Namrs CRRONAXIE de la conlraclion %g;r::l::xl];)e
Biceps : i I
+ Point moteur F e 0420 " : 5 008
] .o 4 vive. a0aqa16
Cubital antérieyr .
Point
L moleur , | , | :)c 8% légérement ralentie. |
........ 67 vive.
Excilal. longitudinale. 46 49 légérement ralentie.’

Fléchisseur superficiel des doigts : b
Point moteur . . | | 0q62 vive
gerft ........ 04560 vive. ’

xcilal. longitudinale. 1 ¢ g légérement ralentie.

Grand palmaire : Qesh
Point moteur , , , . 0592 vive.

Nerf, . o . oot s 062, vive.
Eztenseur commun :
Point motear , : . 0592 vive.
0

Long abducteur du pouce .
Neef, & : - & & W 0048 vive.

Extenseur propre de lindes : b
Excitat. longitudinale. " 2530 légérement ralentie.

Vaste interne de la cuisse : 0g
Point moteur . , ., . 0092 vive, 2‘
Nerf. . . ... ... 0052 vive. 0g16

. Jambier antérieur : ’ 0c2
Point moteur . . . . 004k vive, 40063

Long péronier latéral : 0693
Point moteur , . . . 0048 vive. a
Nert: . . . 0¢28 vive.

Excilal. lon”lludmale 0088  légérement ralentie. ) 0939

.Ces chiffres sont de méme ordre que ceux du nouveau-né;
mais ils sont toujours plus grands par rapport aux muscles
normaux des enfants de méme age.

Ces conclusions chronaxiques et les myogrammes concordent
avec les recherches de Krasnxacorski(*) qui a récemment étudié
les muscles du nouveau-né, dans divers états pathologiques, a
l'aide de la contraction faradique.

1. Krasnaconsxi, — Ein Beitrag zur Muskelpathologie'im Kindesalier. Jahr.
fir Kinderheilkunde, 1914, p. 261. » .
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.

Ces divers états pathologiques, atrophie, rachitisme, peuvent
trouver leur explication dans l'insuffisance du développemenidu
systéme neuro-musculaire ou dans les dégénérescences. Dans les
deux cas on a voulu expliquer ces élats par le non-développement
neuro-musculaire pouvant tenir de la mauvaise vitalité générale.

Les recherches anatomo-pathologiques ont montré la présence
des modifications structurales musculaires, ce qui explique 'aug-
mentation de la chronaxie. A I'état pathologique, le sarcoplasme
angmente considérablement. A cet état, le muscle est compa-
rable histologiquement au muscle rouge el au muscle embryon-
naire. Des caractéres physiologiques comparables s’y ajoutent.
Ajoutons d'ailleurs qu'il existe chez I'adulte de multiples étals
pathologiques a chronaxie augmentée, mais ils sorlent du cadre
de cette étude, étant produits par des maladies générales ou des
lésions nerveuses.

Donec, dans deux cas, vachitisme, atrophie d’une part, nou-
veau-né d'autre part, la chronaxie se trouve augmentée. Mais
le méme résultat est oblenu par deux processus différents.
Dans un cas il s’agit d’altérations hislologiques, dans l'aulre
d'insuffisance de développement.

La grande chronaxie du muscle lisse est condilionnée par son
état histologique normal, celle du muscle faligué par ses modi-
ficalions passagéres. Nous reviendrons d’ailleurs ultérieurement
sur ces notions.

Importance pratique de cette mesure. — La diminution patho-
logique de l'excilabililé, chez les enfants en cours de dévelop-
pement, nécessite un crilérium de comparaison, de contrdle. Les
méthodes anlérieures ne donnent pas satisfaction 2 cet égard
(WestpHAL, Patrizzi, Mensi, HoLues).

Nous pensons que nos tableaux pour les muscles du nou-
veau-né et leur évolution, ainsi que les courbes qui les accom-
pagnent, peuvent servir dans ce but comparatif.
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Conclusions.

"r.kldLa chronaxie deg muscles du nouveau
grande que chez T'adulle; elle va diminu
Jusquau vingtidme mojs.

-né est dix fois plus
ant progressivement

mé;:;ei CthOUa.\'les _des muscles du nouveau-né présentent les

, aleurs relatives que chez I'adulte. La chronaxie des
extonsenrs e?,t Plus grande que celle des fléchisseurs. Ces diffé-
rences, & peine marquées i la naissance, s'accusent légérement

ave § . ]
oy cle dtVGlOppement et la différenciation des masses muscu-
aires. .

UI. La chronazie des ponts motewrs dw brus est plus élevée que
celle de l'avant-bras. Au bras, 'les extenseurs et les fléchisseurs
présentent un développement parallate, ainsi que le montre leur
courbe d’évolution, A 'avant-bras, les muscles évoluent plus
rapidement.

IV. La chronezie au niveaw du membre inférieur présente une
évolution analogue.

V. La classification des muscles de ladulte, faite & larde de la
chronazie, a montré que les muscles les plus différenciés ches
ladulte, le sont moins chez 'enfant d la naissance; ils évoluent
ausst pendant plus longtemps. En général pour tous les muscles
P’évolution est plus rapide au début, plus lente 2 ia fin.

V1. La chronazie des nerfs est de méme ordre que celle des
mauscles. Elle est moins grande et son évolution est plus rapide.
Vers le troisiéme mois sa valeur est é pew prés celle de l'adulte.

VIL. La différence des contractions ches [ adulte et chez le

nouveau-né est constituée par le début et le reldchement plus lent

" chex ce dernier, ainsi que sa durée plus longue. Ces différences

sont surtout marquées dans les premiéres semaines (six-huit)
aprés la naissance, pour ensuile disparaitre.
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VIII. La chronazie est d'awtre part augmentée dans cerlains
états musculaires particuliers : muscles @ fibres lisses, rachitisme,
muscles fatigués et enfants atrophigues. L'augmentalion de la
chronaxie chez le nouveau-né et dans ces états peut s'expliquer
différemment; car dans le premier cas il s'agit d’insuffisance de
développement physiologique, et dans les autres d'altérations
histologiques ou de modifications physiologiques particulieres.

’



CHAPITRE VI

ESSAIS D'EXPLICATION
DE LA PHYSIOLOGIE DU DEVELOPPEMENT NEURO-MUSCULAIRE

Nous pouvons mainicaant dégager la conclusion générale
suivante, grice & nos recherches eomparatives sur le nouveau-né
et ladulte, lant chez 'homme que chez Yanimal. Pendant la vie
feetale et les premiers temps qui suivent la naissance, la chro-
naxie est plus grande et la contraction de plus longue durée.

Examinons maintenant quels phénoménes, histologiques, bio-
chimiques ou autres peuvent servir de support & ce phénomene.

Interprétation anatomique.

Au premier abord, on est tenté de rapprocher les caracté-
ristigues physiologiques de ces périodes avec l'état d'évolution
anatomigque. Nous avons monl(ré, cn elfet, au début de ce travail,
que le systéme neuro-musculaire est alors incompletement déve-
loppé au poinl de vue histochimique. Le calibre des fibres muscu-
laires et nerveuses est plus pelit, les noyaux sont plus nombreux, '
le sarcoplasme plus abondant. Puis au cours de l'évolution la
section des fibres augmente, le nombre des noyaux diminue, le
sarcoplasme fait place progressivement aux fibrilles musculaires.
En outre les fibres nerveuses ne se développent pas simulta-
nément avec la méme rapidité; de méme on remarque que
certains muscles atteignent plus vite que d’autres le stade du
développement adulte.

Nous avons vu que chez 'adulte on peut considérer I'existence
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de deux sortes de fibres musculaices : les unes blanches, les aulres
rouges. ’

Chez 'embryon, il semblerail d’abord que pareille distinction
nes! pas encore apparue, loutes les fibres semblant rouges; mais
chez lui aussi deux sortes de fibres se diflérencicnt. Les unes se
développent avec plus de rapidité que d'autres, elles se modifient
en méme temps dans leur structure, et plus tard elles tendront
a conslituer la fibre blanche adulte. Les aulres se développent
plus lentement, sans modification, profondément dans leur
nature; elles conservent leurs caractéres primordiaux et tendent
a constituer les fibres rouges adultes. Celles qui se développent
le plus lentement seraient comparables aux fibres rouges de
I'adulte, celles qui se développent le plus rapidement seraicnt
comparables aux fibres blanches:

11 était logique de se demander s'il existe un rapport entre le
subslratum analomique el les caracteres physiologiques qui
l'accompagnent.

Existe-t-il un rapport entre le calibre de Ta fibre, la quantilé
desarcoplasme, d'une part, et I'exc¢itabilité, 1.1 contraction, d’autre
part?

On peut se demander aussi quelte est la significalion des
muscles rouges et des muscles hlancs, quelles sont Jeurs fonc-
tions parliculiéres, et quelle ‘est la raison de celle divergence
fonctionnelle ?

LA TUEORIE DES MUSCLES BLANCS ET ROUGES.

C’est par I'étude du sarcoplasme au niveau des diverses for-
mations musculaires qu'on a essayé depuis longtemps a faire la
classification des muscles en blancs el rouges.

Lorenzint (1678), d’apres Ciaccio [1898] (1), découvre I'inégale
répartilion du sarcoplasme; travaux confirmés d'abord par
Krause (%) [1868, 1884], puis par Ranvier (*) [1873, 1874, 1878,
1880, 1887]. Ces auteurs onl noté la richesse sarcoplasmique des

1. Ciaccio.— Della Anatomia minuta de quei muscoli che negl’ insetli muovono
le ali. Mem. d. R. Acad. d. Se. di Bologna, sér. IV, L. VIiI. 1887 (d’apris Prenast).

2. Krause (W.). — Ueber den Bau der quergestreiften Muskelfasern, 1, 11, Ienle
und Pfeufer Gotlingen Nachrichien, Bd k‘(\ll el XXXIV, 1568~1869.

3. Loc. cit., p. 31.
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museles rouges, par opposition aux blancs. Les muscles du lapin
ont été classés & ce point de vue de la fagon suivante. Muscles
blancs : vasle interne, vaste externe, droit interne, droit antérieur,
grand adducteur, biceps, jumeaux, gastrocnémiens; muscles
rouges : demi-tendineux, crural, court adducteur, carré crural,

soléaire, muscles de I'avant-bras, muscies postérieurs de la téte,
muscles profonds du dos.

Ranvier, en 1873, précise la struclure anatomique. 11 montre
I'abondance el la silualion centrale des noyaux, le caractere par-
liculier des vaisseaux. Prenaxt (*) retrouve mieux ces caractéres
sur des coupes lransversales; il observe chez les muscles rouges
de larges espaces sarcoplasmiques séparés par quelques fibres
musculaires, champ columnaire (Sdulchenfelderung), et dans
les muscles blancs seulemenl de minces colonnetles analogues
aux fibrilles [champ fibrillaire (Fibrilenfelderung)]. La conceplion
de Raxvier n'a pas ét6 confirmée par tons les auteurs. Mever ne
la retrouve pas chez le lapin, et nole que certains muscles rouges
y sont histologiquement semblables aux blanes. Kwnouw (1) et

Scuierrerprecker (°) [1903] n’admeltent pas l'inégale réparlition
du sarcoplasme.

Ces muscles rouges et blancs ont é1é distinguds aussi eu point
de vue physiologigue.

Ranvier (1873), Grurzaer (4, Rorier (#){1889], Paukcr () [1904],
Fiscuer (7} montrent la' contraction plus lente chez le muscle

1. Puexant (A.). — Problémes cylologiques généraux soulevés par l'élude des
celiules musculaires. Journal de l'Analomie ei de la Physiologie normale el patho-
logique d¢ Uhomme el des animuuz, 1911, p. 449-524 el 601-680; 1912, p. 109-182
el 259-336.

2. Kxowr. — Ueber helle und tribe, weisse und rothe querqestreifle Musku-
latur, Sils. d. kais. d. Akad. Wiss.,Wien,1899; Uebcer proloplasmaarme und proto-
plasmarciche Muskulatur. Denkschr. d. k. Akad. d. Wiss., Wien, Bd LVII], 1891.

3. Scmerrenpecker. — Eine neue Mcthode der Muskeluntersuchung, Sits. der
Niederrhein, Ges. f. Nalurf. u. Heilk . 1% Juli 1902; \Weitere Ergebnisse meiner
Unlersuchungen an Muskeln, 16id, 26 ocltobre el 16 novembre 1903, -

k. Guurzser. — Zur Physiologie und [1islologie der Skeleltmuskeln. Breslaner
drstliche Zeitschrift, 1883, 24; Zur Muskelphysiologie, Breslauer irztl. Zeilschr.,
1886; neo 1.

3. Rowet. — Ueber die Flassenmuskeln des Scepferdchens i Hippocampus
antiquorumy), und {iber Muskelstruklur im Allgemeinen, drchiv f. muir. Anal.,
Bd XXXII, 18388: Analomische und physiologische Bemerkungen, tber die
Muskeln der Feldermause. Sitz. d. kais. dkad.d. Wiss., Wien, Bd XCVIII, 1889;
Avehiv f. die gesummie Physiologie, 1892, Bd LI, p. 201.

6. Pavkur.— Dic Zukungsformen von Kaninchenmuskeln, verschiedener Farbe
und Struktur, dreh. f. Physiologie, 1904, Physiol. AbL., p. 100,

7. Fiscuer. — Arch. fir die gesammle Physiologie, 1908, Bd CXXV, p. #41.
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rouge. Différence qui sépare aussi d’ailleurs -muscle stné' et
muscle lisse (muscle strié, contraction rapide; lisse, contraction
lente). La télanisation est plus rapidement obtenue. chez le
muscle rouge (Kronecer, StirLing, Rossner) [le soléaire rouge
est télanisé avec dix excitations par seconde, le gastrocnémien
blanc avec trente excitations]. Pour MurznEg, PavkuL, IisceER,
Casu (), la courbe de contraclion et de tétanisation du muscle
rouge est plus basse que celle du muscle blanc. Pour ROLI:ET,
I'action du curare est plus lenle sur le muscle rouge. 1l existe
d'ailleurs des exceptions, car la couleur rouge du muscle et
'abondance du sarcoplasme ne s'accompagne pas toujours de
lenteur de contraction. Ainsi chez la torlue, 'excitabilité est la
méme pour les deux sortes de muscles; chez certains insectes,
les ailes riches en sarcoplasme possédent une excilabilité trés
grande. Le récent travail de Iourmauscu montre également
qu’il n'existe pas grande différence entre 'excitabililé des deux
genres des muscles, ainsi qu’il 'expose & T'aide du myogramme
du gastrocnémien et du soléaire chez le chat. :

Cependant, dans ensemble, la majorité des auteurs admet la
distinclion. Ainsi pour Prexast « la distinction hislologique,
fondée sur le sarcoplasme; se superpose assez exactement 3 la
différence de coloration et i la différence de réaction physiolo-
gique. Les muscles rouges et riches en sarcoplasme sont des
muscles lents; les muscles blancs, pauvres en sarcoplasme, sont
des muscles rapides » (p. 266).

Puis KxorL conclut que dans toule la série animale il existe
deux sortes de muscles histologiquement et physiologiquement
dilférents.

La différenciation en muscles blancs et rouges, qui a é1é trés
disculée par les nombreux auteurs qui I'ont abordée, ne trouve
pas un fondement décisif dans les déterminations que nous avons
faites sur la chronaxie des muscles.

En face de cette théorie que nous avons montrée trés incer-
taine et peu satisfaisanle s'est développée une autre théorie, la
théorie des fibres associées.

.

.

1. Casu. — drch. f. Physiologie; 1880, Physiol. Abtlg., suppl. p. 147.

- S —————
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LA THEORIE DES FIBRES ASSOCIKES.

Les examens -histologiques ont montré V'ezistence simultande,
au nweay dun méme muscle, de deuz ordres de fibres. Elles
sont différenciées par la proportion relative du sarcoplasme et
de fibrilles. Cette conception s’oppose d'ailleurs & la précédente
parce qu'elle admet 2 catégories de fibres dans le méme
muscle. Ces fibres, fibres blanches, pauvres en sarcoplasme, et
fibres rouges, riches en sarcoplasme, existent & la fois au niveau
du méme muscle. B

Ranviern [1873]), Krause [1876], Courance [1878], Grurzner
[1883], [1884], Bonuorrnes (1) [1890], KnoLe [1891] admettent celie
conception chez la plupart des muscles des batraciens, tortues,
oiseaux, mammiferes, homme. Les fibres & proloplasme abon-
dant sont claires (helle Fasern), les fibres a protoplasme moins
abondant sonl foncées et troubles (dunkle triabe Fasern), et leur
calibre est plus petit. Aucun muscle, sauf le ceceur, ne renferme
des fibres d’une seule catégorie; la proportion des fibres est
variable suivant le muscle considéré.  Chez I'homme, les
recherches ont été faites par Arvovp (%) [1886], MrrrorusaNov ()
[1886], [1887], Maveoa (4 [1890], Scuarrer (*) [1893], EvaLp (*)
[1910] (d'apres Prexant). :

1. Bonuorrsen. — Ueber einige physiologische Eigenschaflen diinn und dick-
fascriger Muskeln bei Amphibien. Archiv f. d. ges. Physiol., Bd XLVII, 1890.

9, Arnouo, — Ueber das Vorkommen « heller » Muskeln beim Menschen.
Zeitschrift. d. naturhisl. med. Vereins zu Heidelberg, 1886.

3. Mrrrorianov. — Ueber dic Muskeln von cobitis fossilis. Prolokolle der
Sitzungen der zool. Section, I, H. 1, 1886, Moskau et Mitth. d. kais. Ges. der
Freunde der Nuaturk. Antrop. und Ethnogr. an der Moskauer Univ., Bd L,
H, 1, 1887.

4. Maveba. — Ueber die Kaliberverhtllnisse der quergestreifien Muskel-
fasern. Zeilschr. f. Biologie, Bd XXVII, 1890.

5. Scuarrer. — Beitrige zur Hislologie und Histogenese der quergestreiften
Muskelfasern des Menschen und einigen Wirbelthieren. Sitz. d. kais. Akad. d.
Wiss., Wien, Bd CI1, 1893.

6. Evatp. — Helle und trithe Muskelfasern beim Menschen. Minch. med.
Wochenschrift, Jahrg, LVI1I, 1910,

7
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COMPARAISOS UISTOLOGIQUE ENTRE LE MUSCLE KOUGE ADULTE
ET LE MUSCLE NON DEVELOPPE CHEZ L'EMBRYON.
, .

Les stades d'évolution histologique d’un muscle sont fonclion
de sa proportion de sarcoplasme (Prenaxt). C'est ainsi que ches
lembryon, le muscle est counstitué par une colonne épaisse de
sarcoplasme nucléé, et peu de substance fibrillaire. Nous rappelons
pour mémoire la description donnée plus haut. A /a naissance,
les fibres sont 5 fois plus minces que chez 'adulte et plus riches
en noyaux. D’aprés Wess, les fibrilles peu différenciées au début
remplacent progressivement le sarcoplasme jusqu’a I'age adulle.
IL existe donc un parallélisme absolu enire le muscle embryon-
naire et le muscle rouge adulte. A ces différences structurales
correspondent des différences fonctionnelles. G’est ce qui res-
sort des travaux de Fawno [4885], Bopano [1889], Borazz [1896],
[1897], Weiss [1889] et d’autres que nous avons cités ailleurs.

Le muscle embryonnaire el le-muscle rouge adulle sont donc
doublement comparables, histologiquement et physiologique-
ment. Cette comparaison est-d’ailleurs basée sur la méme pro-
portion de sarcoplasme et de fibrilles. L'évolution de I'excila-
bilité semble &lre due a I’évolution méme de cette proportion
par un mécanisme intime que nous allons tenter d'exposer.

LES THEORIES DE LA CONTRACTION. -

Il existe deux théories relatives a la physiologic des muscles.
Dans 'une, on admel I'homogénéilé de constitution; dans la
seconde, on considére une composition musculaire hétérogene,
fibres rouges et fibres blanches mélangées. ’

Théorie de Botazzi.

La lenteur de contraction des muscles rouges serait due pour
Fawo (!) et Borazzt & P'existence d’une contraction double, 2 la
fois fibrillaire el sarcoplasmique. Le sarcoplasme qui, chez

1. Loc. cil., p. 32.
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ladulte, transmet simplement l'excitation posséderait chez
I'embryon un pouvoir contractile propre. Il aurait done alors
une véritable propriété motrice. Borazzi [1896] (*), en développant
celte théorie, exprime & ce propos 'opinion suivante : « Quand,
en conséquence d'une premidre excitation, a eu lieu une pre--
migre contraclion de la substance musculaire, il s’est d€ja produit
aussi un commencement de contraction dans ce sarcoplasme. »

C’est ce sarcoplasme qui conditionnerait la tonicité musculaire
du nouveau-né (muscles rouges), car d’aprés Borazzi «la con-
traction du sarcoplasme dure plus longtemps, de sorte qu’une
seconde ou troisidme excitation arrivera au muscle alors que
le sarcoplasme se trouve encore en contraction; ceci constitue
le « soutien » aux contractions successives de la substance
biréfringente; de 13 leurs sommations, c’est-a dire le tétanos et
les phénomenes analogues ». :

Les oscillations du tonus représenteraient dans les graphiques
musculaires la fonction motrice de la partie sarcoplasmique du
muscle. L’exislence de la double contraction a été décelée par
Borazzi et Gruxsaun () [1899] pour les fibres lisses du Sipuncle
et de VAplysie; cnsuite par DBieperwanx (®), Carvarro et
Weiss (4) [1898, 1899].

Joreyko (¥) [1903] retrouve cette fonction motrice sarcoplas-
mique dans la contraction idiomusculaire [Scmire], l'onde
secondaire [Cu. RicHer] (¢) et la double contraction des muscles
empoisonnés par la vératrine [Joreygo].

Enfin Mosso (") admet la théorie de la double fonction de
Botazzi. Mais il explique le mécanisme d’'une autre maniére.
D’aprés lui, il existe une double innervation musculaire, et le
caractere de la contraction est différent suivant les fibres ner-

1. Loc. cit.

2. Bortazzt ¢l Groxsavr, — On plain muscle. Journ. of Physiol., vol. XXIV, 1899.

3. Bieperuany. — Zur Lehre vom Bau der quergestreiften Muskelfaser. Sits.
d. kais. Akad. d. Wiss., Wien, Bd LXXIV, 1876.

4. CarvaLLo et WEiss. — Action de la vératrine sur le muscle rouge et blanc
duv lapin. €. R. Soc. Biol., 22 mai 1898, et Journ. de Physiol. et de Patho-
logie, 1899. 2

5. Jorerxo. — Etude sur la contraction tonique du muscle strié et ses exci-
tants. Mém. de U'Acad. roy. de méd. de Belgique, t. XVIII, 1903.

6. Cun. Ricner. — Contribution a la physiologie des centres nerveux el des
muscles de I'dcrevisse. 4rch. de physiologie, t. V1, 1879. -

7. Mosso. — Théorie de la tonicité basée sur la double innervation des
muscles siriés. Arch. ilal. de Biologie, 1904.

»
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veuses qui sont excitées. Il s'agil lanlot des fibres myéliniques
(contraclion rapide) tantél des fibres sympathiques (contraction
lente). '

Théorie de Gratzsner.

Pour Grurznes [1886], ArLowe et Lavocar (1), les fibres riches
en sarcoplasme auraient pour role de soutenir la durée de la
contraction. Pour eux il n'existerait pas de ditférences physiolo-
giques entre les librilles el le sarcoplasme. Les graphiques ne
dissocient pas en effel le role de chacune d'elles. D’apres
Grurzner, c’est non pas lopposition entre sarcoplasme et
fibrilles qui carastérise le muscle, mais bien la proportion de
libres totales, blanches et rouges qui déterminent la rapidité ou
la lenteur de contraction. Les fibres pauvres en sarcoplasme
donnent le caraclére fonciionnel de la contraction (Zuckungs-
muskel), et les fibresriches en sarcoplasme la fonction de souticn
(Haltungsmuskel) de la durée de la contraction. Sous l'influence
d’une excitation, les premiers entrent aussitot en action avec
brusquerie et rapidité, puis Ies secondes entrenl en aclivité et
conditionnent la durée plus ou moins persistante de 1'état de
contraction. ‘

Casu considere que - cette proportion des fibres, essentielle-
ment variable suivant chaque fonction musculaire, caractérise la
fine adaplation physiologique de chaque muscle en particulier.
Etant donnée une région musculaire, on peut y distinguer cer-
tains muscles riches en fibres sarcoplasmiques et qu'on peut
appeler « muscles de soutien ».

La lenteur de contraction de ces muscles de soutien a pour
substratum tantét l'abondance du sarcoplasme, tantdt 1'état
lisse de la substance musculaire.

L’INTERPRETATION HISTOLOGIQUE DE LA PHYSIOLOGIE MUSCULAIRE
DU NOUVEAU-NE. ;
Par sa richesse en sarcoplasme, le muscle du nouveau-né
se contracte lentement. Tel est le fait. Pour Dinterpréter,

1. Antoixe el Lavocar. — Recherches sur l'anatomic el physiologic des
muscles pales et foncés, Toulouse, 1875,
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,deux théories sont en présence : celle de Borazz et celle de
Guurzxen. En raison de sa lenteur de contraction nous dirons que
le caractere de soutien y est prédominant. Physiologiquement,
on observe que la contraction devient de plus en plus rapide &
mesure que la striation remplace progressivement I'état muscu-
laire homogeéne de la naissance. D’apres Viis(!) la striation
naitrait du mouvement, 'abolition de ce mouvement aménerait
pour lui la disparition de la siriation [cas de femelle d'orgyre,
mouches d’hiver, abdomen d’araignée]. En pathologie, lors des
dégénérescences [intoxication, nerfs sectionnés, muscles incom-
pletement sectionnés et laissés en place] la striation disparait
[Strant, Pestavozai, Nestr (%), Pacapwo (*) 1916]. Dans les myo-
pathies on observe un état d'involution embryonnaire avec
augmentation de sarcoplasme, disparition de la striation {Baca-
LoGLu, Scursan] (4). On observe un processus analogue dans
les myopathies rachitiques [Baxo)] ().

L'existence d'une différenciation {ibrillaire progressive a été
montrée par I'embryologie et les processus de régénération. On
sait que le cceur de 'embryon de poulet bat avant que les fibrilles
y soient complétement constitués. Cest a la suite du fonction-
nement que les fibrilles ‘se développent.”Viis a fait sur les
myoméres de I'embryon des Sélaciens des constatations analo-
gues. D’aprés ces données, VLEs a cherché a produire une striation
expérimentale par les mouvements provoqués.

La chronaxie particulitre du feetus et du nouveau-né s’explique
donc en somme par sa richesse en sarcoplasme. Chez les enfants
du premier 4ge il existe un parallélisme entre la diminution du
sarcoplasme et 'augmentalion du calibre des fibres qui coincide
avec la diminution de la chronaxie. On voit donc qu'il existe une
relation entre la physiologie musculaire du nouveau-né et I'état

histologique.

1. Viis. — Propriétés optiques des muscles. Thése de docl. és sciences,

Paris, 1911.
2. Dans Paenaxr, loc. cit.
3. G. Parapmwou. — Les flbres musculaires siriés doivent-elles ¢tre regardées

comme les élémentis perpéluels de I'organisme? Aveh. ilalien. de Biologie, LV,

décembre 1916, p. 100-408.
4. C. BacaLooLu et 1. ScrisaN, — Sur l'origine embryonnaire des myopathies

progressives. C. R. Soc. Biol., 1T juin 1916,
5. G. Banvu. — Loc, cit,
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% .

Mais cette physiologie particulitre est également dépendante
d’'un substratum histologique nervewx. Nous avons vu que le
systéme nerveux de l'enfant est incompléteme'nl développé, sa
capacité fonctionnelle n'apparaissant qu’ensuite. Nous allons
examiner 3 ce point de vue les nerfs périphériques, la moelle et
les centres d’inhibition.

La myélinisation du faisceau pyramidal ne se produit qu'apres
la naissance, plus ou moins tardivement. C'est ce qui explique
le signe de Basskr positif, normal chez le nouveau-né.

C'est I'automatisme relatif de la moelle qui explique, avant la
troisidme année, les syncinésies, le réflexe consensuel, le réflexe
de grande tonicité. De méme chez le feelus dans la premidre
enfance, le développement des nerfs périphériques est encore
incomplet (calibres des fibres cing fois plus faible que chez
Padulte, gaine incomplétement myélinisée). Il est impossible de
ne pas rapprocher ces constatations des lois générales établies par
Laricoue et LecendrE (*) sur les relations entre le calibre de la fibre
et ses caractéristiques physiologiques. La vitesse de transmission
de 'influx nerveux est fonction du-calibre du nerf, et la chronaxie
est d’autant plus petite que la fibre nerveuse est plus grosse,
(grenouille, lapin, etc.). D'aprés eux le nerf examiné & [’état frais
au microscope montre que la gaine myélinique est plus grosse
la o la chronaxie est plus petite. On voit donc que les faits que
nous avons constatés dans la vie fatale et sur les nouveau-nés
rentrent parfaitement dans ces lois générales.

*

.

Mais I'interprétation hislologique de la physiologie neuro-
musculaire est loin d’étre completement satisfaisante. En eflet,
tandis que l'évolulion histologique du muscle est achevée a la
naissance, que celle du nerf est achevée un peu plus tard, la
physiologie de ces deux organes ne devient normale que plus

1. L. Lartcoue et R. Lecenore. — La rapidité fonctionnelle des fibres nerveuses,

mesurée par la chronaxie el son substratum anatomique. Bulletin du Muséum
d'llistoire naturelle, 1914, ne 5, -
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tard encore. Ces deux genres d'évolution ne coincident donc que
dans les-tout premiers lemps. Puis il existe une période inter-
médiaire au cours de laquelle la physiologie est en désaccord
avec l'état histologique. Peut-étre les recherches histologiques
sont-t’:lles encore insuffisamment précisées. D'aprés Prexant, les
techniques actuelles sont insuffisantes a préciser I'état exact du
muscle embryonnaire. Il ajoule que des procédés spéciaux sont
nécessaires pour I'étude qualitative de la fibre et du sarcoplasme,
alin de pouvoir suivre I’évolution musculaire dans ses rapports
avec les divers états physiologiques. Nolammenl, faisons remar-
quer le caractere incomplet de I'étude des mitochondries et des
enclaves de la fibre musculaire au cours de son évolution.

.

Interprétation biochimique de I'évolution musculaire.

Ce sont les caracldres biochimiques et physico-chimiques qui
conditionnent en réalité ’activité musculaire, et les constalations
histologiques n'en sont que le reflet.
~ On peut attribuer ces conditions physico-chimiques & de nom-
breux facteurs : substances minérales et lipoides, mitochondries
et oxydases, perméabililé plus ou moins grande des membranes.
Autant de queslions, quiont suscité de nombreux travaux, sans
aboutir d'ailleurs a des résultats définitifs.

Les éléments minéraux, par leur variation de la naissance &
'dge adulte, semblent jouer un role important. Ainsi le calcium,
peu abondanl pendant la vie feetale et & la naissance, devient
plus abondant & mesure que la chronaxie diminue. Son réle dans
* Iexcitabilité a été démontré par Les(*), Pacuox el Busouer (*),

Pezaro (?) et dernierement par L. et M. Laeicour (‘). Laricoue en
- décalcifiant des nerfs plongés dans des solulions conlenant par
litre, outre un dixieme de molécule de NaCl, soit un millitme de
molécule CaCl, [eau physiologigne], soit un centiemede molécule

1. Dynamique des phénomines de la vie. lrad. franc. Paris, 19u8, p. 166
(cil. d’aprés Larmecour). '

2. C. R. Soc. de Biol. (L. LXVI, 1909).

3. C. R. de U'Ac. des Sciences, 20 janvier 1913.

4. Modifications de l'cxcilabilité des nerfs par les sels qui précipilent le
calcium. C. R. Soc. de Biol., 14 février 1914, p, 230.
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NaFl, ou un demi-centitme de moléeule C,0,Na,, on constate
une descente de la chronaxie, aux deux tiers de sa v_aleur, par
suite de la précipitation du calcium. Puis, la restitu.hon du C.a
aux nerfs rend leur excitabilité primitive. La variation quant.l—
tative et qualitalive des autres éléments minéraux pe:ut a.glr
d'ailleurs soit directement, soit indirectement par modification
du milieu[perméabilité des membranes]. Tel semble ¢tre le mode
d’action des ions alcalins ot alcalino-terreux {Ca. K. Mg. Na, ett_:.],
AscuexHEDM () et autres montrent que la diminution de I'excita-
bilité dépend non pas tant du taux de calcium, mais du rapport
entre le taux des métaux alcalins et celui des alcalins terreux.

En outre, J. Loes découvre un antagonisme entre Ca, Mg, d’une
part, Na de l'autre part. Mais aucune étude n’est faite d'aprés
L'age. Katz (*) ne considre que l'adulte dans Ja série animale.

On voit donc qu'il est difficile d’interpréter I'évolution neuro-
musculaire par I'étude/des seuls eorps minéraux.

.

- »

Les corps phosphorés (lécithine, graisse, cholestérine), par leur
augmentation aprés la naissance, jouent évidemment un role
dans I'évolution. La quantité de ces corps augmente au cours de
I'évolution [Jacovsowitscs, Baimacorr](*); leurs taux different
suivant I’dge, modifient I'activité physiologique en changeant la
perméabilité des tissus. Or, d’aprés Laricque (*), & une perméa-
bilité donnée correspond une excitabilité particulitre. Cet auteur
a montré que, sous l'action des alcaloides, les lipoides modifient
la perméabilité des tissus, et donc la chronaxie. Le tissu est & la
fois modifié dans son excitabilité et son aplitude & I'imbibition.

Un accroissement de I'imbibition correspond & une diminution
de la chronaxie. ‘

1. Voir Micnaup. — Remarques sur la tétanie, Archives suisses de neuro-
logic el de psychiatrie, 1920, p. 174.

2. Karz. — Die mineralischen Bestandtecile des Muskelfleisches. Plliger’s
Archiv 63, p. 1, 1909.

3. Loc. cit., p. 34.
4. L. Laricoue. — Alcaloides et Lipoides : hypothdsc sur l'activité physiolo-
gique des alcaloides. C. R. Soc. Biol., 1914, p. 285; L. el M. Laricous. — Action

des divers poisons musculaires (alcaloides) sur I'imbibition du muscie.
2. R. Soc. Biol., p. 288. 1914,
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Cette imbibition, comme I'ont montré Maver et Scaaerrer (%),
est fonction d'un facteur précis, « I'index lipocytique ». D'apres
ces auleurs, I'imbibition dans les tissus est d'autant plus grande
que le rapport

cholestérine cholestérine
acides gras Lo phosphore lipoidique

est plus grand.

On peut donc admettre que c’est ce rapport qui conditionne
I’évolution biochimique de I'excilabilité par I'intermédiaire de la
perméabilité des tissus.

La comparaison entre les muscles lisses et les muscles du
nouveau-né, si semblables histologiquement et physiologi-
quement, permet de se demander si, au point de vue de leur
chimie, lé muscle du nouveau-né ne serait pas semblable & celui
du muscle lisse.

1. A. Mayer el G. Scrrerrsr. — Recherches sur les constantes cellulaires.
Rapport entre la teneur des cellules en lipoides el leur leneur en eau. Journ.
de Phys. et Path. gén., 15 janvier 1944, p. 24. .
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CONCLUSIONS

I. Ches le feetus et chez le nowveau-né, la chronaxie neuro-
musculaire est dix 2 quinze fois plus grande que chez 1’adulte.

. Clez les faetus, la contraction musculaire se preduit en
masse pour chaque région; ce fait s'observe jusqu'aux derniers
jours qui précédent la naissance. La diflérenciation des masses
musculaires n’est qu’'ébauchée. La secousse est trés lente, la
contraction est de longue durée, le retour est également lent.

IiI. Trés élevée & la naissance, la chronaxie tend ¢ diminuer
progressivement pour atteindre la valeur adulte au deuxiéme
mois pour le lapin et au vingtieme mois pour I'enfant.

IV. D’'une maniere générale, les chronaxies des groupes
musculaires du fetus, d’ailleurs peu différentes les unes des
autres, se rangent dans le méme ordre que ciez ['adulle. Les
muscles des membres chez I'animal présentent une évolution
3 peu pres analogue, les chromaxies divergeant i peine. Chez
'enfant, les différences peu marquées & la naissance vont en
s'accusant légérement en raison du développement et de la
différenciation des masses musculaires.

V. La chronazie nerveuse évolue dans le méme sens que la.
chronaxie musculaire. Les chronaxies nerveuses diminuent un
peu plus rapidement que les chronaxies musculaires, mais au
terme de leur évolution, les chronaxies nerveuses et musculaires
sont égales.

VI. La contraction est lente chez le nouveau-né; elle devient
plus rapide au fur et 3 mesure du développement; chez I'animal,
elle posséde les caracteres de l'adulte vers le trentieme jour,
chez l'enfant vers le troisidme mois; on voit quil y a une
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évolution paralltle du développement de la rapidité de contraction
et du développement de la rapidité du processus d’excitation
(diminution de la chronaxie).

VII. Les valeurs élevées de la chronaxie, telles qu'on les
trouve chez le nouveau-né, s'observent également chez l'enfant
plus 4gé au cours de certains états pathologiques (rachitisme).

VIIIL. II existe, en outre, une dépendance entre /'évolution de
Pexcitabilité musculaire et I'apparition des différentes fonclions
neuro-musculaires. '

IX. Les constatations histologiques ne rendent comple que
partiellement des résultats de nos recherches.
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