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nerveuse a la plaque motrice
d’Alfred Vulpian®

par Jean-Gaél Barbara

Alfred Vulpian (1826-1887)

J.G. Barbara, 2009, « Théorie de la transmission nerveuse a la plaque motrice
d’Alfred Vulpian », Lettre des Neurosciences, 37, pp. 3-5, ISSN 2117-5535.

Plaques motrices Galvanisation de la moelle épiniére

a proposition de Vulpian sur le mode d’action du

curare est 'hypothése d’un groupe de physiolo-

gistes attentifs aux données de I'histologie et de
I'électrophysiologie, qui invente un cadre théorique de
discussion approfondi sur la nature de la transmission
entre le nerf et le muscle. Cette élaboration conceptuel-
le est la conclusion de recherches menées sur les effets
des poisons, dont les plus anciennes, parmi celles citées
par les physiologistes du XIX¢ siecle, remontent a Felice
Fontana (1730-1805).

Qu’elles aient été réalisées par Bernard, Brown-
Séquard, Vulpian, et bien d’autres, mais également précé-
demment par Frangois Magendie dés le début du
XIXe siécle, ces expériences répondent a une curiosité
commune pour les pouvoirs de substances le plus souvent
végétales. Elles peuvent nous paraitre naives; cependant, le
projet bernardien s’inscrit dans un édifice large avec la
valorisation du sang et l'usage du concept de milieu
intérieur.

Vulpian, de treize ans le cadet de Bernard, entreprend ses
propres recherches dans un style tres proche ; cependant,
il ne souhaite pas seulement reproduire les expériences du
maitre, mais treés tot, mettre a I'épreuve les hypothéses
gratuites que Bernard a négligé de tester systématiquement.

Vulpian contredit Bernard sur plusieurs points, complé-
te ses études et gagne ainsi son autorité dans ce domaine.
Il observe que le curare, introduit dans la bouche d’une
grenodille, la tue en quelques jours.Vulpian réussit aussi a
empoisonner une grenouille en la badigeonnant de
poison. Il étudie plus systématiquement les venins de
différentes espéces, dont celui des crapauds et obtient des
empoisonnements mortels. |l intoxique une grenouille qui
se paralyse en vérifiant au microscope le maintien de la
circulation capillaire dans la transparence du muscle de la
langue - selon la méthode d’Augustus Waller (1816-1870)
- et obtient méme un retour de I'animal a la vie, également
produite sur le chien avec une ventilation pulmonaire.

) Un article sur ce théme est publié dans les comptes rendus de la Société de Biologie (2009).

La polémique au sujet du mode d’action du curare aura duré plus de trente années. Apreés une
période de mise au point technique des protocoles d’empoisonnement sur divers animaux, succéde
une seconde période ou I’électrophysiologie allemande entre en scéne et se combine avec les
nouvelles données histologiques sur les plaques motrices. Une nouvelle théorie voit le jour, soutenue
par de jeunes physiologistes qui s’affrontent a Claude Bernard et finissent par le convaincre.

Selon Vulpian, le curare abolit la transmission entre la plaque motrice et le muscle. Cette premiére
ébauche d’une théorie de la neurotransmission permet de comprendre I’essor d’'une nouvelle
physiologie dans le sillage de I’école bernardienne par une meilleure intégration des disciplines,

une foi plus grande accordée au réductionnisme et au matérialisme.

Toutes ces derniéres expériences, Bernard les confirme
et les accepte, de méme que la communauté des physio-
logistes dans son ensemble. Ces travaux montrent com-
ment Vulpian cherche sa place dans la physiologie des
poisons et la fagon par laquelle il parvient a se faire
respecter et juger par Claude Bernard comme bon
expérimentateur, mais aussi interpréte pertinent de ses
résultats. Ainsi, Bernard reprend-il la célébre expression
deVulpian dans ses cours selon laquelle, chez la grenouille
curarisée, la sensibilité demeure intacte, mais elle ne peut
s’exprimer, elle est “muette”, selon Vulpian.

La seconde série d’expériences vise a localiser le site
d’action du curare, son action “intime”, c’est-a-dire pour
reprendre la terminologie de Bernard, a déterminer les
éléments histologiques tués par le poison. Ces expé-
riences sont classiques et reposent sur des ligatures d’un
membre de grenouille ou la séparation physique de la
partie postérieure d’une grenouille, isolée de la circulation
générale, avec intégrité des nerfs lombaires entre les
régions antérieure et postérieure. Bernard conclut que la
grenouille empoisonnée conserve sa sensibilité et la
motricité de ses régions non atteintes par le curare
circulant, le sang étant congu au moins comme véhicule
obligé de laction toxique, ou comme site d’action du
poison. Le curare tue donc le nerf moteur et non le
sensitif, en agissant sur son bout périphérique.

Dans ses legons de physiologie et pathologie du
systéme nerveux (| 858), Bernard énonce que la mort du
nerf moteur réalisée par le curare procéde de la périphé-
rie au centre nerveux, en mentionnant qu’il s’agit du
processus inverse de la dégénérescence wallérienne
atteignant le nerf coupé. En effet, 'action est bien d’abord
périphérique, car, comme I'a déja montré Fontana, le nerf
moteur, plongé dans le curare, continu d’exciter le muscle,
si son extrémité est préservée du poison. Ensuite,
lélément moteur meurt dans son intégralité, selon
Bernard, jusqu'au centre nerveux, une opinion qu'il
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professe encore en | 875. Mais Brown-Séquard, Vulpian,
ainsi que d’autres physiologistes allemands, nient cette
atteinte rétrograde du nerf moteur. Comment le curare
pourrait-il avoir une action qui se propage? D’autre part,
la “force-électromotive”, le “courant nerveux”, la “force
électro-tonique”, ou encore, selon les auteurs, la “varia-
tion négative” du nerf sont préservés en présence du poi-
son, comme ['ont montré notamment Otto Funke (1828-
1879) et Emil du Bois-Reymond. Pour Claude Bernard,
I'idée qu’un nouvel indice électrophysiologique ne soit pas
obligatoirement un corrélat fonctionnel du nerf ne le
dérange nullement ; il se dit prét a accepter I'idée qu’un
nerf empoisonné puisse continuer a étre le siege d’une
telle variation de courant. Pour Bernard et Koelliker,
I'excitabilité du nerf moteur, c’est uniquement son aptitu-
de a contracter un muscle. Pour Vulpian en revanche,
I'excitabilité du nerf moteur n’est pas atteinte, puisqu’un
nerf en présence de curare conserve sa possibilité de
contracter un muscle, si son extrémité est préservée du
poison. Dés lors, si la propriété du muscle n’est pas en
cause, ni celle du nerf moteur, le curare porte ses effets
sur la “transmission de I'excitation nerveuse a la fibre mus-
culaire” selon I'expression de Vulpian dans son cours de
I 863. La nuance semble tenir a la distinction entre fonc-
tion et propriété d’'un nerf, et a la valeur physiologique
portée a un indice électrophysiologique. Elle tient aussi a
linterprétation d’une structure histologique récemment
découverte par les histologistes Willy Kiihne (1837-1900)
et Charles Rouget (1824-1904) :la plaque motrice auquel
Vulpian attribue une propriété particuliere, bloquée par le
curare et impliquée dans la transmission neuromusculaire,
en suivant la conjecture de Funke.

Bernard n’admet pas cette hypothése et base son inter-
prétation sur une observation qui, selon lui, explique
beaucoup mieux I'action du curare.Au cours de 'empoi-
sonnement lent d’'une grenouille par une dose faible de
curare, les actions spontanées sont bloquées, alors que la
stimulation galvanique d’un nerf moteur demeure quelque
temps efficace pour contracter un muscle. Ce résultat ne
nous surprend pas, une forte libération d’acétylcholine
pouvant déplacer une faible concentration synaptique de
curare. De son c6té, Bernard en déduit que laction
premiére du poison est un découplage — il parle de décro-
chement — entre le nerf moteur et la moelle épiniéere,
puisque les actions spontanées impliquant la moelle
épiniere peuvent étre supprimées par le curare, alors que
les nerfs moteurs conservent leur fonction au cours de la
stimulation galvanique. De sorte que Bernard place une
abolition de transmission non pas entre le nerf et le
muscle, mais entre le centre et le nerf moteur, en niant
limportance de la plaque motrice dans le phénomeéne.
Cette interprétation lui semble si séduisante qu’il renie sa
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premiére loi d’'une action du curare allant de la périphé-
rie au centre pour l'inverse, et affirme dans son cours de
| 864 que “le nerf moteur empoisonné par le curare perd
ses propriétés du centre a la périphérie”.

De son c6té, Vulpian a franchi un pas de plus vers un
certain réductionnisme et une foi en I'adéquation d’une
propriété nerveuse — [I'excitabilit¢ — et une mesure
physique : la variation négative. Par ailleurs, Vulpian avait
miniaturisé une expérience de Bernard en isolant une
préparation nerf — muscle de grenouille et en soumettant
a l'action du curare des portions de plus en plus gréles
des filets nerveux, en montrant que I'excitation électrique
du nerf continuait d’engendrer une contraction musculai-
re. Ce résultat indiquait par une méthode physiologique
d’organe isolé ce fait incontestable que I'action du curare
s’exerqait, sinon entre le nerf et le muscle, du moins dans
une région tres localisée de la fibre nerveuse. Certains
physiologistes avaient pensé a la portion de la fibre péné-
trant dans le muscle, d’autres a la partie non myélinique
de cette fibre, d’autres enfin a la plaque motrice, alors
congue comme un réseau de boucles de filets
nerveux issues du nerf moteur et repartant par un nerf
sensitif, la question de la présence d’extrémités libres
dans cette plaque étant seulement posée.

Vulpian optait pour la plaque motrice en rejetant I'idée
d’une immunité au curare de la fibre nerveuse dans sa
partie myélinisée, en raison de la perméabilité de sa
membrane au niveau des nceuds décrite par Ranvier.
D’autre part, si le cylindre-axe était essentiellement insen-
sible au curare, alors Vulpian en venait naturellement a
mettre en doute la nature cylindraxile de la plaque
motrice ! Il peut nous sembler que dans lesprit de
Vulpian, la physiologie définissait la plaque motrice comme
une structure non-musculaire et non-nerveuse qui se
mariait finalement bien avec I'idée d’une fonction
intermédiaire dans la communication entre nerf et
muscle, alors que, pour nous aujourd’hui, elle est a la fois
musculaire et nerveuse.

Mais cette reconnaissance par Vulpian d’une nature
non-seulement-musculaire, non-seulement-nerveuses de la
plaque motrice, le mit sur le chemin d’'un concept de
transmission neuromusculaire. Une nouvelle physiologie
semble alors se dessiner avec la participation d’une plus
jeune génération de physiologistes ayant le plus souvent des
compétences multiples, a 'instar de Vulpian qui pratique la
physiologie classique, I'électrophysiologie, I'histologie fine et
'anatomopathologie avec la méme rigueur. Sur un plan
épistémologique, cette combinaison de talents permet de
faire circuler une normativité scientifique a travers
différents champs techniques, essentielle dans la constitu-
tion de tout objet biologique. Un autre caractére de cette
nouvelle fagon de concevoir les problémes physiologiques
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est 'adoption d’un certain réductionnisme, présent dans la
théorie de Vulpian, car I'explication fait intervenir une
structure microscopique située entre nerf et muscle.

Une conséquence de ce point de vue est la distinction
trés nette entre la fonction d’un élément histologique
définie a I'échelle de I'organisme et ses propriétés
reposant sur des caractéristiques matérielles. Sur ce point

également, Vulpian a développé des idées trés claires.

Selon lui, Flourens et Bernard ont eu tord de confondre
les deux concepts (fonction et fonctionnement) en sou-
tenant que les fibres sensitives et motrices étaient des
entités essentiellement différentes. Les éléves de Claude
Bernard penchérent progressivement pour une autre
solution, a savoir qu’une fibre demeurait un élément
conducteur de I'organisme qu’elle soit impliquée dans une
fonction motrice ou sensitive. Aprés tout, la variation
négative était comparable pour ces deux types de nerfs.
Pour Vulpian, les données électrophysiologiques relatives
aux nerfs représentaient donc une preuve que les fibres
partageaient une méme propriété d’excitabilité et de
conduction de I'excitation pour laquelle différents auteurs
cherchaient un nouveau terme plus spécifique, comme la
“neurilité” proposé par Lewes, ou le “neuréréthisme” et
la “névrilité” de Vulpian. Dés lors, I'action du curare était
considérée comme indépendante de la propriété nerveu-
se fondamentale, alors que ce jugement était difficile a jus-
tifier par le rationalisme bernardien. Dans cette nouvelle
perspective physiologique, proposant une mise a distance
du concept méme de fonction, I'abolition d’une fonction —
la contraction du muscle par excitation du nerf moteur —
s'interprétait non pas par la mort d’un élément histolo-
gique (Bernard), mais par [labolition d’une propriété
nouvelle a définir et localiser : la propriété de transmis-
sion de la plaque motrice. B

Jean-Gael.Barbara@snv.jussieu.fr
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COLLOQUE DE LA SOCIETE INTERNATIONALE

D’HISTOIRE DES NEUROSCIENCES (ISHN)

Paris, 15-19 juin 2010

Ecole normale supérieure, salle Dussane.

Organisé en collaboration avec le CHN, UPMC, ENS, lab. SPHERE
(Paris 7). Contact ISHN : http://lwww.ishn.org

Contact local : CHN, http:/lwww.bium.univ-paris5.fr/chn

& NEUROPSYCHOLOGIE

La Revue de
Neuropsychologie :
un lien privilégié
entre chercheurs
et cliniciens

par Francis Eustache

L a neuropsychologie se définit comme la discipline
qui étudie les relations entre le fonctionnement du
cerveau et le comportement. Elle a développé
progressivement des applications dans le diagnostic,
I'analyse des troubles, la rééducation et la prise en
charge des patients. La neuropsychologie est ainsi ani-
mée d'une double ambition : décrire les substrats
cérébraux sous-tendant les conduites humaines, y
compris les plus élaborées, et utiliser ces nouvelles
connaissances pour une meilleure compréhension des
maladies du cerveau avec comme finalité le mieux-étre
des patients. La neuropsychologie a pris un essor
particulier depuis une trentaine d'années, du fait du
développement des neurosciences cognitives (psycho-
logie cognitive, neuroimagerie...) et de ['évolution
démographique conduisant a l'incidence accrue des
maladies neurodégénératives.

Synthése emblématique des progres accomplis, de
nouvelles méthodes d'analyse d'images permettent de
visualiser les anomalies structurales et fonctionnelles
dans diverses maladies (y compris en l'absence de
lésion cérébrale focale) et de les mettre en relation
avec des altérations cognitives et mentales spécifiques.
Ces études ont aussi permis de décrire et de mieux
comprendre des mécanismes cérébraux compensa-
toires, pistes pour de nouvelles thérapeutiques.
De fagon encore plus novatrice (car insoupgonnée il y
a encore une dizaine d'années), cette approche s'étend
maintenant a des désordres psychopathologiques.
En associant élégamment neuropsychologie cognitive
et neuroanatomie fonctionnelle, nous sommes entrés
dans une nouvelle approche scientifique : la physiopa-
thologie cognitive.

La Revue de Neuropsychologie, organe officiel de la
Société de Neuropsychologie de Langue Francaise
(SNLF), est le témoin privilégié du progrés des
connaissances dans la communauté francophone.
Elle publie, au rythme de quatre numéros pas an, des
articles scientifiques, expertisés par des pairs, sous la
forme de contributions originales, de revues de
synthése et de notes méthodologiques. La Revue
couvre I'ensemble des domaines de la neuropsycholo-
gie, de ses aspects les plus théoriques a ses applica-
tions pratiques. Elle constitue enfin I'outil de commu-
nication privilégié de la vie de cette Société. M
neuropsycho@chu-caen.fr

Rédacteur en chef de la revue de Neuropsychologie
www.revuedeneuropsychologie.com
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