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[ANATOMIE COMPARER
DE L’HOMME ET DES ANIMAUX

GENT VINGT ET UNIEME LEGON

ACTIONS NERVEUSES EXCITO-MOTRICES. — Considérations générales sur les
fonctions excito-motrices. — Mouvements autochthones et mouvements
induits. — Classification de ces derniers en mouvements volontaires,
mouvements automatiques, etc. — Circonstances qui influent sur le
développement de la névrilité ou force nerveuse. — Réle des nerfs rachi-
diens dans la production des mouvements induits. — Fonctions excito-
motrices des racines antérieures des nerfs rachidiens. — Détermination
des nerfs excito-moteurs céphaliques. — Propriétés des nerfs des Animaux
invertébrés. — Fonctions spéciales du cylindre-axe, etc. — Foyers tro-
phiques. — Atrophie et régénération des fibres nerveuses coupées. -~
Direction suivant laquelle la névrilité se propage daus ces nerfs. — Expé-
riences sur leur soudure houl & hout. — Mode de transmission de la force
nerveuse dans ces conducteurs. — Hypothéses relatives aux courants ner-
veux. — Vitesse de propagation de l’action excito-motrice.

g1 — Les principales fonctions du systéme nerveux ou

. , . . . . . Consi=
des instruments physiologiques qui en tiennent lieu chez les agrations
Animaux les plus inférieurs sont de trois sortes : les fonc- liminaires.
tions sensitives, les fonctions excito-motrices et les fonctions

mentales.
X1, 1



2 FONCTIONS DE RELATION.

Nous avons déja étudié la sensibilité, considérée sous le
rapport de ses agents et de ses modes de manifestatiow ; au-
jourd’hui, en nous plagant au méme pomt de vue, nous
¢ludierons la puissance excilo-motrice, ¢’est-a-dire la force
vitale qui met en jeu les organes du mouvement.

Nous avons vu dans une autre partie de ce cours que pres-
(que tous les mouvements propres des Kires animés résultent
d’un rapprochement lemporaire de deux parties vivantes qui
reprennenl ensuite leur position primitive. Ces deux poinls
se comporlent comme si, momentanément, ils étaient attirés
Pun vers Pantre par une force invisible, puis abandonnés a
cux-mémes, et Paptitude & faire varier ainsi la distance qui
les sépare constilue la faculté désignée sous le nom de con-
tractilité (1).

Chez les Animaux les plus férieurs elle parait apparte-
nir en commun a toutes les molécules organisées et douéesde
vie ; mais elle est alors faible et lente & s’exercer. La matiére
vivante connue sous le nom de sarcode nous offre le spec-
tacle de ce phénomeéne obscur, et les mouvementis plus vifs
effectués par les cils vibratiles se présentent avec des carac-
teres analogues (2); mas, lorsque la contraclilité acquiert
plus de puissance, elle devient la propriété d’un tissu spé-
cial, le tissu musculaire, qui esl constitué par des fibres
susceptibles de se raccourcir rapidement ou de se relicher
de méme et d’exercer ansi des tractions ou des pressions
sur les parties de Iéconomie avec lesquelles elles sont en
connexion (3). Or certaines fibres musculaires, de méme
que le tissu contraclile et en apparence homogéne du corps
de divers Ammaux inférieurs, des Planaires par exemple,
sont aptes a effectuer, dans la position relative de leurs
molécules constitutives, des changements de cet ordre sang

(1) Voy. t. X, p. 462 et suiv. (3) Yoy. tome X, page 446 et sui-
(2) Voy. t. X, p. 442, vantes:



ACTIONS NERVEUSES EXCITO-MOTRICES. 3

y étre sollicitées par aucune puissance élrangére appre-
ciable, tandis qu’ailleurs nous voyons un degré de plus dans
la division du travail- physiologique accompli par I'appareil
moteur : la motilité, ou aptitude & effectuer une contrac-
tion devient distincte de la faculté de provoquer ou de déter-
miner 'exercice de la faculté de contraction, et celle-cine
se manifeste que sous l'influence d’'un stimulant de prove-
nance étrangeére, quipeut élre un érritant ou agent physique
tel que ’électricité, ou un stmulant vital développé en dehors
du muscle et fourni par le systeme nerveux (1).

I1y a donc chez les Kires animés deux sortes de mouve-
ments musculaires, que je distinguerai sous les noms de
mouvements autochthones (2) et de mowvements induwils, parce
que les premiers sont dus essentiellement au travail accom-
pli par un agent quiest & lafois le générateur de la force mo-

(1) Afin d’éviter les périphrases,
tout en mettant dans le langage
physiologique la précision nécessaire
pour 'analyse des phénomeénes ner-
veny, j’emploie d’une maniére géné-
rale le mot excitant pour désigner
tous les agents qui sont aptes a ac-
tiver le travail vital dont résulte la
manifestation d’une force nerveuse,
et japplique lexpression stimulant
physiologique, ou méme, par abré-
viation, stimulant, aux excitants qui
ont pour source un phénomeéne
hiologique du méme ordre, c’est-
a-dire une manifestation de la névri-
lité et qui activent ou développent
le fravail producteur de la motri-
cité , tandis que je fais wusage
du mot érritant pour désigner les
agents de nature différente, soit mé-
caniques; thermiques, électriques ou
chimiques. En restreignant de la
sorte lacception de cette derniere
expression, le mot irritabilité signi-

fie T'aptitude a provoquer le déve-
loppement d’une force excito-motrice
sous linfluence d’un excitant dont
Porigine n’est pas le travail vital
accompli par le systéme nerveux ou
par d’autres agents vivants.

(2) Cette expression, employce
dansle sens que jelui donne ici, est,
je n’en disconviens pas, fort critiqua-
ble: car tout mouvement musculaire
a sa source dans les libres charnues
qui le produisent, et ancun de ces
mouvements n’est complétement in-
dépendant de 'influence du systéme
nerveux. Mais, faute d'un mot meil -
leur, j’ai cru pouvoir m’en servir pour
désigner les mouvements qui, d’ordi-
naire, sont une conséquence du seul
fait du développement dela motilité,
quand cette force atteint un certain
degré de puissance, et qui ne dépen-
dent pas de 'action exercée sur elle
par une force étrangére qui la met
en jeu, ainsi que cela a lieu pour les

Mou-
vements
auto-
chthones et
mou-
venmeuts
induits.



4 FONCTIONS DE RELATION.

trice etle dispensateur, Putilisateur de cetle foree, tandisque
les xeconds dépendent de deux agents distincts, dont 'un, le
tissu musculaire, alimenté par le fluide nourricier, produit la
puissance ; 'autre, dont la nature est trés-différente, met
cette force en liberté, la rend active et en régle la dépense.
Ce dernier pouvoir physiologique est développé par le sys-
teme nerveux et constitue le stimulant vital qui est désigné
sous les noms de motricité ou de force excito-motrice.

Les battements du coeur, dont 'étude nous a occupés
dans une des premiéres lecons de ce cours, sont des mouve-
ments autochthones; car, pour les exécuter, cet organe, placé
dans les conditions nécessaires & I'entretien de la vie, se suf-
fit & lui-méme et peuti continuer & battre apres avoir éié
séparé du reste du corps (1). Ghez les Insectes il y a méme
des muscles qui paraissent manquer complétement de nerfs
et dont les moindres fragments continuent pendant fort
longtemps & se contracter d’'une maniére rhythmique aprés
avorr été détachés de 'organe dont ils faisaient partie (2).
Les mouvements produits par le jeu des muscles de I'appa-
reil de la locomotion sont au contraire des mouvements
induits, car, dans I'état normal de I’économie animale, la
motilité ou puissance motrice produite par le travail phy-

mouvements Induits, c’est-a-dire
provoqués mnormalement par un

M. Faivre chez les Dytiques. Des
fragments extrémement petits de la

stimulant physiologique étranger au
muscle, tel que la force nerveuse
exclto-motrice mise en action par la
volonté, par des sensations ou par
d’autres influences plus ou moins
analogues.

(1) Voy. tome IV, pages 141 et sui-
vantes.

(2) Ce fait a été constaté par

tunique musculaire du vaisseau dor-
sal de ces insectes peuvent conti-
nuer i se contracter de la sorte pen-
dant plus de trois quarts d’heure;
examines sous un microscope dont
le pouvoir amplifiant était de 500,
ils ne montraient aucun indice de
Vexistence de nerfs dans leur sub-
stance (a).

(a) Faivre, Recherches sur les propriétés et les [onclions des nerfs et des muscles
de la vie orgunique chez le Dytique (Ann. des sciences nat., 1862, série 4, t. XVII
9

p- 358).
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siologique dont ces muscles sont le siége s’y accumule et
y reste & I’état latent jusqu’a ce qu’'une autre lorce étrangére
& ces organes vienne la mettre en jeu. La puissance stimu-
lante qui détermine cet effet peut étre un agent mécanique
ou chimique (1), un agent physique tel que I’électricité (2),
un changement brusque de température (3), ou la névri-
lité, c’est-a-dire une force vitale développée par le systeme

(1) Le mode d’action des irritants
chimiques a été étudié avec beau-
coup de soin par M. Eckhard, par
M. Kiithne et par plusieurs autres ex-
périmentateurs (a). Cette action est
en général plus marquée de la part
des substances acides que de la part
des bases; elle résulte tantot de la
désorganisation d'un poiut du tissu
nerveux, comme lors de I’application
d’un caustique, tantdt de la soustrac-
tion d’une partie de ’eau contenue
dans la substance de ce tissu et né-
cessaire a4 son fonctionnement nor-
mal. Ainsi le sel marin, qui est un
irritant énergique, met en jeu ia puis-
sance excito-motrice en enlevant au
nerf une parlie de son eau; car, en
rendant au tissu de cet organe une
certaine quantité de ce liquide, on
peut faire cesser les contractions mus-
culaires provoquées de la sorte (b).
L’'influence de I’eau interstitiaire
sur Dexcitahilité des nerfs est mise

également en évidence par les effets
de D’évaporation de ce liquide lors-
que ces organes sont exposés a l'air.

Ainsi, le fait seul de la dessicca-
tion d’un nerf suffit pour le rendre:
inexcitable; il est susceptible de
retrouver ses propriétés physiolo-
giques lorsque par I'imhibition il a
repris la quantité d’eau nécessaire
a I’exercice de ses fonctions (c).

(2) Voy. t. X, p. 465 et suivantes.
On trouve dans I'un des ouvrages
de M. Gl. Bernard beaucoup de
détails relativement au mode-d’em-
ploi de 1I'électricité comme stimulant
dans les expériences sur les nerfs (d).

(3) L’influence de la réfrigération
sur Pexcitabilité des nerfs de ’'Hom-
me a été étudiée attentivement par
Waller et par quelques autres phy-
siologistes (¢). Au sujet de 'influence
de la chaleur sur cette propriété
nerveuse, je citerai particuliérement
les recherches expérimentales de

(a) Eckhard, Die chemische Reizung der motorischen Iroschnerven (Zeitschrift

firr ration. Medicin, 185, t. I, p. 303).

— Kiihne, Sur Pirritation chimique des nerfs et des muscles (Comptes rendus de
I Académie des sciences, 1859, t. XLVIIL, p. 406 et 476),

— Buchner, Zur Nervenreizung (Zeitschrift fir Biologie, t. X, p. 37).

(b) Cl. Bernard, Lecons sur tes propriétés des tissus_vivants, 1860, p. 269.

(c) Harless, Ueber Nerven (Henle et Meissner’s Be‘mcht, 1859, p. 444).

—— Cl. Bernard, Lecons sur ta physiologie du systeme nerveux, 1858, t. I, p. 187.

(d) Cl. Bernard, Legons sur le systeme nerveux, t. 1, p. 142 et suiv.

(e) Waller, On the sensatory, motory and vaso-motory symptomes resulting from
the vefrigeration of the ulnar Nerve (Proceed. Roy. Soc. of London, 1861, t. XI,

p. 436).

— Weir Mitchell, Les lésions des merfs, p. 55.
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nerveux. Ici nous n’avons pas & nous occuper de ce que 'on
pourrait appeler les excitants accidentels de la contractilité
musculaire : nous les avons passés en revue dans une
autre partie de ce cours et il me suffira d’ajouter que toute
lésion ou antre changement dans I'état moléculaire du tissu
nervenyx a ordinairement pour effet d’augmenter en premier
lien 'excitabilité de la partie affectée, puis d’affaiblir cette
propriété, ou méme d’en déterminer I'extinction, soit tempo-
raire seulement, soit permanente (1). Mais il nous faut étudier
attentivement le stimulant physiologique de I'action muscu-
laire, ou, end autres mots, la force nerveuse excito-motrice.

§ 2. — L’exercice de ce pouvoir provocateur de la contrac-
tion musculaire, de méme que toutes les autres manifesta-
tions de la névrilité on force déployée par le systeme nerveux
est subordonnée & certaines conditions biologiques. Elle est
dépendante de ce que 'on peut appeler la vie locale des
organites qui en sont le siége (2) et elle y est subordonnée

M. Rosenthal, de M. Schelske et de
M. Afanasieff (a).
(1) L’ammoniaque fait exception a

(2) L’excitabilité des nerfs persiste
pendant un temps plus ou moins
long aprés Pextinction de la vie gé-

la regle ordinaire relative au mode
d’action des agents destrucleurs ou
simplement modificateurs du tissu
nerveux : cet alcali détermine direc-
tement la mort de la partie sans en
exalter préalablement Pexcitabilité.
Cela dépend probablement de la
grande rapidité de son action désor-
ganisatrice (b).

(@) Rosenthal, voy. Afanasieff, Op. cil.

nérale de I’Animal. Chez les Batra-
ciens par exemple, la propriété
excito-motrice, soit de ces organes,
soit de la moelle épiniére, peut éire
mise en jeu par’électricité plusieurs
heures aprés la mort apparente de
I'individu ; mais elle s’éteint plus ra-
pidement que la contractibilité mus-
culaire (¢). '

— Schelske, Ueber die Veranderungen der Erregbarkeit der Nerven durch die

Witrme, 1860.

— Afanasieff, Unlersuchungen iiber den Einfluss der Wirme und der Kille auf
die Reizbarkeit der motorischen Froschnerven (Archiv fir Anatomie und Physiol.,

1865, p. 691).

(b) Hermann, Eléments de physiologie, p. 314.
ic) Faivre, Recherches sur les modifications quéprouvent aprés la mort chez g
Grenouille es propriélés desnerfs, etc. (Comples rendus de I'Acad. des sciences, 1860,

T.L. p. 673).
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a un certain mode d’arrangement moléculaire de la sub-
stance constitutive du tissu nerveux, car la désorganisation
de ce tissu l'arréte dans la partie altérée de la sorle soit
mécaniquement ou chimiquement, soit pathologiquement,
et elle est liée d'une maniére non moins intime & accom-
plissement du travail nutritif dont ce tissu est le siége. Ainsi
elle s’éteint Ia ou le fluide nourricier cesse d’arriver (2}

répétées par plusiears physiolo-

(2) Des expériences relatives aux
conséquences de linterruption du
passage du sang dans1’aorte abdomi-
nale chez les Lapins, faites par Ste-
non, médecin danois du xviie siécle,
prouvent que la suspension de la cir-
culation dans les membres posté-
rieurs y détermine la paralysie mus-
culaire, et Valli constata, vers la fin
du siécle dernier, que la ligature de
'artére nourriciére de la palte, rend
plus ou nioins promptement le nerf
correspondant indifférent a ’excita-
tion électrique (a).

Les effets locaux de I'interruption
de la circulation dans une partie cir-
conscrite du systéme nerveux ont
¢té trés-bien mis en évidence par
des expériences de Flourens, qui en
injectant dans telle ou telle artére
des poudres trés-fines (la poudre de
lycopode par exemple) détermina
Pobstruction des capillaires dans
la partie ol ces vaisseaux se rami-
fient(b). Ces) expériences ont 6té

gistes, et M. Vulpian a bien expliqué
la signification des faits constatés de
de la sorte (c).

Comme contre- épreuve de cetic
expérience, je citerai les faits sui-
vanis, dont la constatation est due &
M. Brown-Sequard. Lorsque chez un
Mammifére la-circulation est inter-
rompue dans un membre dont le
nerf a été divisé, les propriétés vita-
les du troncon inférieur de ce nerf
disparaissent avant que la contracti-
lité musculaire ne se soit éteinte ;
mais on peut les rétablir méme apreés
une demi-heure de mort apparente,
en rétablissant le cours du sang (d).
I est également & noter que l'inter-
ruption du cours du sang dans une
partie de I'organisme n’exerce pas la
méme influence paralysante sur les
fibres nerveuses sensitives et qu’elle
cause parfoisdans les parties ott celles
ci se dislribuent des douleurs extré-
mement vives.

(@) Valli, Lellies sur Iélectricité animale, 1792.
(b) Flourens, Nole touchant laction de diverses substances injectées dans les qr-
téres (Comptes rendus de I'Acad. des sciences, 1847, t. XX1V, p. 907). — Nouvelle

note (Op. cit., 1849, t. XXIX, p. 40).

(¢) Vulpian, Sur la durée de la persistance des propriétés des muscles, des nerfs
et de lomoelle épiniere, apres Vinferruption du cours du sangdans ces organes (Gaz.

hebdom. de méd., 1861, p. 411 et suiv.).

— Panum, Experimentalle Uniersuchungen zur Fhysiologie und Pathologie der
Embolie, Transfusion und Blut Menge (Vierordt’s Archiv, 1864).
— Feltz, Etude critique et expérimentale sur les embolies capilluires, 1868,

p. 106 et suiv.

{(d) Brown-Sequard, Experimental Researches, p. 3.
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et elle disparait de méme dans les parties ou ce fluide ne
posséde plus ses propriétés vivifiantes, soit par suite du
manque d'oxygéne ou de la présence de certaines matiéres
toxiques, soit par toute autre cause. Diverses expériences de
M. Brown-Sequard dont j’ai eu I'occasion de parler dans
une des premiéres lecons de ce cours (1) meltent trés-bien
en évidence la grande importance du role du sang dans le
fonctionnement du systéme nerveux et, comme preuve de la
néeessité de 1'action du sang vermeil, ¢’est-d-dire du sang
chargé d’oxygéne, sur la substance nerveuse pour I'entretien
de I'activité physiologique de celle-ci, je rappellerai égale-
ment les expériences de Bichat sur les effets différents de
la circulation du sang veineux ou du sang artériel dans I’en-
céphale des Mammiféres (2). Il me serait facile de citer
un grand nombre d’autres faits également propres & prouver
que le développement de toute force nerveuse est intime-
ment lié 4 accomplissement des phénomeénes de la com-
bustion physiologique dont le tissu nerveux est le siége (3);

(1) Vov. t. 1, p.’ 323.
(2) Voy. t. I, p. 361.
(3) Ainsi, ’activité fonctionnelle des

G ER :
nerfs est accompagnée d’un dégage-.

ment de chaleur. M. Helmholtz a cher-
ché inutilement a s’en assurer (a).
Mais d’autres expérimentateurs sont
parvenus a le constater , notamment
M. Oehl, M. Valentin et M. Schiff (0).
Ce dernier physiologiste, avec une
petite pile thermo- électrique et
en prenant certaines précautions

pour éviter les causes d’erreur dues
au refroidissement cadavérique, a
observé une augmentation de tempé-
rature dans les nerfs de divers Mam-
miféres, chaque fois qu’il excitait ces
organes, soit mécaniquement, soit
'aide de courants interrompus ou de
courants induits. Ce changement de
température se manifeste dans toute
la longueur du nerf irrité.

Le développement de la molricité
parait étre également accompagné

(a) Helmholtz, Ueber die Wirme-entwichelung bei der Muskelaction (Miiller's

Archiv, 1848, p. 144).

(b) Valentin, Ueber Wirmeentwicklung wihrend der Nerventitigheit ( Arch. fiir

Pathol. Anat., 1863, t. XXVII, p. 1).

— Oehl, De augmentation de la température des nerfs au moment o ils sont

excilés (Gaz. méd., 1866, p. 225).

— Schiff, Reclierches sur l’échau/fem'ent des nerfs et des centres nerveuz dla suife
des irritations sensorielles et sensitives (Arch. de physiol., 1869, t. 11, p. 157).
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mais en ce moment il me semble inutile d’insisler davantage
sur cette vérité, qui deviendra de plus en plus manifesie &
mesure que nous avancerons dans l'étude du travail
accompli par chacune des parties constitutives du systéeme
nerveux.

La quantité de névrilité ou, en d’autres termes, la grandeur
de la puissance nerveuse développée dans I'organisme de
PEtre vivant dépend de plusieurs circonslances, parmi les-
quelles je signalerai en premier lieu la masse del’appareil
producteur de cette force spéciale. Chacune des molécules
constitutives du tissu nerveux semble étre apte a faire, dans
les conditions ordinaires, une certaine quantité de travail et
la multiplicité de ces molécules augmente dans une certaine
proportion la somme des produits de ce genre particulier
d’activité physiologique ; de sorte que, toutes choses suppo-
sées égales d’ailleurs, la somme de force développée dans
cet appareil sera d’autant plus élevée que celui-ci sera plus
volumineux. Pour s’en convaincre, 1l suffit de comparer
entre eux, sous ce double rapport, les Animaux inférieurs et
les Animaux de plus en plus parfaits. Chez les premiers
le systéme nerveux est plus ou moins rudimentaire et les
facultés dont cet appareil est Pagent sont faibles et obscures,

de changements chimiques, soit dans
la substance nerveuse elle-méme,
soit dans les matiéres en dissolution
ou en suspension, dans les liquides
dout ce tissu est imprégné. Ainsi
M. Liebreich a trouvé que les ma-
tiéres azotées ou phosphorées, aux-
quelles il donne le nom de protagon,
sont consommées plus rapidement
dans le tissu des nerfs en activité que

dans le nerf qui est en repos (a). Je
dois ajouter cependant que M. Her-
mann, dont les observations corro-
horent les résultats généraux dont je
viens de parler, n’estarrivé qu’a des
résultats négatifs en cherchant a con-
slater une consommation d’oxygéne
ou une production d’acide carbonique
dans ces circonstances (0).

(@) O. Liebreich, Ueber die chemische Beschaffenheit der Gehirnsubstanz (Ann.
d. Chem. und Pharm., 1865, t. CXXXIV. p. 29).
(b) Hermann, Ueber die Stoffwechsel der Muskeln, 1867. — Eléments de physio-

logie, p. 306.
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tandis que chez les espéces de mieux en mieux douées, quant
2 Pensemble de ces mémes facultés, 'anatomie nous ap-
prend que limporlance matérielle du systeme nerveux
grandil de plus en plus (1).

Mais un méme nombre de molécules nerveuses peut, en
un temps donné, effectuer peu ou beaucoup de travail ; les
inégalités que’on constate dansleur puissance productive de
force physiologique.dépendent en partie de leur nature pro-
pre (2), en partie des conditions dans lesquelles leur activité
s’exerce. Ainsi, tout ce qui ralentil la combustion vitale dans
la substance nerveuse tend & affaiblir les propriétés dyna-

miques de ce lissu :

(1) Voy. t. XI, p. 149 et suv.

(2) Ainsi le degré d’excitabilité
peut varier dans les diverses par-
ties d’'un méme nerf (a), et M. Budge
a trouvé que mémne en certains
points, qu’il appelle des nceuds, cette
propriété fait presque entiérement
défaut (b). C'est & leur extrémité cen-
trale que les fibres motrices des nerfs
sciatiques sont le plus excitables.
Des différences analogues ont été con-
statées dans le degré de sensibilité
d’un méme nerf (¢), et il me parait
probable que ces inégalités locales
dans le degré d’excitabilité de ces
divers conducteurs dépendent en ma-
jeure partie de deux choses, savoir:
1° deI’épaisseur plus oumoins grande
de leurs tuniques membraneuses ;
20 de leur degré de vascularité et de
la quantité de liquides conducteurs
contenus dans leur substance. Nous

chez les diverses espéces animales

savons d’ailleurs que les vaisseaux
sanguins capillaires situés entre les
fibres élémentaires des nerfs sont
beaucoup plus nombreux qu’on ne le
supposait jadis (d).

D’autres différences relatives au
mode d’action des stimulants sur les
nerfs me paraissent devoir étre attri-
buées au névriléme ou enveloppe
membraneuse de ces conducteurs
plutét qu'aux propriétés de leur
substance constitutive essentielle.

Comme exemple de particularités
de cet ordre, je citerai un fait signalé
par M. Vulpian : certains agents chi-
miques, qui sont des stimulants pour
les nerfs de la plupart des animaux,
ne produisent pas d’effets excitants
sur les nerfs du Colimacon, dont ce-
pendant Pexcitabilité peut étre mise
en évidence par les irritants méca-
niques et physiques (¢).

(a) Brown-Sequard, Lxperimental Researches applied to Physiol. and Pathol,

p- 99.

(b) Budge, Lehrbuch der Physiologie, p. 668.

(c) Valleix, Traité des névralgies.

(d) G. Pouchet, Note sur la vascularité des fuisceauz primitifs des nerfs périphe
rigues (Journ. d’anal. de Robin, 1867, t. IV, p. 438).
(e) Vulpian, Lecons sur la physiologie du systéeme nerveux, p. 759.
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aussi bien que chez un méme individu, on constate toujours
une relation intime entre la grandeur de la puissance ner-
veuse et lagrandeur de la puissance respiratoire. Les varia-
tions de température compatibles avec le maintien de la
vie produisent des effets analogues sur ces deux ordres de
phénomenes ; le froid, comme nous 'avons dit précédem-
ment (1), ralentit la combustion physiologique et détermine
en méme temps Uengourdissement des agents nerveux; nous
en avons vu des exemples remarquables chez les Mammiféres
hibernants (2), ainsi que chez les Batraciens et beaucoup
d’autres Animaux inférieurs et, nous avons constaté que
des effets analogues se produisent chez I'Homme. Enfin
J'aurai bientot I'occasion de montrer que le froid exerce sur
les diverses parties du systéme nerveux la méme influence
que sur 'ensemble de I’économie animale (3).

Dans un grand nombre d’autres circonstances il est égale-
ment évident que l'activité nerveuse est intimement liée &
activité de I'irrigation nutritive dans le tissu vivant ot cette
activité se manifeste. Ainsi, non-seulement ’arrét local de
la circulation met arrét & toute action nerveuse dans la
partie ainsi privée de sang nouveau (4), mais lorsque, par
suite de la dilatation des vaisseaux capillaires d’une portion
de l'organisme ou de l'accélération du courant circula-
toire, la quantité de sang qui traverse une partie du systéme
nerveux augmente, ce changement est accompagné d’une
exaltation des propriétés vitales dont cette partie est douée.

(1) Voy. t. II, p. 542.

(2) Voy. t. IL,7p. 519.

(3) I’action locale du {roid peut
déterminer des paralysies partiel-
les.

(4) Ainsi lorsque par leffet d’'une
hasse lempérature D'activité vitale

est trés-réduite chez les Batraciens,
Pexcitabilité des nerfs, comme je Iai
déja dit, persiste pendant trés long-
temps ; mais lorsque la température
est élevée, elle s’éteint chez ces Ani-
maux presque aussi rapidement que
chez les Mammiféres (a).

(a) Cl. Bernard, Lecons sur le systeme nerveuz, 1858, t. I, p. 137.
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L’état morbide connu sous le nom d’inflammation et carac-
térisé par le gonflement, la rougeur, une certain augmen-
tation de la chaleur locale et un degré de sensibilité insolite,
nous en offre un exemple; parfois méme des parties, qui
dans I'¢tat normal sont insensibles, deviennent d’une sen-
sibilité exquise lorsque la circulation capillaire y acquiert
un certain degré d’activité. Enfin dans les parties de 'orga-
nisme ou la névrilité se manifeste sous la forme d’une force
excito-motrice, les stimulants qui provoquent le développe-
ment de cette puissance déterminent en méme temps une
accélération du travail irrigatoire chez les Animaux supé-
rieurs ou les variations dans I'état de la circulation locale
sont faciles & distinguer Ces changements et les change-
ments dans le développement de la névrilité paraissent étre
corrélatifs ; & ce sujet, je rappellerai ce que jai dit précé-
demment du peu de sensibilité chez lesInsectes, ot le mou-
vement du fluide nourricier dans la substance nerveuse est
aussi d’une lenteur extréme & raison de I’absence de vais-
seaux sanguins et de I'imperfection des organes moteurs de
ce liquide (1). Enfin il est également & noter que effet utile
produit par un stimulant quelconque du travail nerveux ne
depend pas seulement de son intensité absolue mais aussi de
la rapidité de son action (2) et de sa grandeur relative &
celle d’autres excitants qui agissent en méme temps, soit sur

(1) Voy. t. XI, p. 401. et trés -lentement produit beaucoup

(2) Les effets produits par un
stimulant de puissance donnée va-
rient heaucoup avec l’état d’excita-
tion plus ou moins grande de la
substance nerveuse au moment de
son action; ils sont d’autant plus
grands que le contraste entre I’état
antérieur du nerf et son état acquis
est plus marqué. Aussi une exci-
tation qui augmente graduellement

moins d’effel qu’une exciation plus
faible, mais dont 1'action est brusque.
Nous reviendrons sur ces faits lors-
que nous étudierons les effets de
'accoutumance et ici je me borneraj
a en citer quelques exemples.

M. du Bois-Reymond a trouvé que
si I'on fait passer un courant élee-
trique trés-faible dans wn nerf, on
peut, en augmentant lentement la
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la partie soumise & son influence, soit sur d’autres parties
du systéme nerveux en relation avec celle-ci (1). Pour le
moment je n’insisterai pas davantage sur les considéralions
de cet ordre; mais, en poursuivant 1’étude des actions ner-
veuses qui se manifestent sous la forme d’excitations mo-
trices, j’aural souvent a y revenir,

Enrésumé, le développement de la force nerveuse, quel que
soit le caractére particulier ou mode de manifestation de cette
puissance vitale, semble étre une eonséquence du travail
nutritif dont le tissu nerveux est le siége, et j’ajouteral que
ce développement parait s’effectuer d’'une maniere continue
quoique avec divers degrés d’intensité dans chaque ndvrile
ou élément organisé du systéme nerveux. Mais la force ainsi
produite peut s’accumuler dans I'appareil qu I'engendre ou
se répandre au dehors suivant les circonstances qui influent
sur ce producteur. Cette genése dynamique est proportionnée,
d'un colé, 4 la puissance de la machine constituée par la
névrite, de 'autre, & la quantité et & la puissance nutri-
tive ou comburante des matiéres qui en alimentent le travail
et quiconsistent principalement, d’une part, en combustibles
organiques et, d’autre part, en oxygéne libre ou faiblement

force de ce courant, arriver & dé-  puissance nest égale qu'a 1 ou a 2;

truire ce nerf sans quil y ait de
réaction musculaire. Des résultats
analogues ont été obtenus par plu-
sieurs autres physiologistes (a).

(1) Ainsi un stimulant mécanique,
chimique, électrique ou nerveux, dont
la puissance est égale a 10, peut
produire sur l'innervation beaucoup
d’effet s’il agit seul ou en' méme
temps quun autre excitant dont la

tandis qu’il pourra n’exercer sur la
méme partie du sysliéme aucune iu-
fluence appréciable si celui-ci est
soumis en méme temps 4 un aulre
stimulant dont la puissance est égale
d 50 ou a 100. Il y a la des effets
de contraste dont les physiologistes,
de méme ue les médecins, doivent
tenir grand complte.

(@) Afanasieff, Op. cit. (Arch. f. Anat. w. Physiol., 1865).
— Heinzmann, Ueber die Wirkung sehr allmdliger Aenderungen thierischer

Reize auf die Empfindungsnerven (Plliger’s Arch

p. 222).
— Riclier, Op. cit., p. 42

fiir Physiologie, 1872, t. VI,
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combiné. D’ordinaire il existe entre la production et la
dépense un état d’équilibre tel, qu’une certaine quantité de
force nerveuse se trouve pour ainsi dire emmagasinée dans
chaque névrite et disponible pour répondre aux besoins de
I’Etre animé ; mais, lorsque la dépense excéde la production,
il en résulte un appauvrissement qui se traduit d’abord par
de la faiblesse et par la sensation de la fatigue, puis par un
épuisement ou incapacité d’agir (1). Le repos ou arrét de
la dépense de force nerveuse améne un résultat contraire;
la réserve dynamique se reconstitue peu & peu et la névrite
redevient apte & remplir ses fonctions actives. L’épuise-
ment arrive d’autant plus vite que 'emploi de la force ner-
veuse a été plus grand et plus rapide relativement & la puis-
sance productrice del’organe etle besoin de repos est d’autant
plus impérieux que la dépense a été plus considérable. Le
sommeil, comme nous le verrons bientot, est un état des plus
favorables & la reconstitution de la réserve de force nerveuse :
cette réparation est accelérée par tout ce qui augmente
Pactivité du travail nutritif dont le tissu nerveux est le siege.
Lorsque la charge amnsi produite dépasse certaines limites,
il en résulte parfois une sensation particuliére, trés-diffé-
rente de celle de la fatigue et qui correspond 2 un besoin
d’activité. Enfin dans quelques cas la tension de la névrilité
emmagasinée de la sorte devient telle, que celle-ci s’échappe
spontanément du réservoir qui la contient et, dans tous les
cas, plus la quantité de force ainsi accumulée devient
grande, plus la dépense en devient facile sous influence
d’un stimulant.

Il est également & noter que 'excitabilité augmente tem-
porairement dans les parties du systéme nerveux qui sont

1) L’action excitante d’un courant 16t en étudiant les propriétés des

galvanique produit promptement cet  nerfs excito-moteurs.
effet, ainsi que nous le verrons hien-
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séparées artificiellement du reste de I’appareil dont elles font
naturellement partie (1).

Cet ensemble de faits a conduit quelques physiologistes a
penser que le développement local de la force nerveuse est
lié & la combustion également locale d’une matiére orga-
nique particuliere qui serait produite d’une maniére con-
tinue dans la substance nerveuse vivante, par suite du
travail nutritif dont ce tissu est le siége, et qui se trouverait
épuisée plus ou moins rapidement lorsque son emploi dépas-
serait certaines limites. L’excitabilité de 'organe nerveux
serait alors affaiblie et pourrait méme disparaitre jusqu’a ce
que, pareffet durepos, ¢’est-a-dire par I'arrét de la dépense
nerveuse et par suite de la continuité du travail producteur
du combustible spécial, la quantité de cette matiére emma-
gasinée dans le tissu nerveux soit redevenue suffisante pour
rendre & cet appareil physiologique son excitabilité. Cette
hypothése nous permettrait de concevoir comment la fatigue
et I'incapacité fonctionnelle se manifestent d’autant plus
rapidement que le travail nerveux effectué est plus grand et
comment le repos peut rendre & I'instrument dont la force
est épuisée sa puissance premiére. Dans ces derniers temps
un physiologiste allemand, M. Hermann, a cru pouvoir
méme aller plus loin dans ce genre d’explications et déter-
miner la maniére dont la combustion serait ainsi la source
de la force excito-motrice ; mais, son opinion & cet égard ne
reposant pas sur des bases suffisantes, je ne m’arréterai pas

(1) Ce fait singulier a été d’abord  nous occuper dans la prochaine le-
mis en évidence par les recherches con. Pour ce qui concerne les nerfs,
de M. Brown-Sequard sur les effets je renverral aux expériences de M. H,
produits par la section de la moelle  Munk et de M. Faivre (a).
épiniére, sujet dont nous aurons

(a) Faivre, Op. cit. (Comptes rendus de U'Acad. des sciences, 1860, t. L, p. 673.
— Munk, Ueber Abhingigkeit des Absterben der Muskeln von den Louf ihrer
Nerven (Med. Centralzeitung, 1860).
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2 en discuter iei la valeur (1), et, ces notions générales
étant acquises, je passerai & examen du sujet principal
de cette lecon, savoir : Pétude de la maniére dont la force
nerveuse excito-motrice est développée et s’exerce.

§ 3. — Les principaux stimulants physiologiques qui
mettent en jeu la force excito-motrice sont, comme celle-c,
des actions nerveuses ou tout au moins des phénoménes
analogues qui se manifestent chez les Etres animés dépour-
vus d’un systéme nerveux distinct (2). Mais ces stimulants
different beaucoup entre eux par leur mode de production
ainsi que par leurs caracteres. Effectivement la cause déter-
minante de I'acte excito-moteur & tantot sa source dans le
systeme nerveux lui-méme et résulte d’un travail mental,
d’une pensée, d’'une idée ou d’une manifestation de cette
puissance intérieare que chacun sait exister en lui et que

FONCTIONS DE RELATION.

(1) Les recherches de M. Hermaunn
sur la composition chimique des mus-
cles et sur les modifications que ces
orgaunes éprouvent pendant la con-
traction (a) ont conduit cet auteur a
conclure que les nerfs, de méme qne
les fibres musculaires, contiennent
une substance organique azotée nom-
meée ¢nogéne, qui serait analogue i
I'hémoglobuline et trés-décomposa-
ble, qui ne se décomposerait cepen-
dant que trés-lentement dans les
parties en repos et qui se transfor-
merait au contraire trés-rapidement
lors de Iactivité fonctionnelle de ces
meémes pariies en donnant naissance
a un dégagement d’électricité. Nous

reviendrons sur cette hypothése dans
une autre partie de cette lecon et ici
je me hornerai & ajouter que I'ino-
géne n’a pu étre isolée.

(2) Je dis les principaux stimulants
physiologiques, et non tous les sti-
mulants physiologiques, car les pro-
duits de certaines sécrétions qui
peuvent étre résorbés et en circulant
avec le sang arrivent en contact avec
le tissu nerveux, sont aptes a en pro-
voquer l'activité fonctionnelle : les
sels Dbiliaires par exemple (0), mais
dilués comme ils doivent I’étre ; dans
ce cas, leur influence est trop faibie
pour étre appréciable expérimenta-
lement.

(2) Hermann, Uniersuchungen wber das Stoffwechsel der Muskeln, 1867. — Muskeln

wnd Nerven. 1867.

— Weitive, Untersuchungen zur Physiol. (der Henle und Meissner’s Bericht, 1867,

p- 451 et suiv.).

(b) Budge, Ueber die Versuchung der Galle (Verhandlungen des Naturhislorischen
Vereines des preussischen Rheimlands und Weslphalens, 1852, p. 608).
— Kiilme, Sur lirrdaton chimique des nerfs (Comples rvendus de I.Acad. des

sciences, 1839, t. XLV, p. 477).
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nous appelons la volonté; d’autres fois elle a son origine
ailleurs, en dehors de P'appareil innervateur, et c’est sous
Vinfluence d’une impression étrangére qu’elle prend nais-
sance. Dans le premier cas IEtre vivant agil spontané-
ment ; dans le second cas il agit comme le ferait une
machine inerte dans P'intérieur de laquelle des ressorts se
détendraient et détermineraient ainsi certains mouvements,
lorsque le doigt d’une personne en la maniant presserait sur
telle ou telle touche en connexion avec chacun de ces or-
ganes moteurs.

Il y a done des mouvements volontaires et des mouve-
ments automatiques, et les impressions nerveuses centri-
petes qui déterminent ces derniers peuvent étre & leur tour
de deux sortes: des sensations, ou des excitations dont 1 Ktre
animé n’a pas conscience ; mais, quoi qu’il en soit & cet
egard les actions exito-motrices induites de la sorte peuvent
&tre désignées d’une maniére générale sous le nom de phé-
nomeénes nerveux réfleves, car ils se présentent comme s’ils
¢talent déterminés par une force agissant d’abord de l'ex-
térieur & I'intérieur, puis se dirigeant en sens inverse de
fagon & étre renvoyée sur un muscle dont elle provoquerait
la contraction.

Il y a aussi des mouvements qui paraissent &tre déter-
minés directement par 'innervation sans l'intervention d’au-
cun stimulant, ni mental ni centripéte, et qui semblent &tre
provoqués par des décharges spontanées des névrites produc-
teurs de la force excito-motrice lorsque celle-ci arrive 4 un
certain degré de tension : les mouvements respiratoires, par
exemple.

En poursuivant I'étude de la puissance nerveuse excito-
motrice nous aurons a revenir sur ’examen du mode de pro-
duction de chacune de ces espéces de mouvements. Mals,

avant d’aborder cette partie de notre sujet, il faut que nous
X111, 9

-
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cherchions 4 nous rendre compte de la manitre dont cette
force, quelle qu’en soit la source, arrive aux muscles.

Ces derniers organes, comme nous avons vu précédem-
ment, sont en connexion directe avec des nerfs, et ceux-cl,
A leur tour, sont en relation directe avec des centres nerveux
tels que les ganglions et I'axe cérébro-spinal. La premmeére
question dont nous ayons & chercher la solution est donc
celle-ci : Ces diverses parties du systéme nerveux remplissent-
elles des fonctions similaires dans le travail physiologique
dont résulte le développement et la distribution de la force
excito-motrice, ou ont-elles chacune dans 'accomplissement
de ce travail un role spécial ?

§ 4. — Chez tous les Animaux qui sont pourvus d’un sys-
téme nerveux bien développé, la contraction des muscles de
Pappareil locomoteur et des autres muscles sur lesquels la
volition exerce son empire est déterminée par les incitations
queles nerfsleur transmettent (1). On sait depuis 'antiquité
que la section d’un de ces cordons médullaires fournis par la

FONCTIONS DE RELATION.

(1) Je dis: chez les Animaux dont
le systéme nerveux est bien déve-
loppé et non : chez tous les Animaunx
gui possédent un systéme nerveux
distinct, parce que chez certains In-
vertébrés inférieurs, tels que les Pla-
naires, o ce systéme existe et se
compose de ganglions ainsi que de
nerfs (@), la production de mouve-
ments réflexes et méme de mouve-
ments ayant tous les caractéres de
mouvements volontaires n’est pas
subordonnée a l'intégrité du cordon
nerveux correspondant a la partie
agissante. Effectivement, Dugés a
constaté que l'excitation mécanique
d’un point quelconque de la surface du

(a) Voy. t. XI, p. 205.

corps de la Planaire lactée détermine
des mouvements généraux, et que les
mouvements de ce genre (progres-
sion, etc.) s’effectuent dans chacun
des fragments séparés du reste du
corps. Ge naturaliste ignorait I'exis-
tence d’'un systéme nerveux chez ces
Animaux et, par conséquent, il attri-
buait cette persistance des facultés
sensitives et motrices & la présence
d’une substance nerveuse qui serait
répandue partout (b), mais on sait au-
jourd’hui qu’il y a prés de I'extrémité
antérieure du corps des ganglions
d’ot partent des nerfs nombreux.
Or, dans les fractionnements dont je
viens de parler, la plupart des frag-

(b} Duges, Recherches sur I'organisation et les meeurs des Planaires (Ann. des sc.
nat., 1828, 1te série, t. XV, p. 145 et suiv.).
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moelle épiniére ne détruit pas seulement la sensibilité dans
les parties ot il va se répandre, mais entraine la paralysie
subite des muscles avec lesquels il est en connexion (1) ; ces
muscles peuvent conserver leur irritabilité; ils continuent &
se contracter sous l'influence des stimulants mécaniques,
électriques ou chimiques qui leur sont appliqués, mais ils
n’entrent en action ni par les incitations de la volonté ni sous
I'influence des effets nerveux réflexes.

Pour meltre ce fait en évidence, il suffit de faire sur un
Chien, une Grenouille ou tout autre Vertébré I’expérience
suivante : on met & découvert le nerf sciatique qui est le
principal nerf allant de la moelle épiniére aux membres pos-
térieurs; puis on divise transversalement ce nerf, et la patte
correspondante se trouve paralysée; aucun mouvement
volontaire ne s’y effectue et lorsqu’en agissant sur une des
parties demeurées sensibles dans le reste de ’organisme on
détermine des mouvements convulsifs dans les autres par-
ties du systeme musculaire, les muscles dont le nerf a été
divisé de la sorte restent inertes.

La section de tout autre ner[ rachidien produit dans
la partie correspondante de l'organisme les mémes effets
et la paralysie -des muscles est déterminée par la ligature
du nerf aussi bien que par sa division (2). J’ajouterai que,

ments ne conservaient aucune rela-
tion avec la région céphalique occu-
pée par ces cenfres nerveux.

quence; dans le cas contraire, la
varalysie musculaire, de méme que
I'insensibilité dans les parties situées

(1) Galien parle des effets de cetie
section comme d’une chose généra-
lement connue de son temps ().

(2) Les effets paralysants d'une
ligature ne sont pas permanents, &
moins que la désorganisation de ce
conducteur n’en ait été la consé-

au-dessous du point 1ésé, se dissipe
lorsque la consiriction cesse. Les
physiologistes attachaient une grande
importance a ce fait, lorsqu’ils attri-
buaient les actions nerveuses au flux
d’un fluide allant tantét du cerveau
vers la périphérie de 'organisme,

(a) Galien, Des mouvements des muscles (@Euvres, trad. de Daremberg, t. II,

p. 342).
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dans beaucoup de cas de blessures accidentelles ou d’opéra-
tions chirurgicales, les mémes effets ont été constalés chez
Homme : la désorganisation d’un nerf rachidien entraine
toujours la paralysic musculaire dans les parties ou ce nerf
va se distribuer.

On peut faire en quelque sorte la contre-épreuve de ces
expériences en amputant incomplétement I'un des membres,
la cuisse d'une Grenouille par exemple, et en ayant soin de
laisser intact le nerf qui relie au reste du corps la portion
de la patte ainsiretranchée; toutes les parties molles, de
méme que les os ont été divisées, les muscles de la jambe
ne communiquent plus avec le tronc que par le nerf, et
cependant le membre détaché de la sorte continue a se
mouvoir sous 'influence de la volonté et des autres stimu-
lants dont 'action s’exerce sur 'axe cérébro-spinal.

Le nerf est done 'agent qui excite dans le muscle les con-
tractions déterminées par la volonté, mais 1l ne posséde pas
la faculté de provoquer spontanément ces contractions. Il
agit a la facon d’un conducteur de la force excito-motrice.

La motricite, ¢’ est-a-dirve la faculté de déterminer I'action
musculaire, existe cependant dans toute la longueur du nerf
dont la section a produit la paralysie, et elle persiste dans
le trongon séparé amnsi du reste du systéme cérébro-spinal.
Effectivement les excitations nerveuses centrifuges ne sont
pas les seuls stimulants aptes & mettre en jeu cette pro-
priété physiologique. Silon pique un de ces nerfs, il en

tantét de la périphérie vers le centre  pas le méme intérét 4 ce phéno-
dans lintérieur d’un systéme de ca-  méne accidentel.

naux capillaires constitué par les Pour plus de renseignemen(s sur
nerfs; mais aujourd’hui, cette hypo-  les effets de la ligature des nerfs, je
(hése étant abandonnée, on n’accorde  renverrai aux ouvrages suivants (a).

(a) Haller, Mémoires sur la nature sensible el vérilable des parties du corps
animal, t. I, seet. 9, 1756.
— Flourens, Recherches expérimentales sur le systeme nerveuz, 1824, p. 7 et suiv
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résulte non-seulement une douleur vive, mais aussi la pro-
duction de mouvements convulsifs; et ces mouvements sont
provoqués par l’excitation mécanique du troncon inférieur
du nerf coupé aussi bien que par lexcitation du nerf
encore intact (1) Les mémes effets sont produits par
action de I'électricité sur un tron¢on de I'un quelconque
des mnerfs rachidiens séparé du reste du systéme nerveux
par unc section transversale; 'excitation portée sur le bout
supérieur du nerf divisé ne.provoque aucune contraction
dans les muscles reliés & la portion périphérique de ce cor—
don; mais l'excitation du bout inférieur, c¢’est-a-dire du
troncon resté en communication avec le muscle, détermine
la mise en action de ce dernier organe et les mémes effets
se produisent quelle que soit la longueur de ce trongon (2).

(1) Les anciens physiologistes, a
Pexemple des fondateurs de la my-
thologie et des poétes de P'antiquité,
avaient I’habitude de personnifier en
quelque sorte les causes des phé-
nomeénes qu’ils observaient; c’est
ainsi que pendant fort longtemps on
appelait esprits animaux la force
excito-motrice déployée par le sys-
téme nerveux. Prochaska substitua,
avec raison, a cette expression la
dénomination de vis mervosa et, ar-
guant des diverses expériences de
Haller (@) ainsi que de ses propres
observations, il s’appliqua & montrer
que cette puissance n’émane pas
seulement du cerveau, comme on le
supposait assez généralement, mails
appartient aussi aux nerfs qui, pour
la meltre en jeu, n’ont hesoin que
d’étre excités, soit par 'action de Ja
volonté, soit par d’autres stimulants,

tels que lirritation mécanique (b).

(2) Flourens a répété cette expé
rience d’une maniére trés-métho-
dique. Ayant mis a découvert, sur un
jeune Chien, le nerf sciatique, il com-
menca par constater qu’en pincant
ce cordon 1l déterminait des dou-
leurs intenses, des mouvements gé-
néraux et des contractions vives dans
les muscles postérieurs de la jambe
correspondante; puis 11 dépouilla,
dans une certaine longueur, le tronc
de ce nerl de toutes ses branches; il
intercepta entre deux ligatures la
portion ainsi préparée, et il excita
mécaniquement celle-ci sans qu’il en
résultit n1 mouvement ni signe de
douleur : animal n’éprouvait rien:
La ligature supérieure fut alors en-
levée, sans que l'on touchat a la li-
gature inférieure, et on excita de
nouveau la portion du nerf précé-

(a) Haller, Elementa physiologie, t. 1V, p. 337. — Mémoire sur la nature des

parties sensibles et irritables, p. 245.

(b) Prochaska, Commentatio de functionibus systemalis nervosi (Operum minorum,

pars 11, p. 82 et suiv.).
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Chez les Batraciens, de méme que chez les Repiiles, les
Oiseaux et les Mammiféres, tout nerfrachidien, depuis sa
sortie de la colonne vertébrale jusqu’a son entrée dans le
muscle, est donc un agent excito-moteur de ce dernier or-
gane, mais il ne posséde nulle part la faculté de développer
spontanément la motricité dont il est doué. G’est un con-
ducteur seulement, mais non un conducteur passif comme
Pest un tuyau d’irrigation; par la pensée on peut se le
représenter comme une chaine -d’agents nerveux dans chacun
desquels la motricité est développée par induction et excite
4 son tour la méme manifestation de force stimulante dans
le chainon suivant. Dans les expériences de vivisection
dont je viens de parler, le point de départ de I'incitation est
le point ot le stimulant est appliqué, et la paralysie locale
est une conséquence de la section, quelle que soit la lon-
gueur du trongon périphérique ainsi séparé del’ensemble du
systéme, que cette section soit pratiquée prés du muscle ou &
I'extrémité opposée du conducteur Par conséquent la force
excito-motrice qui dans I’état normal de 'organisme agit
sur le muscle doit avoir sa source en amont de I'extrémité
rachidienne du nerf et se trouver dans la portion centrale
ou cérébro-spinale du systéme dont le nerf en question est
une déper.dance (1).

demment - piquée : 'animal cria et
voulut se sauver; mais les muscles
de la jambe restérent complétement
immobiles. Enfin on appliqua de nou-
veau la ligature supérieure, puis
on enleva la ligature inférieure et
on excita encore une fois dans le
méme point le tronc du nerf : I'Ani-
mal ne s’en émut pas; il ne ressentit
rien, mais les muscles de la jambe
se contractérent avec violence (a).

ta) Flourens, Op. cit., 1824, p. 5.

(1) Beaucoup de physiologistes ont
supposé que I’excitabilité du nerf mo-
teur, de méme que l'excitation ner-
veuse dont dépend, & I’état normal,
la mise en jeu de cette propriété,
avait sa source dans l’axe cérébro-
spinal et que, si untroncon d’un tel
nerf, séparé de ce centre, continue
pendant quelque temps & se montrer
excilable, c¢’est a raison de la force
nerveuse provenant de ce foyer qui



ACTIONS NERVEUSES EXCITO-MOTRICES. 23

Chez les Invertébrés supérieurs, les Insectes par exemple,
la section du nerf qui émane de 'un des ganglions thora-
ciques pour aller se distribuer dans la patte correspondante
détermine aussi la paralysie de ce membre (1); mais chez
d’autres Animaux, qui, tout en ayant un systéme nerveux
bien distinct, ne possédent pas des facultés aussi parfaites, le
role des nerfs comme agents excito-moteurs est loin d’avoir
la méme importance et les vivisections qui interceptent toute
communication nerveuse entre les parties contractiles et les
ganglions n’empéchent pas ces parties d’exécuter des mou-
vements soit volontaires, soit réflexes. Gela a été constaté

chez les Planaires (2).

s’y trouverait emmagasinée aun mo-
ment de Popération. Pour soutenir
cette opinion on arguait du fait de
I'épuisement de D'excitabilité de ce
trongon, lorsque l'action des stimu-
lants employés par I'expérimentateur
a été renouvelée un certain nombre
de fois; mais si 'excitabilité du nerf
était de la sorte une faculté étrangére,
la perte de cette propriété devrait
étre irrévocable du moment ol la
provision de force accumulée dans
cette partie est épuisée. Or il suffit
d’'un certain temps de repos pour
que le troncon séparé de la pré-
tendue source de son excitabilité
redevienne excitable. Les partisans
de I’hypothése, qui paraissait devoir
étre abandonnée aprés la consta-
tation du fait dont je viens de par-
ler, ont répondu a Yobjection qu’on
leur faisait ainsi en disant que,
dans les expériences précitées, I'é-

puisement n’avait été que partiel et
que le rétablissement de Iexcita-
bilité dépendait de ce que la force
nerveuse communiquée a la totalité
du tron¢on par l'axe cérébro-spinal
avant la section se répandait des
parties non épuisées aux parties dont
I'épuisement avait été déterminé et
y rétablissait la propriété perdue
temporairement. Mais M. Vulpian
réfute cet argument, en montrant
que I’épuisement de Dexcitahilité
dans toute la longueur du tron-
con, produite par Papplication des
électrodes 4 ses deux extrémités,
n’empéche pas la réapparition de
cetle faculté aprés un certain temps
de repos (a).

(1) Voyez a ce sujet les expériences
de M. Faivre sur les Dytiques et celles
de M. Yersin (b).

(2) Chez les Planaires, ainsi que
j’ai déja eu Voccasion de le rappe-

(¢) Vulpian, Lecons sur la physiologie du systeme nerveux, p. 230.
(b) Faivre, Recherches expérimentales sur la distinction de la sensibilité et de
Pexcitabilité dans les diverses parties du systeme nervenx d’un Insecte (Ann. des

sciences nat., 1864, série 5, t. I, p. 102).

— Yersin, Recherches sur le systeme nerveux dans les Animaux articulés (Bull.
de la Soc, Vaudoise des sc. nat., t. V, n° 39).

Nerfs
moteurs
des
Invertébrés
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4 FONCTIONS DE RELATION.

§ 5. — Guidés par des considérations spéculatives et par
observation de quelques cas pathologiques dans lesquels
la sensibilité avait persisté aprés la perte de la faculté d’exé-
cuter des mouvements sous l'influence de la volonté, plu-
sieurs médecins de 1'antiquité avaient supposé que dans le
corps humain il existe deux sortes de nerfs: des nerfs sen-
sitifs et des nerfs excito-moteurs (1). Mais les investigations
anatomiques et les résultats fournis par les expériences dont
je viens de rendre compte firent abandonner cette opinion
par presque tous les physiologistes. En effet, ils voyaient que
chacun des nerfs des membres est & la fois un conducteur
des impressions sensitives et des incitations de la volonté,
que sa division entraine [a perte de I'une et Pautre de ces
facultés ; enfin, qu’en I'excitant on détermine & la fois de la
douleur et des mouvements convulsifs. Cependant I’hypo-
thése ancienne était conforme & la vérité ; seulement au lieu
d’étre appliquée a I’ensemble de chaque nerf rachidien,
elle aurait du étre limitée aux fibres élémentaires dont ces
cordons se composent : ceux-cl sont bien, comme se 'ima-
ginait, au xvi°siécle, un naturaliste éminent de 1’école de
Montpellier, Guillaume Rondelet, des faisceaux de conduc-
teurs indépendants entre eux, continus dans toute la lon-
gueur du nerf et servant les uns & la transmission centripéte
des impressions sensitives, les autres & la transmission cen-

ler, le systéme nerveux ne consiste  trausversale pratiquée en arriére des
qu’'en une paire de ganglions situés  ganglions, les nerfs du fragment
prés de Dlextrémité antérieure du  postérieur ne peuvent y conduire la
corps et en un certain nombre de force excito-motrice développée dans
nerfs qui naissent de ces organes. ces foyers d’innervation, et cepen-
Il en résulte que lorsque le corps  dant ce segment caudal continue § se
de Pun de ces Animaux est divisé mouvoir de la maniére ordinajre (@).
en deax portions par une section 1) Voyr: & X, p-3060,

(a) Vov. ci-dessus, p. 18
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trifuge des incitations excito-motrices (1). L’anatomie est
impuissante & distinguer dans le tronc d’'un de ces neris les

(1) 1’opinion de Rondelet fut fon-
dée sur des faits de pathologie. Un
autre professeur de'la meéme école,
Dulaurens (dit Laurentius), par des
dissections faites sousl’eau, s'nagina
avoir démontré anatomiquement dans
la moelle épiniére I'indépendance
des fibres en continuité avec les
nerfs et se rendant au cerveau;
mais celte assertion n’était pas fon-
dée et, du reste, le livre de cet au-
teur ne mérite aucune estinie (@).

La distinction théorique entre les
nerfs rachidiens affectés a la sensi-
bilité et aux mouvements était éga-
lement admise par Boerhaave. Cet
auteur s'exprime, & ce sujet, daus les
termes suivants : « Ex hac (medulla
oblongata) exit duplex genus ner-
vorum, unum motui, alterum sensui
inserviens, nec uvnquam inler se
communicant (b). En 1809, Lamarck
s'exprima trés-nettement a ce sujet :
« A Tégard des animaux qui ont
une moelle épiniére, disait ce natu-
raliste, il part de toutes les parties
de leur corps des filets nerveux d’une
extréme finesse qui, sans se diviser
ni s’anastomoser, vont sc rendre au
foyer des sensations; quant aux nerfs
qui sont destinés an mouvement
musculaire, ils partent vraisembla-
blement d’un autre foyer, et con-
stituent dans le systéme nerveux
un systéme particulier distinct de
celui des sensations, comme ce der-
uier 'est du systéme qui sert aux
acles de I'entendement (¢). »

I’idée (the idea) que Charles Bell
se formait des fonctions spéciales des
différents nerfs de 'écononie animale
ne différait que peu de celle formu-
lée par Lamarck : elle repose tout
entiére sur I’hypothése de Iindivi-
dualité des fibres constitutives dé ces
cordons, de leur conlinuité depuis
leur origine dans I'encéphale jusqu’a
leur terminaison dans un muscle ou
dans ‘un organe sensifif et de la di-
versité physiologique des centres
nerveux avce lesquels ces différents
conducteurs sont el connexion. Or
laméme conception s’était présentée
a Pesprit d’Unzer vers le milien du
Xviie siécle; afin de rendre & ce
dernier auteur le mérite qui lut ap-
partient, je crois devoir rappdrter
ici quelques lignes de son livre :

« Chaque nerf, dit Unzer, est un
faisceau de fibres ténues qui partent
du cerveau ou qui s’y rendent. Cha-
que nerf nait d’'un point déterminé
et chacune de ses fibres doit avoir
une origine particuliére et une indeé-
pendance entiére, une route spéciale
le long de la moelle allongée et de
la moeile épiniére jusqu’a sa division
terniinale la plus déliée. » Unzer dit
aussi que les nerfs sont les uns sen-
sitifs, les autres moteurs, et que cha-
cun’de ces derniers traverse un gau-

glion. 1l ajoute qu’ils différent quant

a leurs fonctions, non & raison de
leur structure intime, mais a raison
des propriétés des parlics avec Jes-
quelles ils sonl en connexion /d).

) Laurentius, Hist. Anat. humani corporis, 1600.
) Boerhaave, Dz Morbis nervorum, 1761, t. II, p. 695.

(a

(b

(¢) Lamarck, Philosophiz
(d) Unzer,

zoologique, 1809, t. 1t, p. 260 ct suiv.
The Principles of Physiology, lranslated by Laveock,

p--18 et suiv.
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fibres élémentaires qui proviennent des parties sensibles, et
les fibres élémentaires qui se rendent aux muscles; mais,
ainsi que nous I'avons vu en étudiant la sensibilité (1), cette
distinction a été établie par expérimentation et elle consti-
tue une des découvertes les plus importantes de la physio-

logie moderne.

Fonctions  Chacun des nerfs rachidiens, comme nous le savons, se

spéciales

des racines Telie & la moelle épiniére par deux faisceaux de fibres qui,

antérieures

des nerfs & raison de leur position chez I'Homme, sont appelés les
racines antérieures et les racines postérieures de ces cor-
dons (2). Or, les fibres sensitives et les fibres excito-motrices
qui sont entremélées d’'une maniére inextricable dans le
tronc et dans les branches de ces nerfs sont séparées entre
elles dans la portion radiculaire de ces organes conducteurs.
Ce fait capital a été pleinement établi par les beaux travaux
de Charles Bell et de Magendie, il y a un peu plus d’un demi-
siecle, et si Magendie a étéle premier & constater expérimen-
talement les fonctions sensitives des racines postérieures des
nerfs rachidiens (3), la découverte du role exclusif des raci-
nes antérieures dans la transmission des incitations excito-
motrices appartient & Gharles Bell.

Effectivement, dés 1811, ce physiologiste éminent avait
constaté que, chez un amimal vivant, la section des racines
postérieures des nerfs rachidiens ne détermine pas de con-
tractions dans les muscles correspondants, mais qu’en pi-
quant les racines antérieures des mémes nerfs on provoque
aussitot des convulsions dans ces muscles (4). Diverses cir-

rachidiens.

(13 Voy. t. XI, p. 360 et suiv.

(2) Voy. t. XI, p. 238 et suiv.

(3) Voy. t. XI, p. 360 et suiv.

(4) Voici en totalité le passage de
I'opuscule de Charles Bell, dans le-
quel ce grand physiologiste parle de
ses expériences ; afin de ne laisser

dans Uesprit du lecteur aucune in-
certitude sur la significaticn de ces
quelques lignes, je les transcris tex-
tuellement plutét que d’en donner
la traduction :

« To this end I made experiments
» which, though they were pot
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constances dont j’ai rendu compte dans une legon pré-
cédente firent passer inapercue cette expérience capitale,
jusqu’a ce quen 1822 Magendie efit démontré avec une
grande netteté le role de 'une et I'autre racines des ner(s

rachidiens (1).

» conclusive, encouraged me in the
» view I had taken. I found that in-
» jury done to the anterior portion
» of the spinal marrow convulsed
» the animal riore certainly than
» injury done to the posterior por-
» tion : but I found it difficult to make
» the experiment without injuring
» both portions. Now considering that
» the spinal nerves have a double
» root and being of opinion that
» the properties of the nerves are
derived from their connexion with
the parts of the brain, I thought
that I had an opportunity of pul-
» ling my opinion to the test of ex-
periment and of proving at the
» same time that the nerves of diffe-
» rent endownients were in the same
cord and held together by the same
» sheath.

» On laying bare the roots of the
spinal nerves I found, that 1 could
cut across the posterior fasciculus
of nerves which took their origin
» from the posterior portion of the
» spinal marrow without convulsing
» the muscles of the back, but that
» on touching the anterior fasciculus
» with the point of the knife, the
» muscles of the back were imme-
» diately convulsed. Such were my

v v ¥

b

=

)

T v

» reasons for concluding that the
» cerebrum and the cerebellum were
» parts distinet in function and that
» every nerve possessing a double
» function obtained that by a double
» root (@). »

En rendant compte de cette méme
expérience, en 1824, Ch. Bell ajouta
quelques détails dont je ne trouve
aucune trace dans sa premiére pu-
blication (b).

(1) Je ne veux affaiblir en rien
les droits de Charles Bell &.la re-
connaissance des physiologistes et
a la gloire dont son nom est resté
entouré, mais je dois faire remar-
quer que les contemporains de Ma-
gendie ont été souvent injustes a
I’égard de celui-ci, et semblent avoir
embrouillé a plaisir la question de
priorité débattue entre ces deux au-
teurs, en mélant & ce qui est relatif
aux fonctions des racines des nerfs
rachidiens les vues de Bell sur les
fonctions distinctes du nerf facial et
du nerf trijumeau, sujet sur lequel
porte exclusivement le mémoire pré-
senté 4 la Société royale de Londres
par ce dernier auteur en 1821.

Pour bien juger du mérite relatif
des expériences de Bell et de Ma-
gendie, il convient de comparer au

(@) Ch. Bell, Idea of a new Anatomy of the Brain, 1811.

(b) Voyez le passage que j'ai rapporté précédemment, t. XI, p. 366. Je saisis cette
occasion pour rectifier une faute d’impression dans la citation du titre de I'ouvrage
dont ce passage est tiré; il faut lire dans la note a : Exposition of a natural system
of the Nerves, au liew de Exposition of a national system. Du reste erreur est
tellement grossiere que tout lecteur a pu s’en apercevoir.
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La preuve expérimentale de cette division du travail phy-
siologique entre les deux faisceaux de filaments dont la
réunion constitue chacun des nerfs rachidiens est plus facile
% obtenir chez les Batraciens ot chez les Poissons que chez

passage de l'opuscule du premier
de ces auteurs, cité précédemment
(voy. ci-dessus, p. 26, note a), Pex-
trait suivant du mémoire de Ma-
gendie :

« Depuis longtemps je désirais faire
une expérience dans laquelle je cou-
perais sur un animal les racines
postérieures des nerfs qui naissent
de la moelle épiniére. Je 'avais tenté
bien des fois, sans parvenir a y réus-
sir, 4 cause de la difficulté d’ouvrir
le canal vertébral sans léser la mnoelle
et, par suite. faire périr ou tout au
moins _ blesser griévement 'animal.
Le mois dernier, on apporta dans
mon lahoratoire une portée de huit
petits Chiens 4gés de six semaines;
ces animaux me parurent trés-pro-
pres a tenter de nouveau d’ouvrir le
canal vertébral. En effet, je pus a
l'aide d’un scalpel hien tranchant, et
pour ainsi dire d’un seul coup, met-
tre & nu la moitié postérieure de la
moelle épiniére entourée de ses en-
veloppes. Il ne me restait,, pour
avoir cet organe presque d nu, qu’a
couper la dure-meére qui P'entoure;
c’est ce que je fis avec facilité; jeus
alors sous les yeux les racines pos-
térieures des paires lombaires et
sacrées et, en les soulevant succes-
sivement avec les lames de petits
ciseaux, je pus les couper d’un coté,
la moelle restant en place. J'ignorais
quel serait le résultat de cette ten-
tative; je réunis la plaie par une
sutare 4 la peau et j’observai I’ani-
mal. Je crus d’abord le membre cor-
respondant des nerfs coupés eatiére-

ment paralysé; il était insensible
aux piqiires el aux pressions les plus
fortes; il me paraissait aussi immo-
bile; mais bientét, & ma grande sur-
prise, je le vis se mouvoir dune
maniére trés-apparente, bien que la
sensihilité y fat toujours tout a fait
éteinte. Une seconde, une troisiéme
expérience me donnant exactement
le méme résultat, je commencais i
regarder comme probable que les
racines postérieures des nerfs ra-
chidiens pourraient hien avoir des
fonctions différentes des racines anté-
rieures, et qu'elles étaient plus par-
ticuhérement destinées a la sensibi-
lité. II se présentait naturellement &
mon esprit de couper les racines an-
térieures en laissant intactes les
postérieures. » Suivent quelques
détails sur la difficulté de Popéra-
tion, elc. ; puis P'auteur continue de
la sorte : « Gomme dans les expé-
riences précédentes, je ne fis la sec-
tion que d’un seul cdté, afin d’avoir
le terme de comparaison. On concoit
avec quelle curiosité je suivis les
effets de cette section : ils ne furent
point douteux, le membre étant com-
plétement flasque et immobile, tan-
dis qu’il conservait une sensibilité
non équivoque. Enfin, pour ne rien
négiiger, j’ai coupé a la fois les ra-
cines antérieures et les postérieures :
11 y a eu perte absolue de sentiment
et de mouvement. J’ai répété et varié
ces expériences sur plusieurs espéces
d,a}mmaux; les résultats que je viens
d’énoncer se sont confirmés de la
mameére la plus compléte, soit prur
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les Vertébrés supérieurs, & raison de la longueur plus con-
sidérable des racines et du trouble moins grand que I'opéra-
tion détermine dans I'ensemble de I'organisme. Aussi les
doutes qui existaient encore dans V’esprit de quelques phy-
siologistes, au sujet de Pexactitude des conclusions générales
tirées des expériences de Magendie et de Charles Bell, furent-

les membres antérieurs, soit pour
les postérieurs (a). »

Ne trouvons-nous pas 13 une dé-
monstration compléte du fait capital
que Uexpérience unique de Ch. Bell
avait rendu probable.

Pour plus de renseigncments rela-
tifs a Thistoire de ces découvertes
importantes et aux droits respectifs
de Ch. Bell et de Magendie, je ren-
verrai a4 un travail trés-étendu et
trés - impartial , publié sur cette
question, en 1868, par M. Flint,
professeur de physiologie & New-
York, auteur dont les conclusions
_fort judicieuses sont résumeées dans
les termes suivants : « Gomme
beaucoup d’autres grandes décou-
vertes, I'idée et les expériences qui
ameneérent celles dont nouas parlons
ne sont pas l'ceuvre d'un seul
esprit.

» En 1809, Alexandre Walker
proposa, pour la premiére fois, la
théorie que les nerfs mixtes tirent
leurs deux propriétés de la motricité
et de la sensihilité des deux racines
par lesquelles ils prennent naissance
dans la moelle épiniére. Cette idée
était entiérement théorique, et l'on
altribua la sensibilité a la racine

antérieare et la motricité a la racine
postérieure.

» En 1811, Ch. Bell, qui fut le
premier & instituer des expériences
sur les nerfs rachidiens chez des ani-
mauvx récemment tués, reconnuat par
Pexpérimentation que les racines
postérieures des nerfs avaient peu
ou point dec propriétés motrices. Il
attribna et la motricité et la sensi-
bilité aux racines antérieures et
supposa que les racines postérieures
présidaient aux fonctions qu’on ap-
pelle aujourd’hui végétatives et or-
ganiques. Il ne savait rien de la sen-
sibilité des racines postérieures.

En 1822, Magendie, qui fut le
premier & faire des expériences sur
les nerfs rachidiens chez des ani-
maux vivants, reconnut par Pexpé-
rimentation que les racines antérieu-
res des nerfs rachidiens président an
mouvement et les racines postérieu-
res a la sensibilité. Il pensa que c¢’é-
taient 1a les propriétés distinctives de
ces deux racines, mais il admit éga-
lement qu’il était possible que les
racines antérieures fussent faible-
ment sensitives, et que les racines
postérieures fussent douées de quel-
ques propriétés motrices (b). »

(@) Magendic, Expeériences sur les fonctions des racines des nerfs rachidiens

(Journ de physiol., 1822, t. 11, p. 2706).

th) A. Flint, Considérations historiques sur les propriétés des racines des nerfs
rachidiens, trad. de P'anglais par Giémenceau (Journ. de Uanat. et de la physiol. de
Ullomme el des Animaux, de Robin, 1868, t. V, p. 520 ct 575).
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elles dissipées, lorsqu’en 1831 J. Miller eut publié¢ les résul-
tats de recherches analogues faites sur les Grenouilles (1).
Bientot aprés d’autres expériences du méme ordre faites sur
des Oiseaux (2), sur des Reptiles, enfin sur des Poissons (3),

(1) Magendie avait opéré sur de
trés-jeunes Animaux dont le sque-
lette n’étant qu'imparfaitement ossi-
fié, pouvait étre facilement coupé ;
mais lorsqu’on voulut répéter ces
expériences sur des Mammiféres
adultes, on rencontra des difficultés
considérables, et les résultats obtenus
parurent incertains, parfois méme
contradictoires (). J. Miller, en
prenaut pour sujet de ses recherches
des Grenouilles, leva ces obstacles.
Il constata que les racines postérieu-
res des nerfs rachidiens, aprés avoir
été séparées de la moelle épiniére,
peuveut étre piquées ou excitées
galvaniquement, sans qu’il enrésulte
dans le membre correspondant au-
cune contraction, tandis que l’exci-
tation des rvacines antérieures dé-
termine dans ces parties des mou-
vements convulsifs, soit que ces
racioes aient conservé leurs con-
nexions avec la moelle épiniére, soit

quelles aient été préalablement sé-
parées de cc ccntre nerveux par une
section (b).

Parmi les expériences qui ont
contribué¢ le plus & meltrec en évi-
dence les fonctions spcciales des
deux racines constitutives de tout
nerf rachidien, il convient de pla-
cer en premiére ligne celles de Bé-
clard, de Panizza, de Valentin et de
Longet (¢).

(2). Des expériences faites par
M.Schiff sur des Chouettes (d) et par
M. Moreau sur des Oics (e) nc lais-
sérent aucun doute & ce sujet.

(3) Chez quelques Poissons, ainsi
quc nous l’avons vu précédemment,
les racines des nerfs rachidiens sont
souvent trés-longues et ne se réu-,
nissent pour constituer un tronc
commun qu'aprés étre sorties de la
colonne vertéhrale (f). M. Armand
Moreau a profité de cette disposition
pour étudier sur la Torpille les pro-

(@) Fodera, Recherches expérimentales sur le systeme nerveux (Journal de Magen-

die, 1823, t. 111, p. 1H).

— Bellingicr1, De Medulla spinali nervisque ex ea prodeuntibus, 1823.
(b) J. Miiller, Nouvelles expériences sur Ueffet que produit Uirritation mécanigue
et galvanique sur les racines des nerfs spinaux (Ann. des sciences nat., 1831, t. XXIII,

p. 99).

(¢) Béclard, Dissertation sur les affections locales des nerfs, theése, 1822, p. 11.
— Panizza, Ricerche sperimentali sopra nervi, 1834.
~— Valentin, De functionibus nervorum cerebralium et nervi sympathici. Berne,

1839.

— Longet, Recherches expérimentales et pathologiques sur les propriétés et les:
fonctions des faisceaux de lamoelle épiniere et des racines des nerfs rachidiens (Arch.

genér. de med., 1841, t. X ct XI).

(d) Schiff, Lehrbuch der Physiologie des Menschen, t. 11, p. 14.
(e) Moreau, Recherches des racines de seniiment et de mouvément chez les 0i-
seaux (Comptes rendus de la Soc. de biol.; 1859; série 3, t. 1, p. 132).

{f) Yoy. t. XI, p. 238.
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permirent d’étendre & tout I’embranchement des Vertébrés
ces conclusions, etaujourd’hui les naturalistes sont d’accord
pour reconnaitre que chez tous ces Animaux l'action excito-
motrice développée dans I'axe cérébro-spinal par la volonté,
ou par tout autre stimulant, se propage aux muscles du
tronc et des membres par I'intermédiaire des racines anté-
rieures des nerfs rachidiens, de méme que les excilations
développées dans les parties correspondantes du corps par
les agents extérieurs sont transmises & 'encéphale par I'in-
termédiaire des racines postérieures de ces nerfs.

§ 6. — Laméme duplicité de fonctions existe pour quel-
ques-uns des nerfs céphaliques ; mais la, de méme que pour
les nerfs rachidiens, elle est apparente plutot que réelle, car
les conducteurs élémentaires dont ces organes se composent
ont tous leur spécialité physiologique : les uns servent
uniquement a la transmission des excitations motrices, tandis
que d’autres sont affectés exclusivement au service de la
sensthilité, et 14 encore 1ls sont distincts par leur origine
aussi bien que par leurs propriétés.

Dans une précédente lecon nous avons vu que le nerf
trijumeau est un nerf & fonction double comme les nerfs

priétés physiologiques de cesracines, rieure ne donna liew & aucun mouve-
et il s’assura qu’aprés leur section ment. Mais l'excitation de la racine
la racine antérieure ne provoque  sensitive, en agissant sur la moelle
aucun mouvement lorsqu'on excite  épiniére peut provoquer, par I'inter-
mécaniquement son trongon central, médiaire dela racine antérieure, une
mais détermine la contraction dans  action réflexe trés-énergique (a).

les muscles correspondants, lorsque Le rdle des racines antérieures et
son trongon périphérique eststimulé  postérieures chez les Poissons avait

de la méme maniére. Le pincement été constaté précédemment par
des deux houts de la racine posté-  Stannius (b).

(@) A. Moreau, Recherches anafomiques et physiologiques sur les nerfs du senti-
ment et du mouvement chez les Poissons (Ann. des sciences nat., 1860, série 4,
t. XIII, p. 381).

(b) Stannius, Das peripherischen Nerven System der Fische, p. 114.

-— Wagner, Sympatischer nerve, etc. (Handwirterbuch der Physiologie, t. III,
p. 363).

Nerfs
moteurs
cépha-
liques.
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chidiens; qu’il posséde comme ceux-ci deux racines, el que
I'une de ces racines préside aux mouvements de la machoire
inférieure, tandis que I'autre, sans influence sur les autres
muscles de la face, est un nerf sensitif (1).

D’autres nerfs crauiens, au contraire, sont uniquement
excito-moteurs: ainsi le nerf facial ou nerf de la septiéme
paire préside aux mouvements des muscles sous-cutanés de
la face, région dont la sensibilité, comme nous I'avons vu
précédemment, dépend du nerf trijumeau ou nerf de la cin-
quieme paire (2). En 1821, Charles Bell établit expérimenta-
lement ce fait capital (3). Ayant pratiqué sur des animaux
vivants la section du nerf facial des deux cotés de la téte, prés
de la base du créne, il constata invariablement que lous ses
muscles ne se contractaient plus, bien que la sensibilité
restat intacte dans toute la région paralysée de la sorte (4).

Un fait qui, au premier abord, semblait en désaccord avee

(1) Voy. tome XI, p. 377 et sui-
vantes.

alnsl qu'aux mouvements volontaires
de cette partie de la téte.

(2) Yoy. t. XI, p. 375.

.(3) Ainsi que je l'ai dit précédem-
ment (t. XL, p. 376), DBellingieri
fut le premier & chercher expérimen-
talement si les deux grands nerfs de
la face (le trijumeau et le nerf fa-
cial) n’auralent pas des fonctions
différentes ; mais les résultats aux-
quels il arriva furent erronés, car il
pensa que ce dernier nerf présidait
a la sensibilité générale de la face,

(4) Les expériences de Ch. Bell
furent faites principalement pour
étayer les idées de cet auteur au
sujet des fonctions spéciales d'un
systéme de nerfs qui présideraient
aux mouvements respiratoires. Elles
sont consignées dans un mémoire
lu & la Société royale de Londres le
12 juillet 1821 (a), et dans divers
écrits dus a J.-Shaw, beau-frére de
Cli. Bell (b).

(@) Ch. Bell, On the Nerves, giving « view of their structure and arrangement,
with an account of some experiments illustrative of their fonctions (Phil. Trans.,
1821, p. 398), et réimprimé dans louvrage intitulé : The nervous system of the
human body. — Recherches anatomiques et physiologiques sur le systéme nerveux
(Journ. de physiol. de Magendie, 1822, t. 11, p. 66).

(b) J. Shaw, On the difference of the functions of the Nerves of the face (Quar-
terly Jour. of science, 1821). — On the effects produced on the human countenance
by paralysis of the different systems of facial Nerves (Op. cit., 1822). — On partial
paralysis (Med. Chir. Transact., 1822). — Eaxpériences sur le systéme nerveux
(Journ. de physiol. de Magendie, 1822, L. I, p. 77).
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I’hypothése de la division compléte du travail physiologique
entre les nerfs excito-moteurs et les nerfs sensitifs de la face,
fournit au contraire de nouveaux arguments en faveur de la
doctrine de Charles Bell, lorsqu’on en eut fait une élude ap-
profondie. La section du nerf facial n’occasionne que peu de
douleur; mais, dans les expériences dont je viens de parler,
ce nerf ne se montrait pas complétement insensible : on
pouvait donc penser que ses fibres constitutives, tout en
servant principalement & provoquer des contractions muscu-
laires, étaient aptes & transmettre & ’encéphale les impres-
sions sensitives. Mais des expériences ultérieures montrérent
que cette sensibilité est en quelque sorte une faculté d’em-
prunt, qu’elle n’appartient pas aux fibres propres du nerf
facial, et qu’elle réside dans des branches anastomoliques
fournies par des nerfs sensitifs adjacents et mélés aux élé-
ments propres de ce nerf (1).

Le nerf spinal ou accessoire de Willis est aussi un agent
essentiellement excito-moteur, et nous avons vu précédem-
ment que son role comme conducteur d’impressions sensi-
tives dépend de I’adjonction de filaments provenant des nerfs
cervicaux adjacents (2). La section de ce nerf dans l'inté-
rieur du canal vertébral (par conséquent avant sa jonction
avec le nerfl pneumogastrique) détermine la paralysie des
muscles du larynx et des parties adjacentes du canal digestif,
et I'excitation galvanique du trongon inférieur des nerfs ainsi
divisés détermine la contraction de ces mémes muscles (3).

(1) Voy. tome XI, p. 381. Longet cines du nerf spinal sur les muscles
a discuté cette question d’une ma-  du larynx fut remarquée d’abord par
niére trés-approfondie (a). M. Bischoff, puis démontrée d’une

(2) Voy. tome XI, p. 383. maniére plus satisfaisante par Lon-
(3) L'influence exercée par les ra-  get (b).

(a) Longet, Anatomie et physiologie du sysiéme nerveuz, t. 11, p. 434 et suiv.

(b) Bischoft, De nervi accessorii Willisii Anat. et Physiol., 1832.

— Longet, Recherches expérimentales sur les fonctions des nerfs et des muscles
du larynx et sur influence du nerf accessoire de Willis dans la phonation, 1841.

XII1. o
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La branche externe de I'accessoire de Willis préside & Pac-
tion des muscles trapéze et sterno—mastoidifan dans ?es mou-
vements respiratoires, mais l'influence excito-motrice de la
volonté est transmise & ces mémes muscles par les nerfs
cervicaux (1). . .

Le nerf grand hypoglosse ou nerf de la.douz1eme pare (2)
est également un nerf excito-moteur qui, a son origine, est
insensible et ne devient apte & transmettre des impressions
sensitives que par suite de I'adjonction ultérieure de fila-
ments provenant du plexus cervical formé par les nerfs
rachidiens du cou et par la branche linguale du triju-
meau (3). La section du grand hypoglosse entraine la cessa-
tion des mouvements de la langue sans détruire dans cet
organe ni la sensibilité gustative, ni la sensibilité tactile.
Cette section détermine aussi la paralysie des muscles pha-

(1) Lobstein (de Strashourg) avait
appelé l'attention des physiologistes
sur la question de l'utilité de ces
deux sortes de nerfs se rendant aux
mémes muscles (@), et Ch. Bell fit
voir que le jeu de ceux-ci dans les
grandes inspirations est dépendant
du nerf spinal, tandis que les mou-
vements volontaires de ces mémes
muscles sont subordonnés & laction
des nerfs cervicaux. Cest a raison
de cette circonstance que Ch. Bell
désigna la branche extérieure de
’accessoire de Willis sous le nom de
nerf respiratoire supérieur (b).

(2) Ou nerfs de la neuviéme paire
des anatomistes anciens.

(3) Longet a constaté que chez le
Chien lexcitation mécanique de ce

nerf, avant sa sortie du canal verté-
bral, ne provoque aucun signe de
douleur (¢). Lorsqu’on pince ce nerf
un peu plus loin de son origine, on
trouve qu’il est au contraire sen-
sible (d).

Les anastomoses peu importantes
dont cette propriété dépend sont
susceptibles de certaines variations
chez les Animaux d’espéces diffé-
rentes, ou méme chez les divers indi=
vidus d’'une méme espéce, et il en
résulte des différences notables dans
la sensibilité adventive des nerfs mo-
teurs. Ainsi Magendie a constaté que
la.piqﬁre du nerf hypoglosse ne déter:
Inne aucune manifestation de douleur
che.:z le Lapin, tandis que chez le
Chien ce nerf n’est pas insensible (¢).

(@) Lobstein, Dissert. de nervo spinali ad pervagum acezssorig. 1760,

(b) Ch. Bell, The Nervous system of the human Body, p; 44. )

(c) Longet, Anat. et physiol. du syst. nerveuz, t. I, p. 266.

(d) H. Mayo, On the cerebral merves (Anatomical gnd Physiological commen-=

taries, n° 2, p. 11, 1823).

(e) Magendie, Legons sur les fonctions du systéme nerveus, t; 1 p. 290;
0, p. ;
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ryngiens dont l'action intervient dans les mouvenients de
déglutition (1).

Les nerfs de la Lroisiéme, de la quatriéme et de la sixiéme
paire qui se rendent aux muscles de I’ceil sont également
des nerfs excito-moteurs et, de méme que les précédents,
ils naissent de I'encéphale par une seule racine, mais pendant
leur trajetils regoivent quelques filets du nerf trijumean qui
leur communiquent des propriétés sensitives.

Ainsi le nerf de la troisiéme paire, ou nerf oculo-moteur
commun, qui préside & I'action des muscles droit supérieur,
droit interne, droit inférieur et petit oblique de 1’ceil, ainsi
qua l'action de I'élévateur de la paupitre supérieure, se
montre insensible aux excitations mécaniques dans le voi-
sinage de son point d’origine, et la faible sensibilité dont il
jouit dans sa portion terminale dépend des filets du triju-
meau qui s’y associent dans Porbite (2). Sa section chez les
Animaux, de méme que sa paralysie chez I'Homme, sont
sutvis du strabisme externe, du prolapsus de la paupiére
supérieure et de I'immobilité de la pupille. Le premier de
ces phénoménes dépend de la paralysie du muscle droit
nterne qui ne contrebalance plus les effets de la conirac-
tion du muscle droit externe dont 'action est provoquée
par le nerf de la sixiéme paire.

Quant & I'influence du nerf moteur oculaire commun sur
les mouvements de I'iris, elle s’exerce par I'intermédiaire
des ganglions ophthalmiques.

(1) Diverses expériences faites par (2) L’insensibilité du nerf moteur
Panizza mettent hien en évidence  oculaire commun & son extrémité cé-
le role du nerfgrand hypoglosse dans  phalique et sa sensibilité 4 wune
la production des mouvements de la  certaine distance de ce point ont été
langue et du pharyhx (a). constatées par Longet (b).

(m) Panizza, Ricerche sperimentali sopra i nervi, 1834.
(b} Longet, Anafomie et physiologie du systéme nerveus, t. 11, p. 383,
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Le nerf de la quatrieme paire ou nerf pathelique (1)
préside aux mouvements du muscle grand oblique de
Peeil (2).

Enfin le nerf de la sixieme paire qui se rend au muscle
droit externe de Peil (3), ainsi quau muscle choanoide
chez les Animaux ot ce dernier organe existe, est également
insensible dans sa portion initiale, et lorsqu’aprés I'avoir
divisé dans U'intérieur du crane, on le galvanise, on voit le
globe oculaire se dévier fortement en dehors (3); aussi
a-t-on constalé que sa paralysie est suivie du strabisme
interne (4).

Pajouterai que la motilité de tous ces nerfs oculo-
moteursn’est pas mise en jeu par la galvanisation des parties
de la moelle allongée dont ils émergent, mais s’étend dans
leur portion radiculaire jusqu’au groupe de cellules ner-
veuses ou chacun d’eux a son origine réelle (9), et nous

(1) Voy. t. XI, p. 240.

(2) Charles Bell, considérant que le
nerf pathétique nait du méme faisceau
de la moelle épiniére que le nerf fa-
cial, et ayant remarqué que les mou-
vements violents d’expiration sont ac-
compagnés de mouvements du globe
oculaire dus# la contraction du muscle
grand oblique, rangea ce nerfdansle
systéme des nerfs respiratoireset 'ap-
pela nerf respiratoire de Ueil (a).

(3) Voy. t. XI, p. 240.

(4) Yoyez, & ce sujet, les cas de
paralysie du nerf moteur oculaire
externe observés par Yelloly et par
Jobert ().

(a) Ch. Bell, Op. cit., p. 178.
(b) Longet, Op. cit., t. I, p. 40%.
(c) Voy. tome XI, p. 28%.

(5) Nous avons vu précédemment
que Torigine réelle de ces trois paires
de nerfs est située fort loin de leur
origine apparente, c’est-d-dire du
point ol ils deviennent lihres (c).
M. Chauveau a constaté sur des Che-
vaux et des Lapins récemment morts,
que l'excitabilité de ces conducteurs
ne se manifeste pas lorsqu’on galva-
nise la moelle allongée ol se trouve
leur point d’origine apparent, tandis
qu'elle existe dans toute la portion
profonde de leurs racines et peut étre
mise en jeu par I’excitation du noyau
de substance grise ol chacun d’eux
a son origine réelle (d).

(d) Chauveau, Recherches physiologiques sur lorigine apparente et sur Porigine
réelle des nerfs moleurs crdaniens. Détermination expérimentale de cetle derniere
(Journ. de la physiologie de UHomme et des Animaux, 1862, t. V, p. 272).
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verrons dans une prochaine lecon qu’elle est soumise & I'in-
fluence du cervelet.

§ 7 — Les fibres élémentaires des nerfs excito-moteurs,
de méme que celles dont se composent les nerfs sensitifs,
conservent leur individualité dans toute leur longueur et la
force excitante développée dans l'une d’elles ne se propage
pas aux fibres circonvoisines. Cette indépendance fonction-
nelle existe, lors méme que ces fibres sont mélées entre elles
de la maniére la plus intime, ainsi que cela a lieu dans les
plexus, et ce que les anatomistes appellent des anastomoses
des nerfs, au lieu d’étre de véritables abouchements comme
pour les vaisseaux sanguins, ne sont que des juxtapositions,
des accolements (1).

Divers faits d’une observation journaliére prouvent qu’il
doit en tre ainsi, car il arrive souvent que le méme tronc
nerveux envoie des branches & des muscles antagonistes, et
cependant ces organes agissent indépendamment les uns
des autres. Chacun sait aussi que notre volonté peut faire
mouvolr tel ou tel doigt, tandis que les autres restent en

ACTIONS NERVEUSES EXCITO-MOTRICES.

(1) Jadis les physiologistes pen-
saient que les mouvements convulsifs
et les mouvements normaux qui sont
souvent la conséquence de sensations
particuliéres lorsque celles-ci sont
trés-douloureuses, et qui parfois met-
tent en évidence I’existence de rela-
tions nerveuses entre des parties de
Porganisme {rés-éloignées les unes
des autres, étaient dus au passage
des actions excitantes d’un nerf centri-
péte a un nerf centrifuge par l'inter-
médiaire des plexus situés surle trajet
des principaux troncs nerveux des
membres, par les hranches dites ana-
stomotiques ou par d’autres moyens
de communications analogues établis

(@) Unzer, Op. cit., p. 227.

directement de nerf & nerf. Unzer,
par exemple, parle dés impressions
indirectes ou réflexes passant ainsi
d’un nerf sensitif & un nerf moteur
adjacent par des plexus ou des hran-
ches anastomotiques qui relieraient
ces cordons entre eux, aussi hien
que par I'intermédiaire des ganglions
et autres centres médullaires (a).
Mais aujourd’hui on sait qu’il n’en
est pas ainsi: que chaque fibre ner-
veuse élémentaire conserve son indi-
vidualité dans toute sa longueur et
que les effets paralysants dus & la
section d'un ner[ mixte sont les mé-
mes, que la division soit pratiquée en
amont ou en aval d’un plexus.

Indi-
vidualité
. phy-
siologique
des-
fibres
nerveuses,
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repos, et cependant I'anatomie nous apprend que les muscles
dont les mouvements de tous ces organes dépendent recoi-
vent leurs nerfs d’un méme tronc nerveux. Des expériences
faites par plusieurs physiologistes montrent que lacti-
vité fonctionnelle d’'une fibre excito-motrice ne provoque
pas le développement de cette activité dans les fibres adja-
centes. Ainsi Van Deen coupa successivement sur une Gre-
nouille vivante chacun des trois nerfs qui vont former le
plexus dont sortent les divers nerfs du membre postérieur,
et aprés la premiére section il constata que la patte exécutait
comme d’ordinaire tous ses mouvements, & I'exception de la
flexion de la cuisse sur ’abdomen; la section du second nerf
constitutif du plexus entraina la cessation de tout mouve-
ment volontaire des muscles de la cuisse et de la jambe;
enfin la section du troisitme nerf du méme plexus détermina
la paralysie des muscles moteurs du pied et des doigts (1).

§ 8. — Lorsqu’on cherche & approfondir davantage I'é-
tude du mode d’action des nerfs et qu’on réfiéchit & la struc-
ture complexe de chacun des fils ou fibres dont ces conduc-
teurs se composent, on est porté & se demander si leurs
divers matériaux constitutifs n’auraient pas des fonctions

FONCTIONS DE RELATION.

(1) Des résultats opposés avaient
été annoncés par Panizza ; d’aprés lui,
la section d’une seule des racines de ce
plexus ne paralyserait aucun des
muscles du membre ; ces mouve-
ments ne seraient qu’affaiblis par la
section de deux des nerfs consli-
tutifs du plexus, et ce serait seule-
ment aprés ladivision des trois nerfs
que la paralysie musculaire de la
patte deviendrait compléte (a); mais
les expériences de Kronemberg ont

confirmé les résultats obtenus par
Van Deen (b). Ce dernier physio-
logiste a constaté aussi que la sec-
tion longitudinale du nerf sciatique
produit les mémes effets que la
section transversale de ce tronc, et
1l conclut de ce fait qu’il y a dans
son épaisseur entrelacement des fi-
bres provenant des diverses hranches
spinales dont ce tronc se com-

pose (c).

(z) VanDeen, De differentia ef nexu inter nervos vite animalis et vite organice,

1834, p. 27 et suiv.

(b) Panizza, Ricerche sperimentali sopra i nervi.
(c) Kronenberg, Plexuum nervorum structure et virtutes, 1836.
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spéciales, et si, & raison des différences qu’ils offrent, nous
ne pourrions pas nous rendre mieux compte de leurs pro-
priétés physiologiques. Nous savons, en effet, que chacun de
ces fils conducteurs est formé d'un cylindre central, d’une
gaine membraneuse appelée névriléme, et d’une couche de
substance corticale ou médullaire interposée entre cette
tunique et le cylindre-axe, tandis que dans 'intérieur de la
moelle épiniére ou ces fibres nerveuses plongent, onn’aper-
coit plus ni névriléme, ni tunique corticale(1). Il est donc évi-
dent que la partie essentielle du conducteur doit étre celle
qui ne manque jamais, savoir le cylindre-axe, et il me
parait probable que la couche corticale est un isolateur qui
s’oppose & la diffusion latérale de la force nerveuse dévelop-
pée dans la premiére de ces deux parties et qui contribue
ainsi A maintenir 'individualité fonctionnelle de chaque fibre.
Il est présumable que le névriléme agit d’'une maniére ana-
logue, et que c’est & cause de cette disposition organique que
les filaments réunis en faisceau dans un méme tronc ne com-
muniquent pas entre eux. Mais nous ne pouvons former a ce
sujet que des conjectures, jusqu’a ce que des expériences,
des cas pathologiques ou des faits fournis par I'histologie
nous aient procuré de nouvelles lumiéres.

§ 9. — Quoi qu’il ensoité cet égard, nousvoyons que I'ex- gt
citabilité du nerf et la conductibilité qui est une conséquence trophique.
de cette excitabilité sont des propriétés physiologiques de
ce cordon, mais son activité vitale est subordonnée & des
puissances dont la source. est ailleurs, et pour étre apte &
accomplir le travail vital dont 1l est chargé dans l'éco-
nomie animale, il lui faut recevoir d’ailleurs, non-seulement
les matiéres combustibles et comburantes que le sangy
apporte, mais aussi un stimulant nerveux de nature parti-

(1) Voy. t. XI, p. 155 et suiv.
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culiére qui détermine 'emploi utile de ces matiéres, qui
semble régler son mode de nutrition et qui est désigné sous
le nom d’influence trophique. Or cette force est développée
dans certains foyers ou centres nerveux, etlorsque le nerf est
séparé de ces centres il se désorganise peu & peu, et par
suite de cette altération matérielle il devient inapte & fonc-
tionner.

Dans une précédente lecon, j'ai eu occasion de parler
des observations importantes faites par Waller sur les modi-
fications que la section des nerfs rachidiens détermine dans
la partie de ces organes séparée de leurs racines (1). Le
troncon resté en connexion avec la moelle épiniére ne subit
aucun changement important, mais au bout de quelques
jours le trongon périphérique commence & s’altérer et ses
fibres constitutives s’atrophient peu & peu en éprouvant suc-
cessivement des modifications qui les rendent inaptes & fonc-
tionner (2); mais lorsqu’on coupe tantot les racines anté-

FONCTIONS DE RELATION.

(1) Voy. tome XI, p. 336.

Quelques indications relatives &
ce phénoméne sont dues en premier
lieu & Nasse, puis & Gunther et
Schon (a); mais ce sont les expé-
riences de Waller qui en donnérent
la démonstration (b).

(2) L’atrophie ne porte pas sur
les tuniques membraneuses des fibres
constitutives du nerf coupé, mais sur
la substance nerveuse eontenue dans

ces tubes, et elle affecte principale-
ment la myéline ou substance médul-
laire corticale. Le premier indice de
cette altération consiste en une sorte
de segmentation de cetle derniére
substance qui subit ensuite une trans-
formation graisseuse apparente due
probablement 4 la séparation de la
matiére grasse qui s’y trouve en
tres-forte proportion associée & des
principes albuminoides. Lorsque cette

(a) Nasse, Ueber die Verundertungen der Nervenfasern nach ihrer Durchschun-~
dung (Miller’s Archiv, 1839, p. 409).

. — Gunther et Schon, Versuche und Bemerkungen itber Regeneration der Nerven
(Miiller’s Archiv fiir Anat. und Physiol., 1840, p. 276). '

(b) Waller, Experiments on the section of the Glossopharyngial and ilypoglossal
Nerves of the Frog and observations on the alterations produced thereby in the
structure of their Primitive Fibers (Phil. Trans., 1850, p. 423, pl. XXX1). — Nouwvell~
méthode pour I'étude du systéeme nerveux (Comptes rendus de I'Acad. des sciences,
1851, t. XXXIII, p. 606). — Nouvelles observations sur la régénération des nerfs
(Op. cit., 1852, t. XXX1V, p. 393, 675, 842 et 979). — Septicme mémoire
teme nerveux (Op. cit., t. XXXV, p. 301). — fluitieme mémoire (Op. cit.
p. 56). — Neurieme mémoire (Op. cil  t. XXXVI, p. 378,

surle sys-
» £ XXXV,
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rieures, tantot les racines postérieures de 'un de ces nerfs,
les effets produits ne sont plus les mémes. Quand ce sont les
racines postérieures qui ont été divisée, Patrophie n’est que
partielle et n’affecte que les fibres élémentaires en connexion
avec ces racineset servant 4 latransmission de la force excito-
motrice. Un résultat analogue est produit par la section des
racines postérieures lorsqu’elle est pratiquée au-dessous du
ganglion rachidien que les fibres constitutives de ces racines

transformation est devenue compléte,
un travail de résorption commence
et peu & peu le tube se vide plus ou
moins complétement. Le cylindre
axe parait étre la derniére partie
atteinte et quelques auteurs pensent
quil ne cesse jamais d’exciter (a),
tandis que d’autres considérent sa
disparition comime étant compléte (b);
mais, dans tous les cas, il s’altére et
se confond presque avec la ma-
tiére grisatre due a la désorganisation
des parties circonvoisines de la
fibre. Quelques histologistes pensent
que cette désorganisation s'effectue
progressivement, soit du centre i la
périphérie du systéme, soit de I'ex-
trémité du nerf vers ses racines;
mais il est plus probable que l’atro-
phie s’opére a la fois dans toule la
longueur de ce conducteur- (c).

Le temps nécessaire:-pour 'accom-
plissement de ce travail de désorga-
nisation varie beaucoup avec les

espéces animales sur lesquelles le
phénoméne se manifeste, suivant
I’dge et méme suivant d’autres con-
ditions biologiques susceptibles de
ralentir ou d’accélérer le mouvement
nutritif: par exemple la température
lorsqu’il s’agit d’Animaux hibernants
ou d’Animaux 4 sang froid. La mar-
che de laltération est plus rapide
cliez les Pigeons que chez les Mammi-
féres et beaucoup plus lente chez les
Carnassiers que chez les Nongeurs.
Chez le Lapin, la segnientation de la
myéline n’est bien manifeste que vers
le dixiéme jour aprés lopération,
tandis que chez le Pigeon laltéra-
tion graisseuse se voit distinctement
dés le sixiéme ou le septiéme jour.
En général, la transformalion grais-
seuse semble étre compléte aubout
de troissemaines ou de vingt-quatre
jours. Enlin I'altération est en géné-
ral plus rapide chez les jeunes Ani-
maux que chez les individus adultes.

(a) Schiff, Sur la régénération des nerfs, ctc. (Comptes rendus de I'Acad. des

sciences, 1854, t. XXXVIII, p. 448).
{b) Waller, Op. cit.

— Lent, Regeneration durchschmittener Nerven (Zeitschrift fur wissensch. Zool.,

1856, t. VIT, p. 145).
(c) Vulpian, Op. cit., p. 236,

— Tich, Ueber Umwandlung von Nerven in Fett (Miller's Arch., 1842, p. 19).
— Laveran, Recherches expérimentales sur la régénération des ner(s. These de

Strasbourg, 1868.

— Weir Mitchell, Des Ilésions des nerfs el de leurs conséquences, trad. par Dastre,

1874, p. T8.
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traversent : 'atrophie du tronc est encore partielle et ce sont
les fibres sensitives seulement qui se désorganisent. Mais
lorsque la méme section est pratiquée plus prés de la moelle
épiniére de facon a laisser le tronc du nerf en relation avec
son ganglion rachidien et & ne le séparer que de 'axe céré-
bro-spinal, la totalité du nerf reste inaltérée : il n’y a plus
atrophie (1). On en peut conclure que ceganglion est un foyer
trophique dont ’action maintient dans les fibres nerveuses
qui en sortent I’activité nutritive nécessaire & leur conserva-
tion, tandis quela force organisatrice dont les effets se manifes-
tent surles fibres motrices du nerf mixte procéde de la moelle
épiniére. Ghacun de ces groupes de fibres nerveuses se trouve
donc sous I'empire d’un foyer trophique spécial situé I'un
dans le ganglion rachidien correspondant, 'autre dans la
portion adjacente du myélaxe. La destruction du ganglion
de Gasser détermine les mémes effets partiels sur les fibres
sensitives du nerf trijumeau dont les fibres motrices ne
s’atrophient que par suite de I'intérruption de leurs relations
avec ’encéphale (2).

On a quelques motifs pour croire que si les deux bouts
d’un nerf coupé restenten contact ils peuvent se souder en
quelque sorte I'un & 'autre et conserver intégralement leurs
propriétés physiologiques (3), mais presque toujours ils se
rétractent de facon a laisser entre eux un espace plus ou
moins considérable. Néanmoins dans ce cas, de méme que

(1) Ces faits furent nettement éta-  verrai 4 'ouvrage de M. Vulpian (b).
blis par Waller (a). (3) CGe résultat semble avoir été
(2) Pour plus de détails sur I'in-  obtenu dans uncas chirurgical otil’'on
fluence quedivers foyersd’innervation  avait réuni par suture les deux houts

exercent sur la nutrition et la repro- du nerf médian divisé aceidentel-
duction des fibres nerveuses, je ren-  lement (c).

(«) Waller, Op. cit. (Comptes rendus de I'Acad. des sciences, 1852, t. XXXIV).
(b) Vulpian, Lecons sur la physiologie du systeme nerveuz, p. 236 et suiv.

(¢) Laugier, Note sur la structure du nerf médian % ;
série 2, t. 1, . 454 ot 520). (Gaz. hebdom. de méd., 1864
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lors de leur résection, ou division avec perte de substance,
leur réunion n’est pas impossible, et le plus souvent il
s’établit entre les surfaces coupées un travail réparateur
qui a pour résultat non-seulement le rétablissement de la
continuité de substance entre les deux trongons, mais la
reproduction de fibres nerveuses dans le troncon périphé-
rique et le rétablissement des propriétés physiologiques
normales dans la totalité de cet organe (1).
Cetteréorganisation des fibres nerveuses atrophiées ou leur
remplacement par des fibres de nouvelle formation dans le
trongon périphérique n’a pas lieu si les relations entre ce
trongon et un foyer trophique ne sont pas rétablies par’effet
de ce travail de cicatrisation ; mais elle peut éire déterminée
par I'influence exercée de la sorte par un foyer trophique

(1) La cicatrisation des nerfs et la
régénération d’une portion de leur
tissu aprés larésectionde ces organes
dans une éiendue plus ou moins con-
sidérable a été démontrée, versla fin
dusiécle dernier, par divers expéri-
mentateurs, parmi lesquels il con-
vient de citer en premiére ligne
Fontana, Cruikshank et Haughton (a).
Plus récemment beaucoup d’expé-

riences intéressantes ont été faites
sur le méme sujet (b), mais c’est
depuis peu d’années seulement que
le mode soit de désorganisation, soit
de reproduction des nerfs, a été
étudié avec toute l'attention dési-
rable. Les questions qui s’y rappor-
tent ont donné lieu 4 un grand nom-
bre de publications parmi lesquelles
je citerai les suivantes (c):

(¢) Fontana, Expériences sur la reproduction des nerfs (Traité du venin de la

Vipére, ete., 1781, t. 11, p. 177).

— Cruikshank, Eap. on the Nerves, particularly on their Reproduction (Phil.

Trans., 1795).

— Haughton, On experimental Enquiry concerning the Reproduction of Nerves

(Phil. Trans., 1795).

(b) Prévost, Note sur lo régénération du tissu nerveux (Ann. des sciences natur.,

{re série, 1827, t. X, p. 168).

— Flourens, Expériences sur lo réunion ou cicatrisation des plaies de la moelle
épiniére et des nerfs (Ann. des sciences nat., 1828, série 1, t. XIII, p. 113).

— Steinbruch, De nervorum regeneratione. Berlin, 1838,

~— Brown-Séquard, Régénération compléte du nerf sciatique (Compiles rendus de

la Soc. de biol., 1849, t. I, p. 137).

(c) Waller, Sur la régénération des nerfs (Comples rendus de I'Académie des
sciences, 1851, t. 111, p. 609 et t. XXXIV, p. 393).
— Lent, Zur Lehre von der Regeneration durschnittener Nerven (Zeitschr. fir

wissensch. Zool., 1856, t. VII, p. 145).

— Philippeaux et Vulpian, Recherches expérimentales sur la régénération des
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autre que celui sous la dépendance duquel le nerf était placé
avant d’avoir été divisé.

Des expériences faites sur la cicatrisation ou sur la soudure
des troncons d’un nerf divisé par 'instrument tranchant ont
permis de constater un autre fait important & noler : savoir
la transmissibilité de la force excito-motrice d’un nerf & un
autre nerf qui dans 1’état normal de l'organisme n’était pas
en connexion avec lui. Flourens s’est assuré de ce fait en
coupant sur 'aile d'un CGoqles deux nerfs principaux quivont
du plexus brachial, I'un & la face supérieure du membre,
'autre & la face inférieure de la méme partie, puis en réunis-
sant le troncon supérieur de l'un au trongon inférieur de
lautre et le trongon supérieur de ce dernier au troncon
inférieur du premier. La cicatrisation s’est opérée comme
dans les circonstances ordinaires et les parties de laile
auxquelles ces nerfs se rendent, aprés avoir été compléte-
ment paralysées & la suite de I'opération, rentrent peu & peu
en possession de leurs facultés primitives, car au bout de
quelques mois non-seulement la sensibilité était rétablic

nerfs séparés du cenfre nerveux (Mém. de la Soc. de biologie, 1859, séric 3, 1. I,
p. 343).

— Bruch, Ueber die Regeneration durchschniftener Nerven (Zeitschr. fur wis-
sensch. Zool., 1855, t. VI, p. 135).

— Remak, Ueber die Wiederzeugung von Nerven (Virchow, Archiv [ir Pathol.
Anat , 1862, t. XXIII, p. 441).

— QOchl, Sull processo di regenerazioni dei nervi sensi, 1864.

— E. Neumann, Degeneration und Regeneration nach Nervendurchschneidungen
(Archiv der Heilk. 4868, p. 193).

— A. Laveran, Recherches expérimentales sur la régénération des nerfs, thise de
Strasbourg (Journ. d’anat. de Robin, 1868, t. V, p. 305).

— C. Robin, Observations histologiques sur la génération et la régénération des
nerfs (Journ. d'anat., t. V, p. 321).

— Lent, Beitrige zur Lehre von der Regeneration durchschnittener Nerven
(Zeitschr. f.wissensch. Zoologie, 1856, t. VII, p. 145).

— Schiff, Sur la regenération des nerfs et sur les altérations qui surviennent dans
les nerfs coupés (Comptes rendus de U'Acad. des sc,, 1854, t. XXXVIII, p. 448).

— Vulpian, Recherches relatives a Uinfluence des lésions traumatiques des nerfs
sur les propriétés physiologiques et la structure des muscles (Arch. de physiol., 1872,
t. 1V, p. 750).

— Ranvier, De la régénération des merfs sectionnés (Comptes rendus de I'Acad.
des sciences, 1873, t. LXXVI, p. 491).
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dans D'extrémité de Paile, mais les muscles de cette région
obéissaient aux incitations de la volonté (1).

§10.— En réfléchissant aux différences fonctionnelles qui
existent entre les nerfs excito-moteurs et les nerfs sensitifs,
on a dii se demander si cette division du travail dépend d'une
différence dans les propriétés physiologiques de ces deux
sortes de conducteurs, ou de la nature des organes qui sont
en connexion avec leurs extrémités. Unzer professait cette
derniére opinion (2) et la question paraissait résolue dans ce
sens, il y a quelques années ; mais des investigations récentes
sont venues montrer que les arguments en faveur de I’hypo-
these de I'identité de la névrilité dans les nerfs sensitifs et
excito-moteurs n’ont pas toute la valeur qu’on leur attribuait,
et aujourd’hui les opinions sont partagées a cet égard. Quel-
ques faits semblent établir que les excilations nerveuses
peuvent se propager dans le sens opposé & leur direction

ACTIONS NERVEUSES EXCITO-MOTRICES.

(1) Dans une autre expérience
analogue, le troncon supérieur du
nerf cervical de la troisiéme paire
divisé horizontalement fut uni aun
troncon inférieur du nerf pneumo-
gastrique, préalablement coupé aussi
en travers, et au bout de trois mois
ces deux trongons, de provenance
différente, s’étaient soudés hout a
bout; mais le rétablissement fonc-
tionnel ne parut pas avoir eu lieu
dans le troncon inférieur du nerf
pneumogastrique ainsi uni organi-
quement & 'un des nerfs cervicaux,
car lorsque Flourens pratiqua la
seclion du nerf pneumogastrique du
coté opposé, l’Animal mourut en
présentant les symptémes quiaccom-
pagnent la section simultanée des

deux nerfs pneumogastriques (a). Ce
résultat est en accord avec la spécia-
lité physiologique du foyer excito-
moteur de I'appareil respiratoire
dont naissent ces deux nerfs, car la
soudure du troncon inférieur de
I'an de ces nerfs avec le troncon su-
périeur d’un nerf cervical ne réta-
blissait pas les relations avec ce
foyer.

(2) Unzer soulenait que les nerfs
moteurs et sensitifs, parfaitement
distincts quant 4 leurs fonctions, sont
identiques quant a leur nature, et ne
différent qu'a raison des propriétés
physiologiques des parties de 'orga-
nisme avec lesquelles ces conduc-
teurs sont en connexion (b).

(@) Flourens, Op. cit. (Ann. des sc. nal., 1821, t. XIII, ct Recherches expérimen-
tales sur le systeme nerveux, 2° édit., 1842, p. 274).

(b) Unzer, Op. cit., p. 19.

Suppléance
des
conducteurs
NEerveux.
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normale, et!’on sait que ces excitations développées dans un
nerf déterminé peuvent se transmettre & un autre nerf si
celui-ci a été mis en continuité organique avec le premier;
mais on n’a pu obtenir aucune preuve expérimentale de I'ap-
titude d’une fibre sensitive & transmettre des influences
excito-motrices, ou del’aptitude des fibres excito-motrices &
étre des conducteurs d’impressions sensitives.

Le principal fait en faveur de I'opinion que la méme fibre
nerveuse peut transmettre des excitations suivant les deux
directions opposées nous a été fourni par les expériences
de M. Paul Bert sur les greffes animales. Ge physiologiste
habile a constaté que si I'on soude par les deux bouts sur le
corps d’'un Rat la queue d’un autre individu reployée en
maniére d’anse, on peut aprés un certain temps détacher
Iextrémité basilaire de cet appendice sans y détruire la
sensibilité. En effet, vient-on alors & pincer lextrémité
libre de la queue étrangére ainsi greffée par son petit bout,
PAnimal qui le porte donne des signes de sensibilité. Or
I’excitation produite de la sorte ne peut arriver & I'extrémite
basilaire de la queue et passer de 14 aux nerfs sensitifs du
porte-greffe qu’en allant d’avant en arricre dans les nerfs de
I'appendice inséré, au rebours de sa position naturelle,
tandis que dans P’état normal ces nerfs ne conduisent ces
mémes excitations que d’arriére en avant, c’est-a-dire de
Pextrémité vers la base de 'organe (1).

D’autres expériences sur la soudure bout & bout de tron-

(1) M. P Bert a parlé briévement  d’en faire objet d’un mémoire spé-
de tes expériences dans une de ses cial lu a I’Académie des sciences
premiéres publications (a), etil vient  depuis la rédaction de cette lecon (b):

(¢} P. Bert, Greffe animale. Rétablissemefit de la circulation et propagation de la
sensibilité en sens inverse de son cours normal (Gomptes rendus de la Soc: de biol.,
4863, série 3, t. V, p. 179).

(b) P. Bert, Sur la transmission des excitations dans les ner(s de sensibilité (Comples
rendus de 'Acad. des sciences; 18177; t. LXXXIV, p. 173).
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cons de nerfs d’origines différentes paraissaient au premier
abord prouver non-seulement qu’il peut en étre de méme
pour Dinfluence excito-motrice, mais aussi que la névrilité
développée dans un nerf sensitif peut se propager 4 un nerf
excito-moteur et réciproquement. Ces expériences, ainsi que
je viens dele dire, n’ont pas la signification qu’on leur attri-
buait d’abord, mais je crois devoir ne pas les passer sous
silence, ne fiit-ce que pour montrer combien il est nécessaire
d’examiner attentivement les faits dont on argue en phy-
siologie.

Nous avons vu, précédemment, qu'un nerf, aprés avoir
st¢ divisé et méme reséqué dans une étendue considé-
rable, peut se reconstituer de facon & redevenir apte &
Paccomplissement de ses fonctions naturelles. Or, on a
constaté que cette soudure pouvait s’effectuer non-seule-
ment entre les deux portions d’'un méme nerf divisé trans-
versalement, mais entre des trongons appartenant a des
nerfs différents (1). Cependant rien ne prouve jusqu’icl

(1) Flourensa pratiqué avec succes
cette soudure chez un Coq, dont il
avait divisé les deux nerfs de la ré-
gion radiale de I'aile. La portion
supérieure du nerf cubital futsoudée
hout about avec la portion inférieure
du nerf radial, et la portion supé-
rieure de ce dernier unie a la por-
tion inférieure du nerf cubital. Au
premier moment, Paile sur laquelle
Popération avait été faite resta tom-
bante et ne donna aucun signe de

sensibilité ; mais au hout de quelques .

mois le mouvement y reparut ainsi
que la faculté de sentir et par con-
séquent les excitations excito-mo-
trices développées dans 'éncéphale et

transmises au membre par la portion
rachidienne du ner{ radial ont da
passer aux muscles correspondants
par les hranches terminales du nerf
cubital, et les impressions sensitives
recues par ce dernier nerf ont du
arriver a Pencéphale par les fibres
du nerf radial (a).

Des résultats analogues ont été
obtenus en opérant sur d’aufres
nerfs; ainsi MM. Vulpian et Philip=
peaux ont effectué la réunion de
Pextrémité inférieure du nerf hypo-

“glosse avec la portion supérieure du

néxf pneumogastrique, et ils ont vu
la langue recouvrer ses mouvements
a la suite de cette soudure (b).

(aj Flourens, Recherches expérimentales sur le systéme nerveux, 2° édit., 1842,

p. 272:

(b) Vulpian, Legons sur la physiologie du systeme nerveux.
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qu'une fibre nerveuse excilo-motrice puisse ctre mise en
action par l'intermédiaire d’une fibre sensilive ou vice
versa, et les derniéres expériences de M. Vulpian sur la
soudure de la portion initiale du nerf lingual avec la portion
périphérique du nerf moteur de la langue ou grand hypo-
glosse tendeni & prouver que la solidarite fonctionnelle
ne s’établit pas entre des fibres sensitives el excito-mo-
trices (1).

§ 11. — Les phénoménes dont ’empoisonnement par le
curare est accompagné parurent, au premier abord, démon-
trer la dissimilitude des fibres nerveuses qui transmettent
de la périphérie de I'organisme & ’axe cérébro-spinal les

FONCTIONS DE RELATION.

(1) MM. Vulpian et Philippeaux,
en répétant des expériences tentées
précédemment par Bidder et par
plusieurs autres physiologistes (a),
ont constaté que ces deux nerfs peu-
vent étre soudés hout a bout, et qu’a
la suite du travail de reconstruc-
tion histogénique qui s’effectue len-
tement aprés Vopération, les bran-
ches terminales du nerf hypoglosse
ainsi greffé sur le nerf lingual, lequel
est essentiellement un nerf sensitif,
redeviennent aptes & remplir leurs
fonctions excito-motrices. Ces au-
teurs en avaient conclu que la né-
vrilité excito-motrice et la névrilité

sensitive devaient élre identiques et
susceptibles de se suppléer mutuelle-
ment (b). Mais, par des recherches
ultérieures, M. Vulpian a constaté
que la portion hasilaire du nerf lin-
gual ainsi mise en connexion avec
le nerf hypoglosse renferme des fi-
bres excito-motrices provenant dela
corde du tympan et perd la faculté
de 1ettre en action la portion lin-
guale du nerf hypoglosse, lorsque ces
fibres ont été mises hors de service
par la section de la corde dutympan,
qui est une dépendance du nerf fa-
cial, lequel est un nerf excito-mo-
teur (¢).

(0) Bidder, Versuche iber die Moglichkeit der Zusammenheiten fonctionnell vers
schiedener Nervenfdsern (Miller’s Archiv, 1842, p. 107). '
— Schiff, Lehrbuch der Physiologie, p. 134.

— Ambrosoli, Ueber die Verbindung der sensibeln und motorischer Nervenfasern.

— Schmidt, Jahrb. ucher der gesamm. Med., 1860, t. CV1I, p. 289.

— Gliige et Thiernesse, Sur la réunion des fibres nerveuses sensibles qyec les fibres
molrices (Bullet. de 'Acad. de Delgique, 1857, 2¢ séric, t. VII, p. 415. — Ann. des
sciences nat., 1859, 4° série, t. X1, p. 181).

(b) Philippeaux et Vulpian, Recherches sur la véunion bout ¢ bout des fibres ner=
veuses sensitives avec les fibres nmerveuses molrices (Comptes rendus de I Acad. des
sciences, 1863, t. LVI, p. 5%). :

— Vulpian, Legons sur la physiologie du systéme nerveuz, 1866 p. 283

(¢) Vulpian, Nouvelles expériences relatives d la réunion bout g boul d

gual et du ner[ hypoglosse (Archives de physiol., 1873, t. 111, p. 597 ) du nerf lin-



ACTIONS NERVEUSES EXCITO-MOTRICES. 49

impressions sensitives ou qui conduisent, en sens inverse
de ce centre physiologique aux muscles, la force excito-mo-
trice (1). Effectivement, les expériences de M. Glaude Ber-
nard nous ont appris qu’a une certaine période de ce genre
d’intoxication, les nerfs excito-moteurs deviennent inaptes
4 faire contracter les muscles (2), tandis que les nerfs sen-
sitifs conservent la faculté de porter vers le cerveau les exci-
tations dont résultent les sensations (3). Mais les recherches
faites plus récemment sur le méme sujet, soit par M. Vul-
pian, soit par d’autres physiologistes, montrent que cette
suspension des fonctions des nerfs moteurs ne dépend pas

(1) Voy. tome 1V, pages 142 et sui-
vantes.

(2) Cette inaptitude est constatable
lorsqu’on excite le nerf soit par le
galvanisme, soit mécaniquement, soit
par des actions nerveuses réflexes ou
autres.

(3) M. Claude Bernard a démontré
cette différence dans les effe's du
curare sur la sensibilité et sur la
motricité, & l'aide de l’expérience
suivante : Sur une Grenouille dont
'aorte ahdominale a été liée de fa-
con & interrompre la circulation du
sang dans les membres postéricurs,
il introduit une certaine quantité de
curare sous la peau. Le poison est
absorhé et détermine dans toutes les
parties du corps ot le sang arrive la
paralysie des muscles, non en dé-
truisant lirritabilité de ces organes,
mais en faisant perdre aux nerfs
moteurs leur puissance excito-mo-
trice, et au premier abord on pour-
rait penser que la sensibilité est
également détruite, car on peut pin-
cer ou piquer la peau des membres

;

antérieurs sans qu'il en résulte dans
les diverses parties de l'organisme
soumises & l'action du curare la
moindre manifestation de douleur;
mais les excitations sensitives déter-
minéesdela sorte n’en sont pasmoins
parvenues a l’axe cérébro-spinal,
car elles y déterminent des effets
réflexes dans les pattes postérieures
ol le poison,n’ayant pas pénétré, n’a
pas paralysé les nerfs moteurs. Les
mouvements provoqués ainsi dans
les membres postérieurs par I'exci-
tation des pattes antérieures frap-
pées de paralysie musculaire sont
méme trés-violents et ’Animal cher-
che a fuir & I'aide de son train de
derriere, bien que toute la portion
antérieure de son corps soit privée
de mouvement.

Il est également & noter que le
curare n’éteint pas la contractilité
musculaire, car les muscles conti-
nuent a étre excitables parles stimu-
lants mécaniques ou autres, lorsque
ceux-ci agissent directement sur leur
tissu (@).

() CL. Bernard, Legons sur les substances toxiques, 1857, p. 320, 341 et suiv. —
Legons sur les proprietés des tissus vivants 1866, p. 254.

XIHI.

4
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de Tabolition de T'excitabilité dans ces conducteurs de la
force nerveuse et résulte d’une perturbation dans les rela-
tions de leur extrémité périphérique avec le tissu contrac-
tile des muscles. En effet, le tronc du nerf soumis & 'action
du curare et devenu, en conséquence de cette action,

incapable de provoquer la contraction musculaire peut
conserver la faculté de transmettre la force nerveuse cen-

tripéte dont la motilité dépend, et pour préserver de 'espéce
de paralysie déterminée de la sorte un groupe de muscles,
il suffit d’empécher ce poison d’arriver dans la région
occupée par ces organes, tout en le faisant agir sur la por-
tion centrale des nerfs qui s’y rendent, et sur I'axe cérébro-
spinal dont ces nerfs partent, en un mot, sur toutes les autres
parties de P'organisme, car son action toxique ne s’exerce
que sur la portion terminale du nerf, 1a ou ce conducteur
s'unit au muscle (1). Le caractére spécial de son role phy-

(1) Une expérience faite par
M. Vulpian est particuliérement pro-
pre a mettre en évidence cette locali-
sation de I'action toxique du curare.
Ce physiologiste placa autour dela
patte postérieure d’une Grenouille
une ligature qui ne comprenait pas
le nerf sciatique, mais qui empécha
tout passage du liquide nourricier
du corps dans la portion du mem-
bre ainsi séparée du reste de 'or-
ganisme; puis 1l empoisonna I'Ani-
mal en introduisant un peu de cu-
rare sous la peau du dos. La perte
de la motricité se manifesta, comme
d’ordinaire, dans toutes les parties
autres que la portion du membre si-
tuée au-dessous de la ligature ; mais
1a les muscles se contractérent toutes
les fois qu'on irrita fortement une
autre partie du corps. Dans un cas,

pendant plus de vingt-quatre heures
aprés ’empoisonnement, et la perte
de la motricité dans toutes les parties
du corps ot le curare avait eu accés
aux branches terminales des nerfs
musculaires, I’action excilo-motrice
a pu étre provoquée de la sorte (a).

L’action élective du curare sur la
portion terminale des nerfs moteurs
peut se déduire aussi de 'expérience
suivante, due a M. Cl. Bernard : Si
I'on enléve sur une Grenouille vivaute
les deux muscles gastrocnémiens avec
les nerfs qui sy distribuent et que
I’on place I'un de ces muscles dans
un vase contenant une dissolution de
curare, mais en ayant soin de main-
tenir le nerf a I'abri du contact de
ce liquide ; tandis que I'on fait plon-
ger le nerf de I'autre muscle dans la
dissolution du curare, tout en main-

(a) Vulpian, Lerons sur la physiologie du systeme nerveux, p. 209.
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siologique semble donc dépendre de la structure de 'organe
auquel le nerf se rend plutot que de quelque particularité
dans les propriétés intrinseques des nerfs centrifuges. Gest
aussi 4 une cause de cet ordre plutdt qu’a une différence dans
la nature des fibres sensitives et des fibres excito-motrices.qu’il
faut attribuer la persistance de la motricité aprés I'abolition
de la sensibilité dans les cas d’empoisonnement par d’autres
agents toxiques, tels que la strychnine (1). Je dois ajouter
cependant que I'hypothése de la similitude -des propriétés
conductrices des nerfs moteurs et sensitifs est formellement

tenant le muscle lui-m”me hors de
Iatteinte du poison, on peut cons-
tater que le premier muscle sera
paralysé, tandis que le second se
contractera comme d’ordinaire lors-
qu'on stimulera son nerf moteur (a).
D’autres expériences faites par M. Kol-
liker ont donné des résultats analo-
gues (b), et il est également a noter
que les fibres nerveuses, motrices,
privées de leur pouvoir excito-moteur
par laction du curare, conservent
leurs propriétés électro-motrices~(c).

M. Vulpian attribue cette différence
dans le mode d’action du curare sur
les nerfs en général, et sur lextré-
mité terminale des nerfs moteurs, 3
I'ahsence de la gaine corticale de ces
organes dans le point olt leur fila-
ment axile s’étale sur le muscle (d),
et cette explication me parait trés-
plausible (e).

(1) Le fait de la persistance de la

force nerveuse excito-motrice aprés
I’abolition de la sensibilité, dans les
cas d’empoisonnement par la strych-
nine, a été constaté de la maniére
suivante: M. Cl. Bernard ayant mis
4 découvert les nerfs lombaires, et
ayant passé sous ces nerfs une liga-
ture disposée de fagon i intercepter
toute communication entre le train
de derriére et le reste du corps,

“injecta sous la peau du dos une cer-

taine quantité de noix vomique. L’Ani-
mal eut des convulsions, puis perdit
le sentiment, non-seulement dans les.
membres antérieurs, mais aussi dans
le train postérieur, et cependant
I'excitation galvanique y provoqua
des contractions non-seulement lors-
qu'on la porta directement sur les
muscles, mais aussi lorsqu’on la di-
rigea sur les nerfs moteurs; la sen-
sibilité seule avait donc été dé-
truite (f).

(@) Cl. Bernard, Legons sur les effets des substances toxiques, 1857, p. 329.

(b) Koliiker, Note sur Uaction du Curare sur le systéme nerveux (Comptes rendus
de I'Acad. des sciences, octobre 1856, t. XLIII, p. 791).

(c}) O. Funcke, Zur Kenntniss der Wirkung des Urari und einiger andere Gifte
Bericht iber die Verhandlungen der Sichst Gesellsch. der wissenschaften. Math.

Phys. Kl., 1859, t. XI, p. 1.
(d) Voy. tome X, p. 438.
(e) Vulpian, Op. cit., p. 213.
(1) Cl. Bernard, Op. cit., p. 357.
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repoussée par quelques-uns de nos physiologistes les plus
éminents, notamment par M. Claude Bernard (1).
Mode § 12. — Aprés avoir constaté que les nerfs remplissent le
d . . [ 4 |4
propag_erauon role de conducteurs de la force excito-motrice développée

1 i soit dans les ganglions des Animaux invertébrés, soit dans
Mo’ Paxe cérébro-spinal des Vertébrés; que chez ces derniers
les nerfs.

Animaux cette transmission s’y fait par I'intermédiaire de
fibres spéciales, et que dans les nerfs rachidiens ces fibres
dites motrices sont en continuité directe avec les fibres cons-
titutives des racines antérieures des mémes nerfs, nous
devons chercher & nous rendre compte du mécanisme &
I’aide duquel cette propagation s’accomplit.

Les idées régnantes en physique ont toujours exercé beau-
coup d’influence sur les hypothéses a I'aide desquelles les
physiologistes ont c¢ru pouvoir expliquer les phénomeénes
vitaux. Ainsi jadis, de méme que les physiciens maténali-
saient par la pensée la cause des effets dus & la lumiére ou
ala chaleur et en attribuaientla propagation & la progression
d’un fluide impondérable qui émanerait d’un corps éclairant
ou d’un corps chaud et s’avancerait au loin dans Iespace,

(1) L’idée de Vaptitude des fibres
nerveuses motrices et des fibres ner-
veuses sensitives & se suppléer mu-
tuellement est considérée par M. C.
Bernard, comme étant non-seulement
erronde, mais aussi contraire aux pro-
grés de la plysiologie générale (a).
Néanmoins ce jugement ne me parait
pas fondé et je dirai méme que
d’apres les tendances connues de la
nature il me parait trés-probable que
si la division du travail physiologique
dans la portion périphérique du sys-
téme nerveux estcompléte dans 'or-
ganisme humain, il en est autrement

dans les rangs inférieurs du régne
Animal et que chez la plupart des
Ltres animés le méme conducteur
nerveux doit étre susceptible de
transporter les incitations sensitives
aussi bien que les incitations motri-
ces.

Jajouterai que, contrairement &
Popinion de Longet et Matteucci, il
parait n’y avoir aucune différence
entre les fibres nerveuses motrices
et sensitives, quant i leurs proprié-
tés électriques ; cela résulte nette-

ment des expériences de M. Rous-
seau (b).

(@) Gl. Bernard, Rapport sur les progres de la physiologie, 1867, p. 30.
(b) Voy.Cl Bernard, Lecons sur le systéme nerveux, t. 1, p. 170 et suiv,
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beaucoup de physiologistes se représentaient la puissance
nerveuse comme étant un fluide subtil comparable & une de
ces vapeurs, désignées par les chimistes sous le nom d’esprit,
qui se dégagerait du cerveau ou de quelque autre foyer ana-
logue et coulerait dans des tubes constitués par les nerfs. Ils
personnifiaient en quelque sorte cet agent sous le nom de
fluide nerveux ou d’esprits animauz. Mais depuis que la théo-
rie de I'émission, reconnue insuffisante pour I'interprétation
des phénoménes lumineux et calorifiques, a fail place a la
théorie. de Poscillation, on s’est apercu également de I'in-
compatibilité de 'hypothése d’un fluide nerveux avec divers
faits biologiques constatés expérimentalement, et on a df
chercher une autre représentation idéale de la cause des phé-
nomeénes vitaux de cet ordre.

En effet, nous avons vu que P'activité fonctionnelle d’un nerf
excito-moteur peut étre mise en jeu artificiellement par un
stimulant mécanique ou physique aprés que toute communi-
cation entre cet organe et les foyers d’innervation a été inter-
rompue; la névrosité est donc une propriété du tissu con-
stitutif du nerf et ne saurait résulter de I'afflux d’un fluide
qui y arriverait de I'axe cérébro-spinal ou de toute autre
source analogue ; la force qui s’y manifeste est un des résul-
tats du travail vital dont le tissu de la fibre nerveuse est
le siége ; sa source est sur place et non au dehors de cette
fibre.

Nous savons également que le nerf excito-moteur est apte
4 développer de la motricité dans tous les points de son
étendue et que la force stimulante mise en liberté dans un
point quelconque de sa longueur se manifeste ensuite dans
toute la portion plus périphérique de ce cordon (1).

(1) L’individualité physiologique le fait suivant: Dexcitahilité de ce
des différentes portions d’'un méme conducteur de puissance nerveuse
nerf est rendue manifeste aussi par  peut élre épuisée dans un point par le
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Nous pouvons donc nous représenter la partie essentielle
de chaque fibre excito-motrice élémentaire, comme étant
constituée par une série linéaire d’organites ou agents ner-
veux élémentaires, semblables entre eux, aptes & développer
de la force nerveuse, lorsqu’ils y sont provoqués soit parun
stimulant nerveux, soit par un stimulant mécanique, phy-
sique ou chimique, et susceptibles, & raison de cette produc-
tion de force, d’agir, chacun comme excitant sur 'organite
voisin. 11 s’établirait ainsi une série d’actions induites suc-
cessivement dans les divers éléments organiques, ou névrutes,
de cette espéce de chaine, & peu prés comme dans une pile
galvanique, mais avec cette différence que la force développée
dans chacune de ces individualités n’irait pas en entier
s’ajouter & la force développée sous son influence dans la né-
vrite suivante, ainsi que cela a lieu dans la pile, et serait em-
ployée en partic @ mettre en action ce dernier organite (1). Le

passage d’un courant électrique sans
quc cette propriété disparaisse dans
les autres parties des mémes fibres
plus oumoins éloignées du pointirrité.

(1) Unpsychologiste éminent, dont
les écrits sont riches en vues origi-
nales et ingénieuses, M. Herbert
Spencer, suppose que la force déve-
loppée dans chacun des éléments et
la chaine nerveuse s’ajoute a la force
qui, sous la forme de stimulant, a
mis cet élément en action et, par con-
séquent, que I'effet utile d’une excita-
tion grandit proportionnellement a la
longueur du nerf (@). Au premier
abord cette opinion semble étre jus-
tifiée par diverses expériences. Ainsi,
M. Pfliger a trouvé que les effets

mécaniques produits par la contrac-
tion d’un muscle mis en jeu par
Virritation de son nerf augmente
avec la distance comprise entre la
portion terminale de ce conductcur
et le point d’application du stimu-
lant (b), et M. Marey, dont les pre-
miéres recherches avaient paru
défavorables aux vues de ce physio-
logiste (c), a constaté récemment
au moyen du myographe que les
contractions des muscles de I’émi-
nence thénar provoquées par I'exci-
tation du nerf médian sont moins
fortes lorsque cette excitation est
appliquée au poignet que lorsqu’on
la fait agir sur la facc interne du
bras (d). Mais faut-il attribuer cet

(¢) Herbert Spencer, Principes de psychologie, 1814, t. 1, p. 51.

(b, Pliiiger, Untersuchungen iiber die Physiol. des Electrotonus, 1859.

(¢) Marey, Du mouvement dans les fonctions de la vie, p. 339.

(d) F.Franck, article NERF, du Dictionnaire encyclopédique des sciences médicales,

9 série, t. XII, p. 189.
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filament nerveux, aulieu d’étre un conducteur passif comme
un tuyau irrigateur, serait comparable & ces séries de billes
élastiques dont les physiciens se servent pour démontrer le
mode de propagation de la force mécanique développée par
un choc imprimé & I'une des extrémités de I'appareil et se
‘transmettant de bille & bille, sans opérer dans celles-ci
aucun déplacement visible, jusqu'a ce qu’elle soit arrivée
au dernier terme de la série ou, ne rencontrant plus de
résistance, elle se transforme de nouveau en mouvement
mécanique et fait avancer la bille terminale (1).

§ 13. — Dans l'état actuel de nos connaissances les
conjectures que 1'on se hasarde & former au sujet de la
nature de 'action nerveuse développée de la sorte ne peu-
vent &tre que trés-vagues. Cependant il me parait présu-
mable que la force déployée par le nerf consiste, comme
la lumiére, la chaleur et I’électricité, en un mouvement
moléculaire dont seraient animées les particules constitu-
tives de la substance nerveuse (2). Ce seraient ces mouve-

ACTIONS NERVEUSES EXCITO-MOTRICES.

accroissement a I'addition de quanti-
tés de force développées successive-
ment dans les divers éléments de cette
espéce de chaine conductrice, phé-
nomeéne qui a été désigné sous le
nom d’avalanche nerveuse, ou a des
difféerences dans I'excitabilité des
névrites constitutives de la portion
périphérique des nerfs et de la por-
tion centrale de ces organes conduc-
teurs ? Cette derniére interprétation
me parait plus plausible que la pré-
cédente, car plusieurs physiologistes
ont pil constater que la portion ter-
minale des nerfs sensitifs est beau-

coup plus excitable que le tronc des
mémes nerfs (a). Je dois ajouter aussi
que le fait de l’augmentation des
effets excito-moteurs avec la lon-
gueur du conducteur parcouru par
le courant nerveux n’est pas admis
par tous les expérimentateurs (b).

(1) Pour lexplication de ces phé-
nomeénes de déplacen.ent observahles
lors du choc des corps, je renverrai
aux ouvrages élémentaires de Méca-
nique (¢).

(2) L’opinion dont je parle ici est
loin d’étre nouvelle, mais elle a subi
successivement diverses modifica-

(a) Volkmann, Op. cit. (Miller's Archiv, 1848, p. 407).
— Ch. Richel, Recherches expérimentales et cliniques sur la sensibilité, 1877,

p. 40.

(b} Rosenthal, Les nerfs et les muscles, p. 165.
(¢) Yoy. Delaunay, Cours élémentaire de mécanque, p. 143 et svi--

Hypothéses
relatives
a la nature
des actions
nerveuses.
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ments, d’une nature particuliére, qui, se communiquant
de proche en proche & ces molécules, constitueraient ce que
Pon appelle communément un courant nerveux (1), et
ils seraient jusqu’a un certain point comparables aux
vibrations sonores qui se propagent dans les corps élas-
tiques, ou mieux encore aux oscillations de la substance
hypothétique appelée éther par les physiciens et consi-
dérée par ceux-ci comme étant la cause des phénomenes
lumineux, ou bien encore aux mouvements d’une vitesse
encore plus grande et d’un autre caractére dont paraissent
dépendre les phénomeénes électriques. On concevrait facile-

tions et ona supposé d’abord que les
mouvements moléculaires déterminés
dans la substance nerveuse lorsqu’elle
entre en jeu élaient des trépidations
comparables aux vibrations sonores
ou aux vibrations photogénes de
I’éther. L’hypothése des vibrations
nerveuses remonte & Newton et fut
longuement développée vers le mi-
lieu du siécle dernier par Ilartley(a).
Elle compte plusieurs autres parti-
sans, Gondillac par exemple, et der-
niérement M. Sterling a cité a 'appul
de cette interprétation les faits sui-
vants. Lorsque dans ses expériences
sur Paction des irritations il faisait
succéder des excitations séparées en-
tre elles par un certain intervalle de
temps, ces stimulants ne produi-
saient que peu d’effet, .tandis qu’en
les précipitant sans en faire varier
la puissance elles produisaient des
effets heaucoup plus considérables,
comme si ces excitations s’ajou-
talent les unes aux autres aiusi - que

le font les oscillations rhythiniques
qui se succédent & des intervalles
suffisamment courts (b). Mais 'exis-
tence des mouvements de ce genre
ne suffirait pas a4 expliquer les phé-
nomeénes observés lors de la trans-
mnission des inflluences nerveuses
et, ainsi que nous allons le voir, les
déplacements moléculaires déter-
minés dans la substance nerveuse
par les stimulants offrent probable-
ment un autre caractere.

(1) L’usage autorise 'emploi de
cette expression, mais elle ne me
parait pas honne, car de méme
qu’on ne dirait pas un courant sonore
ou un courant lumineux, on ne
devrait pas appeler courant nerveux
ou courant électrique, une propaga-
tion d’effets dynamiques produits par
des molécules que I'on suppose ne
pas progresser et ne faire qu’osciller
ou tourner sur place; mais cette locu-
tion est commode et par conséquent
on continue a s’en servir.

(a) Newton, Philosophie naturalis Principia mathematica, 1ib. 11, Scholium gene-

rale (édit. de 1714, p. 483).

— Hartley, Observations on Man, 1748, t. I, p. 7 et suiv.
(c) Sterling, On the reflex functions of the spinal chord (Edinburg Me Feal Jour-

nal, 1876, t. XXI, partic 2, p. 102
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ment que cette transmission de mouvement ne pourrait
s'effectuer si les atdmes de substance nerveuse disposés en
série linéaire n’étaient fort rapprochés entre eux et qu'elle
serait interrompue mnon-seulement par toute solution de
continuité analogue & celles produites par un instrument
tranchant, mais aussi par toute résistance d’une certaine
grandeur qui serait développée dans I'un des anneaux de
Pespece de chaine formée par les névrites.

Cette hypothése relative a la cause prochaine de I'action
nerveuse excito-motrice s’accorde trés-bien avec ce que nous
savons au sujet de la nature des stimulants qui mettent en
jeu la motricité, car les effets produits par ces agents parais-
sent dépendre de ce qu’ils déterminent un changement
brusque dans I'état d’équilibre moléculaire de la substance
nerveuse (1). Ainsi lactivité fonctionnelle du nerf moteur
peut étre provoquée par la. cessation d’'une action stimu-
lante aussi hien que par le début de cette action. Les phé-
nomeénes qui sont dus aux excitations électriques sont par-
ticulierement propres & mettre en évidence les faits de cet
ordre et ils jettent beaucoup de lumiére sur les caractéres
de la force nerveuse excito-motrice ; aussi ont-ils été I'objet
d’une multitude de recherches expérimentales (2) ; mais ils

(1) M. du Bois-Reymond, & qui la
science est redevable d’une longue
et trés-fructucuse série de recherches
sur 1’électro-physiologie, a donné
une analyse critique trés-détaillée
des travaux du méme ordre faits
dans le xvire siécle et dans la pre-

miére moitié du siécle actuel (a).

(2) Matteucc: fut le premier & étu-
dier d’une maniére approfondie le
réle physiologique de ces courants
secondaires et il s’en occupait encore
dans les derniéres années de sa
vie ().

(@) Du Bois-Reymond, Unlersuchungen iiber thierische Lleklricitit, 1847, t. I,
p. 7 et suiv.

(b) Mattenccei, Essal sur les pliénomenes électriques des Animaux, 1849, p. 74 et
suiv.— Traité des phénomenes électro-physiologiques des Animaux, 1844. — Electro-
Physiotogicat Researches (Phil. Trans., 1845, p. 303). — Sur le pouvoir électro~mo-
teur secondaire des nerfs et son application a Uélectro-plysiologie (Comples rendus
de I'Acad. des sciences, 1863, L. LVI, p. 760).
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sont fort complexes, et pour s’en rendre compte 1l est néces-
saire de prendre en considération non-seulement le stimu-
lant primordial, mais aussi les courants secondaires ou
courants induits qui peuvent &tre développés dans le nerf
sous l'influence du premier excitant.

§ 14. — En étudiant les muscles nous avons vu que ces
organes i Pétat vivant sont le siége de courants ¢lectriques
qui leur appartiennent en propre et qui circulent de leur
surface & leur intérieur (1). Il en est de méme pour les
nerfs (2) et il est présumable que dans la substance ner-
veuse, de méme que dans le tissu musculaire, ce déga-
gement de force électrique résulte de phénomeénes chi-
miques en relation avec le travail nutritif et de réactions
s'opérant dans les cavités de ces corps perméables entre
des liquides dissimilaires, & peu prés comme dans les
appareils capillaires employés par M. Becquerel pour
I’étude des phénoménes électro-chimiques (3). Ges cou-

FONCTIONS DE RELATION.

(1) Voy. t. X, p. 489 et suiv.

(2) Pendant longtemps I’existence
de courants propres dans les nerfs
avait échappé aux recherches des
physiciens (a); elle a élé mise en
évidence par M. du Bois-Reymond et
constatée engaite par plusieurs au-
tres auteurs (b). Dans ses derniéres
publications Matteucci évalue la force
électrique développée dans les nerfs
a un huitiéme ouun dixiéme de celle
produite dans un muscle (c).

Les nerfs et les muscles ne sont

pas les seules parties de I'organisme
ou des courants de ce genre se ma-
nifestent. On sait depuis fort long-
temps que des phénoménes analogues
se produisent dansles organes sécré-
teurs (d) et M. du Bois-Reymond a
remarqué que la surface extérieure
de la peau est négative par rapporl
a sa surface interne. Cette particula-
rité a été étudiée plus attentivement
par M. CL. Bernard (e¢).

(3) Les nombreuses et importantes
recherches de M. Becquerel sur les

(a) Matteucci, Traité des phénomeénes électro-physiologiques, p. 253.
(b) Du Bois-Reymond, Untersuchungen uber thierische Electricitit, t. II, p. 288

ct sulv.

(¢c) Matteucci, Electro-Physiology, 1861, translated by Alexander (Smithsonian

institution, p. 331).

(d) Donné, Recherches expérimentales sur quelques-unes des propriélés chimques
des sécrétions et sur les courants électriques qui existent dans les Corps organiseés

(Ann. de chim. et de phys., 1834, t. LVIIL, p. 398)

(e) Du Bois-Reymond, Op. cit., t. II, scconde partie.
— Cl. Bernard, Lecons sur le systeme nerveuz, t. 1, p. 210 et suiv,
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rants trés-faibles sont mis en évidence par les effets elec-
tro-moteurs obtenus lorsqu on met en relation au moyen
d’un corps bon conducteur (un arc métallique par exem-
ple) deux parties différentes d’un méme nerf, ou un nerf et
un muscle ; car ce conducteur détourne de sa route ordi-
naire (constituée par les parois des cavilés capillaires sus-
mentionnées, solides dont la conductibilité est moindre)
la majeure partie de I'électricité développée, et le courant
accidentel établi de la sorte détermine dans les muscles ou
il arrive des contractions, ainsi que cela se voit dans la céle-
bre expérience de Galvani (1).

Chaque névrite ou élément vivant dont se compose le con-
ducteur nerveux, par Peffet des réactions chimiques, dont
le travail nutritif s’accompagne, semble donc étre le siége
d’un développement de force électrique qui tendrait & se
répandre au loin dans tous les corps susceptibles d’en étre
le conducteur, mais rencontrerait pour passer d’une névrite
dans la névrite suivante el de celle-ci dans les autres mem-
bres de la chaine conductrice une certaine résistance dont
I'effet serait d’autant plus grand que la différence entre les
puissances électriques respectives des névrites adjacentes
seralt moindre. La transmission de force serait, par consé-
quent, subordomnnée & deux circonstances : 1° d’une part, 4 la
grandeur de la puissance développée dans la névrite excitée
directement, 2° 4 la grandeur de la résistance opposée 2 la

phénoménes électro-chimiques pro-
duits dans les cavités capillaires par
la rencontre de liquides susceptibles
de se combiner ou de se décomposer
ont déja donné des résultats d’un
grand intérét pour la physiologie et
sont probablement destinées & jeter

beaucoup de lumiére non-seulement
sur les questions dont I’étude nous
occupe en ce moment, mais aussi
sur le travail nutritif et toutes les
autres manifestations de Pactivité
vitale (a).

(1) Voy. t. 11, p. 467.

(a) Becquerel, Des forces physico-chimiques et de leur intervention dans la pro-

duction des phénomenes naturels, 1815,
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conduction (ou transmission) de cette force par la névrite sul-
vante; ou, en d’autres mots, au contraste existant entre I'étal
électrique de ces deux organites associés. Un courant de force
s'établirait donc de la névrite puissante & la névrite faible
et ce courant, toutes choses égales d’ailleurs, serait d’autant
plus puissant que le susdit contraste serait plus marqueé.
D’aprés cette hypothése, la direction du courant de force
nerveuse développée parle stimulant serait déterminée parla
grandeur relative de la résistance aux deux extrémités de la
névrite, et le phénomeéne se présenterait comme sice courant
entrait dans le conducteur par le point irrité ou par I'extré-
mité radiculaire du nerf moteur et s’écoulerail par le bout
périphérique de ce conducteur. La décharge opérée de la
sorte diminuerait d’autant la tension de la force nerveuse
dans lanévriteen action et I’abaisserait de facon & la rendre
inférieure 4 la tension de la méme force dans la névrile
adjacente en relation avec le pole inactif de cet organe élé-
mentaire, modification qui déterminerait & son tour Pafflux
d’une certaine quantité de force nerveuse de la premiére de
ces névrites dans la seconde et ainsi de suite dans toutes les
parties de la chaine conductrice, tant en amont qu’en aval du
point stimulé. Le mouvement intéricur et invisible engendré
de la sorte se propagerait donc du pole positif au pole négatif
de chaque élément nerveux de 'appareil conducteur con-
stitué par I’association sérialaire de ces éléments et, en arri-
vant au muscle dans lequel cet appareil se termine, y pro-
voquerait le mouvement moléculaire visible dont résulte le
raccourcissement ou contraction de la fibre musculajre L

(1) Cette opinion n’est pas nou- trique sur la contractilité musculaire
velle, comme semblent le prouver comme étant la conséquence d’un
quelques auteurs. En effet Galvani  changement que cet agent détermine
considérait I'action du courant élec-  dans les parties du anf (a), et Mat-

ki

(a) Galvani, Mem. sulla Eleltric'ta animale (Opere edite ed inedite Bologne, 1841
2 15 Zy

P
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Mais pour produire cet effet, ce mouvement, ou changement
dans les propriétés des névrites, doit se produire brusque-
ment, & la fagon d’un choc et non sous la forme d’une pres-
sion graduellement croissante.

Parmi les faits dont ces vues théoriques sont des conse-
quences, je citerai en premier lieu les résultats sulvants
qui sont faciles & vérifier expérimentalement.

Un courant électrique faible, qui est apte & déterminer
dans le nerf moteur un déploiement de force excito-motrice
au moment de la cloture du circuit, cesse bientot d’agir
comme stimulant (1), mais lorsqu’on I'interrompt 'excita-

tion se manifeste de nouveau (2).

teucci suppose que la force nerveuse
(ou fluide nerveux, conmme il Tap-
pelle) est comme la chaleur la
lumiére et ’électricité, un mouve-
ment particulier de I’éther ().

(1) A moins qu’il ne change d’in-
tensité, car alors le contraste entre
Iétat électro-tonique des diverses
névrites s’établit de nouveau et les
effets stimulants peuvent se manifes-
ter comme lors de excitation initiale.

(2) Vers la fin du siécle dernier
Valli constata que les contractions
musculaires provoguées au moment
ou le circuit galvanique est fermé et
ou, par conséquent, le courant élec-
trique commence & passer dans le

nerf, cessent dés que ce courant est
devenu continu (b). Peu de temps
aprés, Lehot vit que chez les Animaux
dont la vitalité est trés-affaiblie la
contraction a lieu quand le courant
cesse de passer (c¢). Depuis lors,
beaucoup de recherches plus précises
sur le méme sujet ainsi’ que sur
d’autres questions relatives al’électro-
physiologie ont été faites par divers
physiciens parmi lesquels il convient
de citer principalement Marianini,
Nobili, Ritter, Matteucci et M. du
Bois-Reymond (d).

(’est & raison du renouvellement
de la secousse musculaire lors de la
cloture et de la rapture du circuit

(@) Matteucci, Traité des phénoménes électro-physiologiques des Animauzx, p. 261.

— Voy. Matteucci, Op. cit., 1844, p. 9.

(b) Valli, Lettres sur I'Electricite animale adressées d De la Mettrie et Desgenetles,

1792.

(c) Lehot, Sur le galvanisme (Ann. de chim., 1801, t. XXXVIIL, p. 42).
(d) Ritter, Beweis das ein bestandiger Galvanismus den Lebensprocess in dem

Thierriecht begleitet, 1798.

— Marianini, Memoria sopra la scossa che provano gli Animali nel momento che
cessano di fare arco di communicazione fra epoli d'un elettromotare e sopra qualche
altre fenomeno fisiologico dell elettricitd. Venezia, 1828.

= Nobili, Phénomenes électro-chimiques (Biblioth. univ. de Genéve, 1827).

— Matteucci, Traité des phénomenes électro-physiologiques des Animauz, 1844 —
Electro-physiological Researches (Phil. Trans., 1845, p. 283; 1847, p. 231; 1850,
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La direction suivie par le courant électrique influe
aussi sur la puissance stimulante de celui-ci. Pour mettre ce
fait en évidence dans nos cours publics, on a souvent re-
cours & Dexpérience suivante. Les deux pattes du train' pos-
térieur d’une Grenouille préparée & la fagon de Galvani sont
plongées dans de I'eau contenue dans deux vases ou abou-
tissent les théophores d’une pile. Dés que le circuit est fermé,
les muscles de 'un et 1'autre membre se contractent avec
violence, et si 'on maintient la préparation en place on voit
le méme phénomeéne se répéter chaque fois que le courant
est interrompu ou rétabli, mais peu & peu Iexcitabilité de
la Grenouille diminue graduellement et il arrive un moment
ot I'une des pattes seulement répond au stimulant, I'autre
s’y montrant indifférente ; or le membre qui se contracte

que les courants intermittents pro-
duisent des contractions heaucoup
plus intenses que ne le font les cou-
rants continus.

Les courants d’induction, c’est-a-
dire les courants électriques qui
prennent naissance sous l'influence
d’autres courants et qui furent dé-
couverts par Faraday en 1831, ne
durent que (rés-peu et conservent
une intensité trés-considérable dans
des conducteurs trés-résistants. A
Paide d’appareils disposés de facon

a les renouveler trés-fréquemment
et appelés machines d’induction, on
en obtient par conséquent sur I’éco-
nomie animale des effets heaucoup
plus considérables qu’avec les cou-
rants continus. On désigne souvent
sous le nom de Faradisation ’action
produite de la sorte, et I'étude des
phénomeénes physiologiques déter-
minés de la sorle a donné lieu &
heaucoup de travaux parmi lesquels
je citerai les publications suivan-
tes (a) :

p. 288; 1857, p. 129; 1861, p 363. — Lez. de Elettro-fisiol., 1856.— Letturi, 1867.
— J. Regnault, Recherches éiectro-physiologiques (Biblioth. univ. de Genéve, Arch.
des sciences phys et nat., 1858, t. 11, p. 122).
(a) Hiffelsheim, Des applications de Pélectricité dynamique a la physiologie, ete.
{Mém. de la Soc. de biol., 1857, série 2, t. 1V, p. 183).

- Remak, Galvandthérapie, 1860.

— Masson, Exp. électro-physiologiques (Ann de chim, 1837, t. LXVI, p- 26.
— Chauveau, Théorie des effets physiologiques produits par Uélectricité dans I'éco-

nomie animale o U'état de courant instantané et de courant continu

1859, 1. 11, p. 490).

(Journ. de phys.,

— Legros et Onimus, Influences des courants clectriques sur le systéme nerveus
(Journ. & Anatomie de Robin, 1869 (p. 489, 619, etc.). .

— Onimus, De la différenice d'action des courants induils et des courants continus
sur Péconomie (Journ. d'arct. cf de physiol. de Robin, 1874, t. X, p. 450)
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est celui dans lequel le courant électrique se dirige des
branches terminales du nerf vers la moelle épiniére, car au
moment de la cloture du circuit le mouvement se manifeste
dans le membre en relation avec le pdle négatif, tandis
quau moment de la rupture du circuit, I'autre membre
entre en action, savoir le membre dans lequel le courant
est ascendant ou inverse (1). Par conséquent, dans I'un et
Pautre cas, c’est le courant centripéte qui, & ce degré d’affai-
blissement de 1’excitabilité nerveuse, est seul en état de déve-

lopper la motricité dans ces nerfs (2).

(1) On appelile courant direct le
courant électrique qui est dirigé de
la portion radiculaire du nerf, la-
quelle représente le pole positif, vers
Pextrémité périphérique de ce con-
ducteur, et courant inverse ou cou-
rant ascendant celui qui est dirigé
de la portion lerminale du nerf (4-)
vers le centre nerveux (-—) dont ce-
lui-ci dépend.

(2) Ce fait apercu par Volta, par
Lehot et par Berlingiéri a été bien
analysé par Marianini et exposé trés-
clairement dans 1’excellent ouvrage
d’A. de la Rive (t. II, p. 138).

Avant les découvertes de Ch. Bell
et de Magendie, relatives aux pro-
priétés spéciales des fibres nerveuses
sensitives et motrices, les expérien-
ces sur lexcitation électrique des
nerfs ne porlérent que sur des nerfs
mixtes et on ne distinguait pas suffi-
samment les effets dus & I’action de
ce stimulant sur ces deux sortes de
conducteurs. Longet et Matteucci
appelérent l'attention des physiolo-
gistes sur cette circonstance et ils
conclurent de leurs recherches que

les fibres nerveuses exclusivement
motrices excitent des contractions
seulement au commencement du
courant inverse et & linterruption
du courant direct, tandis qu'au con-
traire les effets produits sur les fibres
centripétes ainsi que sur les nerfs
mixtes se manifestent au commence-
ment du courant direct et & Dinter-
ruption du courant inverse (a).

Il est également & noter que les
effets produits par 'excitation élec-
trique d’un nerf moteur varient beau-
coup suivant le degré d’intensité du
courant employé. Lorsque celui-ci
est extrémement faible, la motricité
n’est développée que par le rhéo-
phore négatif ou en d’autres mots
n’est développée que dans le point
de sortie de I’électricité. M. Chau-
veau s’en est assuré au moyen des
expériences suivantes. Ayant mis a
découvert sur un Cheval le tronc
du nerf facial un peu au-dessus de
sa division en deux branches ainsi
que celle de ces branches qui se
rend aux muscles des narines et de
la 1évre supérieure, ce physiologiste

.(a) Longet et Matteucci, Sur la relation qui existe entre le sens du courant élec-
trique et les contractions musculaires dues d ce courant (Ann. de méd. physiolog.;

1844, t. 1V, p. 317).
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Un autre fait non moins important i noter est que les
contractions continues ‘déterminées par un courant nler-
mittent rapide, soit direct soit inverse, peuvent étre arrc-
tées par I'action d’un courant dirigé en sens contraire (1).

appliqua sur ces deux parties les
rhéophores du fil induit de fagon
a faire passer le courant par le tronc
et par la susdite branche, et il con-
stata que les contractions se pro-
duisaient dans tous les muscles en
relation avecle nerf lorsque le courant
sortait par le tronc, mais que ces
contractions étaient limitées aux mus-
cles de la narine et de la lévre, lors-
que le courant entrait par le tronc
et sortait par la branche. Des expé-
riences analogues, mais variées de
diverses maniéres, donnérent les
mémes résultats a la condition de
n'avoir été faites qu'au moyen de
courants extréimement faibles. Ainsi
en appliquant les deux rhéophores
sur le nerf facial des deux cotés de la
face, M. Chauveau parvint a locali-
ser les contractions dans les muscles
en relation avec celui de ces nerfs
par lequel la sortie de I’électricité
s’effectuait ; mais lorsque ce courant
acquérait un certain degré d’inten-
sité les contractions eurent lieu des
deux c6tés a la fois. Néanmoins les
effets produits de la sorte étaient
toujours plus grands du cdté de la
sortie de I’électricité que du c6té de
Parrivée de ce stimulant.

Il est également a noter que I'in-
fluence excitante d’un courant conti-

nu se manifeste quelle que soit la
direction du courant dans le nerf
électrisé, mais que la motricité de ce
conducteur s’épuise plus prompte-
ment lorsque I'actionest directe (c’est-
a-dire lorsque le pdle positif est
appliquée vers le bout central du
nerf et le pdle négatif vers le hout
périphérique) que dans le cas ol
électricité s’y dirige dans le sens
inverse et sort du nerf par la partie
centrale de ce conducteur (a). Les
premiéres observations sur les faits
de cet ordre sont dues a Valli et da-
tent de la fin du siécle dernier (b).

Ainsi que nous l'avons vu précé-
deyament, I'influence du contraste ou,
en d’autres mots, de la rapidité avec
laquelle le changement dans Défat
moléculaire du nerf est opéré, influe
d’une maniére trés-remarquable sur
la grandeur des effets produits par
cette modification (c).

(1) Voyez a ce sujet les travaux
d’Eckhard sur la propriété paraly-
sante des courants constants (d).

Un effet analogue peut étre déter-
miné par linfluence d’un courant
électrique sur un nerf moteur dont
Pactivité fonctionnelle a été mise en
jeu par un irritant chimique. Ainsi,
M.Eckhard a constaté que si I'on fait
agir sur la portion périphérique des

(@) Chauveau, Théorie des effets physiologiques de Uélectricité (Journ. de physiol.

de Brown-Sequard, 1859, t. II, p. 480).
(b) Valli, Lettres sur Uélectricité.
(¢) Voy. ci-dessus, p. 12.

(d) Eckhard, Beitrige zur Anat. und Physiol., 1855.
— Haidenheim, Physiologische Studien, 1856, p. 55 et suiv.

~ Vulpian, Op. cit.,p. 76.
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Le renversement du courant peut rendre aussi au nerf
son excitabilité lorsque cette proprieté physiologique a été
épufsée temporairement par I'action de cet agent (1).

1’activité fonctionnelle du nerf moteur se manifeste dés
que I'état électrique de cet organe s’est modifié avec un degré
Qintensité suffisant et avec une certaine rapidité dans un
point quelconque de la longueur de ce conducteur Ce phé-
noméne se manifeste presque en méme temps dans toute son
dtendue ; mais état électrique développé ainsi change de
signe en amont et en aval du point irrité et & raison de la
résistance que chaque névrite oppose au passage de la force
stimulante, les effets produits par celle-ci diminuent avec
les distances parcourues et éprouvent un retard propor-
tionnel & la longueur du trajet accompli. On peut s’en
assurer de la maniére suivante.

Nous avons vu précédemment que le nerf en repos est le
siége de courants électriques propres et que les points situés
4 sa surface ou sur une coupe longitudinale de cet organe

nerfs lombaires d’'une Grenouille tres physiologistes, et dans une pro-
préparée a la maniére de Galvani une  chaine lecon, en étudiant les actions
dissolution concentrée de chlorure nerveuses qui arrétent la contrac-
de sodium, on détermine dans la patte  tion musculaire, nous aurons i re-
correspondante des contractions té-  venir sur les faits de cet ordre (voy.
taniques, mais qu’on peut faire cesser  la 126° lecon).

immédiatement ces mouvements con- (1) Volta a fait connaitre ces phé-
vulsifs en galvanisant ces mémes noménes curieux que l'on désigne
nerfs. Des phénoménes analogues aujourd’hul sous le nom d’alterna~
ont été observés par plusieurs au-  tives vollaiques (a).

-

(¢) Marianini, Memoria sopra il fenomeno elettrofisiologico delle alternative Vol-
tiune, vale a dire sopra quando siano tormentati il quale consiste : 1° Il fenomeno
che presentano i muscoli degli Animali recente incisi a lungo della corrente elet-
trica, nell’ perdere i muscoli, dopo alquante tempo Uatlitudine di senoterse pe}"
Pazione istantanea de lu corrente che circolo per medesimi conservando pero Datti-
tudine di sucolersi per la corrente contraria; 2° nel recuperare Dattitudine perduta
allorcheé si tormentino a lungo con questa corrente contraria, perdendo al tempo
stesso Vattitudine di sucoterse per la corrente primitiva; nel presentare siffate alter-
native pi volte di sequsto all’-estinzione dellu vitalita (Ann. scien. lombardo-veneto
1834, t. IV, p. 203). ’

— Vulpian, Legons sur la physiologie du systéme nerveux, p. 73.

NITI.
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sont positifs par rapport aux points situés sur les deux sur-
faces de sa section transversale. Or, la charge ou degré de
tension électrique manifesté ainsi et appelé électro-loni-
que (1) change dés que Pactivité fonctionnelle du nerf est
mise en jeu par un stimulant quelconque ; une variation neé--
gative se déclare (2) et ce changement dans I’état d’équilibre

(1) L’étude de Véleclrotonicite,
dont M. du Bois-Reymond s’est occupé
avec non moins de persévérance que
d’habileté, a donné lieu & une multi-
tude de travaux (a); mais les phé-
noménes de ce genre paraissent ne
pas avoir I'importance physiologique
que la plupart des auteurs y atta-
chent et Matteucci les considére
comine étant indépendants de la mo-
tricité nerveuse (b). Lorsqu’on veut
approfondir 'étude des phénomeénes
électriques dont les nerfs peuvent
étre le siége, il est nécessaire de
tenir grand compte des courants se-
condaires qui s’y élablissent; mais
ici cela ne me parait pas indispen-
sable.

12) Pour constater ce changement
de lension on peut avoir recours a
Pexpérience suivante : un troncon

de nerf est mis en comnunication
avec deux augets de zinc contenant
un liquide conducteur et communi-
quant & leur tour avec les deux fils
d’'un galvanométre trés-sensible. L'un
des augets est en relation avec la
surface latérale du nerf, I'autre est
en relation avec la surface de la
section transversale. Le cercle aiusi
préparé, on voit l'aiguille astatique
du galvanométre marcher chaque
fois que le circuit est fermé. M. du
Bois-Reymond a constaté ce courant
électro-moteur dans les racines nio-
trices et dans les nerfs mixtes, ainsi
que dans les racines sensitives des
nerfs rachidieus et dans le nerf op-
tique de la Grenouille. Enfin Mat-
teucci a constaté que la direction du
courant de la surface de la section
transversale & la surface de lasection

(@) Du Bois-Reymond, Unfersuchungen dber thierische Eleclricitit, t. 1, p. 383

et sulv.

— Ludwig, Lelrbuch der Physiologie des Menschen, 1852, t. I, p. 86 et suiv.

— Plliiger, Physiologie des Electrotonus, 1859.

— Legros et Onimus, De Uinfluence des couranls électriques sur le sysléme ner-
veur (Journ. d’anat. de Robin, 1869, t. VI, p. 630).

— Grunhagen, Zur Kenniniss des Electrotonus (Plliger’s Archiv fiir Physiologie,

1870, t. IfI, p. 240).

— Wundl, Ueber die Lrregbarkeitsverinderungen in Electrolonus (Plliger’s

Archiv, 1870, t. II1, p. 437).

— Hermann, Ueber eine Wirkung galvanischer Strime aus 8luskeln und Nerven
(Plliiger’s Archiv, 1872, t. V, p. 2235 t. VI, p. 312). — Forigesetze (Op. cit., t. X,
p- 2i5). — Zur Aufklirung und Abwehr (Plliger’s Archiv, 1874, t. IX, p. 30).

— Bernstein, Ueber den Electrotonus und die wnnere Mechanil: der Nerven (Pt~

ger's Archiv, 1874, t. VHI, p. 40 et 498).

— Engesser, Existirt eine Verschiedenheil in der Reaclion der Nerpen gegen den
galvanischen Strom je nachdem die Kette mit der Kathode oder Anode geschlossen oder
geoffnet wird ? (Pfluger’s Archiv, 1875, t. X, p. [17).

(b) Matteucci, Letture sull’ eletlro-fisiologia, 1867, p. 91 et suiv.
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des névrites implique des mouvements moléculaires dans la
substance nerveuse ainsi modifiée, se propage en amont
ainsi qu'en aval du point excité, mais en produisant. des
effets différents du coté de I'entrée et du coté de la sortie du
couranl excitateur; ainsi, dans le nerf représenté par la ligne
o ¢, on en stimule la portion moyenne au moyen d’un cou-
rant constant qui va dee & s; la portion de ce conducteur qui

<—&&

._I_.cu

se trouve du coté de 'anode, ou pole positif, et qui dans la
figure ci-jointe est comprise entre les lettres @ et e, devient
plus positive quelle ne I'était et la portion s ¢, située du
cOté du cathode, devient plus négative qu’elle ne l’était avant
la cloture du circuit (1). L’excitabilité du nerf est diminuée
du. coté positif et accrue du coté négatif (2). Enfin, les mo-
difications déterminées de la sorte sont beaucoup plus fortes
pres des électrodes que vers les deux extrémités du nerf.

11 est également & noter que les forces mises en jeu dans
les nerfs excito-moteurs par des stimulants physiologiques
tels que la volonté peuvent agir sur Paiguille aimantée et
opérer la décompositien de certains réactifs chimiques (3)

A

longitudinale passait par le galva-
nomeétre dans des troncons de nerfs
pris sur ’Homme, le Lapin, des Oi-
seaux et des Poissons. M. Chauveau
a fait aussi beaucoup de reclierches
intéressantes sur ce sujet (op. cit.).
(1) Quelques auteurs appellent

riation négative qui est produite du
cOté du péle négatif.

(2) La coincidence de la diminu-
tion de Pexcitabilité du nerf et de Ia
variation négative de la tension élec-
trique dans sa substance a été con-
statée par M. Plliger ainsi que par

anelectrotonus le changement de
état d’excitabilité ou de tension
nerveuse qui se manifeste du coté du
pole positif, et katélectrotonus la va-

(a) Eckhard, Op. cit., p. 41.
— Pfluger, Op. cit.

M. Eckhard et plusieurs autres phy-
siologistes (a).

(3) Par exemple l'iodure de potas-
sium.



68 FONCTIONS DE RELATION.
M. du Bois-Reymond en a acquis la preuve. Mais ces phé-
nomeénes dépendent évidemment des courants électriques
dont le développement de la motricité est accompagné et
ne nous éclairent pas sur les propriétés de cetie puissance
physiologique.

Ces faits, et d’autres faits du méme ordre, ont porté plu-
sieurs auteurs & considérer la force nerveuse excito-motrice
comme étant identique & la force électrique ; mais cette opi-
nion ne me parait pas admissible. Des courants électriques
sont développés par les réactions chimiques auxquelles les
manifestations de toute force nerveuse sont liées, mais la
plupart des phénomeénes déterminés par celle-ci ne sauraient
étre expliqués par l'intervention de ces courants (1). Le
mode de fonctionnement des nerfs nous en fournit des
preuves, et & mesure que nous avancerons dans I’étude phy-
siologique du systéme nerveux ces preuves se multipheront.

§ 15. — L’hypothése des vibrations nerveuses dont jai
parlé précédemment ne suffit pas pour linterprétation
du mode de propagation de la force excito-motrice. Cetle
propagation semble bien s’effectuer 4 1’aide de certains mou-

elles ni par rapport aux tissus cir-

(1) Au premier abord on pouvait
convoisins, et d’ailleurs elle ne sau-

supposer que lors de Dexcitation

électrique d’un nerf moteur cet or-
gane ne fonctionne qu'a la facon
d’'un conducleur ordinaire et trans-
met le courant galvanique au mus-
cle dont il déterminerait la contrac-
tion, & peu prés comme le fil d'un
télégraphe électrique transmet cette
force motrice de l’appareil induc-
teur & Dappareil récepteur; mais
cette opinion ne s’accorde pas avec
ce que l'on sait relativement aux
propriétés conduclrices des fibres
nerveuses qui ne sont isolées ni entre

(a) Mattcucei, Op. cif., p. 257 et suiv.

rait étre soutenue en présence des
faits suivants. Lorsqu’on place une
ligature sur un nerf entre la ré-
gion explorée au moyen du gal-
vanometre et le point d’application
des deux électrodes d’une pile, on
n’empéche pas le passage du cou-
rant, mais on rompt la continuité
phys1olog1que entre les deux portions
du conducteur séparées entre elles
par la ligature, car I’état électro-to-
nique ne se manifeste plus dans la
portion périphérique du nerf ().
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vements moléculaires provoqués par la force excitante (1)
et transmis de proche en proche dans 1a substance constitu-
tive de la fibre nerveuse, mais cet ébranlement progressif ne
semble pas pouvoir &tre une simple oscillation, et pour ren-
dre compte des phénomeénes de cet ordre a ’aide des théo-
ries admises aujourd’hui en physique, M. du Bois-Reymond
considére chacun de ces conducteurs comme étant formé
dune série linéaire d’éléments organiques bipolaires com-
parables & autant d’aimants conjugués, groupes dont les
pbles seraient négatifs et lazone centrale ou I’équateur serait
occupé par les deux poles positifs tournés I'un vers Pautre.
Dans cette hypothése le passage d’'un courant électrique de-
terminerait dans la position de ces podles un certain chan-
gement de direction comparable & un mouvement de rotation
qui ameénerait I'un de ces poles vers le courant et en éloigne-
rait Pautre, et la position prise de la sorte persisterait tant
que le courant  continu passerait, mais cesserait des que
le circuit serait rompu; d’ol résulterait un nouvel ébran-
lement moléculaire qui, en arrivant au muscle, y détermi-
nerait une contraction (2). On concevrait de la sorte com-

(1) M. Chauveau conclut de ses
recherches et de I’ensemble des faits
connus précédemment, que l'action
stimulante exercée sur un nerf par
Iélectricité ou par un agent chimi-
que consiste, de méme que l'exci-
tation mécanique, en un ébranlement
mécanique capable de changer les
rapports des molécules de ces con-
ducteurs et de les écarter violem-
ment les unes des autres (a).

(2) Un éminent physicien géne-
vois, Auguste de la Rive, a fait re-
marquer que pour se rendre compte
de I'état électro-tonique des nerfs,

il suffit de supposer que les molécu-
les constitutives de ces conducteurs
douées naturellement de deux poles
électriques tournent toutes leurs
péles positifs du c6té vers lequel se
dirige le courant etleurs pdles néga-
tifs du c6té d’otr ce courant vient. Il
faut seulement admettre que l'action
polarisante, analogue a celle exercée
sur tous les corps conducteurs par le
passage d’un courant électrique, peut
s’étendre, avec une intensité décrois-
sante, de la portion du nerf traversée
par le courant artificiel aux parties
adjacentes. M. de la Rive ajoute que

(a) Chauveau, Op. cit. (Journ. de physiol., 1859, t. I, p. 572 et suiv.).
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ment la rupture du circuit de méme que sa cloture peut déter-
miner un ébranlement nerveux, et comment cet ébranlement
en se propageant jusqu’au muscle peut provoquer dans celui-
ciun mouvement d un autre caractére dont résulte la contrac-
tion. Mais ces vues théoriques reposent sur des faits encore
trop incomplétement établis et dont la signification est en-
core trop incertaine pour que jen discute ici la valeur ou
que je cherche & apprécier les applications que les physiciens
en font & la physiologie. J’ajouterai que les expérimentateurs
sont loin de s’accorder entre eux sur beaucoup de points
d’une haute importance pour la théorie des actions ner-
veuses et que I’hypothése de la polarité des molécules ner-
veuses est repoussée par plusieurs auteurs qui sont & la fois
physiologistes et électriciens (1).

§16. — Quot qu’il en soit a cet égard, il est évident que
I’état d’activité du nerf excito-moteur se propage de I’extré-
mité radiculaire de ce conducteur de force a son extrémité
périphérique, et observation la plus superficielle suffit
pour nous apprendre que cette translation s’effectue avee
une grande rapidité, car dans les circonstances ordinaires

FONCTIONS DE RELATION.

I’hypothése des molécules nerveuses
péripolaires constituées chacune par
la juxtaposition de deux molécules
bipolaires, comme le suppose M. du
Bois-Reymond, ne lui semble pas
nécessaire et qu’il suffit d’admettre :
1° que ces molécules sent hipolaires,
2° que sous l'influence du principe
vital elles sont, de méme que dans
les muscles, disposées de maniére 3
présenter leurs poles positifs exté-
rieurement et leurs péles négatifs du
coté interne. Cela expliquerait la ma-
nifestation du courant nerveux propre
qui a lieu quand on fait communiquer
une section transversale du nerfavec

une section longitudinale, et les mo-
lécules en question, si elles sont mo-
biles, pourront sous Vinfluence du
courant extérieur se disposer les unes
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