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PREFACE

DE LA SEPTIKEME EDITION

Vingt ans sont écoulés depuisle jour ot nous livrions au
public la premiére édition de cet ouvrage, sous un titre un
peu difféerent de celui qu’il porte aujourd’hui’. Depuis cette
époque, j'ai eu parfois la douleur d’entendre des personnes
qui appartenaient au monde médical, me parlant de cet ou-
vrage, le désigner en disant « Votre traduction de Kuss »,
comme si elles avaient oublié que Strasbourg était une ville
francaise, que l'enseignement se donnait en francais & la
Faculté de Médecine de Strasbourg, et que Kuss, le profes-
seur de Physiologie, fut aussi le dernier maire de la capitale
del’Alsace, et le dernier député du département du Bas—Rhin.

(est pourquoi nous pensons qu'il n'y aura rien de banal &
rappeler, apres vingtans, ce que fut la vie et I’enseignement
de notre premier maitre. Nous dirons ainsi ce qué fut ce livre
9 sa premiére apparition, et en indiquant ensuite les modifi-
cations que nous lui avons fait successivement subir, nous
expliquerons ce qu’il est devenu aujourd’hui.

Né a Strashourg le 1 février 1815, Emile Kuss aborda, en
1833, 1'étude de la médecine, sous le patronage de Lobstein
etde Lauth ; prosecteur en 1837, chef des travaux anatomi-
ques en 1843, il conquit, au concours,letitre d’agrege en 1844.

1 Cours de Physiologie, professé ¢ la Faculté de Médecine de Stras-
bourg, par E. Kiss, rédigé par le Dr Mathias Duval, prosecteur de la
Faculté de Médecine de Strasbourg, Paris, 1872.
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L'Ecole de Straskourg venait de s’engager, la premiére
en France, dans le mouvement scientifique ouvert par les
études microscopiques. C'est dans cette voie que Kuss marcha
avec ardeur, et dés cette époque nous trouvons, dans le mé-
moire qu'il publia en 1846 sur 'épithélium de 'intestin, la
trace de ses efforts pour pénétrer dans lesactes intimes de la
vie de 1'élément anatomique, dela cellule. On croyait alors &
'existence de bouches absorbantes au sommet des villosités
intestinales. Kuss étudie ces villosites, et, au lieu de bouches
béantes, il trouve un revétement épithélial complet et continu.
C’est & ceite cellule épithéliale qu’il attribue déslors le role
essentiel dans 'absorption, et on verra, au cours du présent
volume, que les recherches les plus récentes n'ont fait que
confirmer cette maniére de voir. « La cellule épithéliale ne se
borne pas, disait Kuss en 1846 (Gazette médicale de Stras-
bourg, 1846, page 41), & extraire de la masse chymeuse
et par une espéce d’attraction, des matiéres nutritives quis’y
trouveraient toutes formées. Tout prouve, au contraire, que
le petit organisme en question jouit, en outre, de la propriété
métabolique, comme disent les physiologistes allemands,
¢’est-a-dire qu'il fait subir aux substances dont il s’imbibe
des transformations assez importantes pour en faire des
matiéres nouvelles. »

Le role de 'épithélium dans toute’économie était le sujet
prefere de ses études: il le trouvait différent, selon les lieux:
dans le tube digestif il était organe essentiel d’absorption et
de transformation: dans la vessie 1l constituait un revetement
deéfensif contre toute absorption ;dans les glandes il présidait
a 'acte intime de la sécreétion.

Ces idees sur le role de la cellule, il les introduisait egale-
ment dans l'étude des processus pathologiques. Dans son
meémoire sur la Vascularité et U'Inflammation (Gazetie
méedicale de Strasbourg, 1846, page 212), pour lequel on a
souvent dit, et avec raison, qu’il avait éte le précurseur de
la pathologie cellulaire, il attaque vigoureusement et réfute
les idées quon se faisait alors de l'inflammation : « Les
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observateurs, dit-il, ont mal saisi la nature des phénoménes
inflammatoires en exagérant le role de la circulation, et cela
parce qu’ils lui accordent une influence trop geénerale et trop
directe sur les actes nutritifs. Ce n'est pas le sang qui est
I'aliment immediat de la nutrition, c’est le suc qui remplit
toutes les parties vivantes, qui remplit ce role; les organes
de la circulation ne sont quun appareil perfectionne et com—
plémeutaire attaché a certains tissus, absent dans d’autres,
qui n'a rien d’essentiel, dont les fonctions peuvent se résumer
en deux mots: maintenir 1’équilibre de composition et de
distribution du suc nourricier inhérent aux organes, et celui
de la chaleur animale. »

C’est par le concours qu’a cette époque on arrivait non
seulement & l'agrégation, mais encore 4 la chaire de pro—
fesseur; c'est a la suite d'un concours que Kuss fut nomme
professeur de Physiologie en 1846. La thése qu’il publia a
cet effet avait pour titre: « Appréciation genérale des
progreés de la Physiologie depuis Bichat. » Aucun sujet
ne se serait mieux préte 4 un expose de doctrine. Nous ne
saurions nous abstenir d’y relever les passages suivants : —
« C'est au microscope que lascience de la vie est redevable
de conquétes et de verités qui simplifient I'histoire entiére des
actes nutritifs, qui etablissent un lien naturel, depuis long-
temps soupgonne, entre les differents actes de 1'absorption,
des sécretions, les changements intimes des organes et le
développement des 8tres. » — « Les découvertes de Schleiden
et de Schwann ont fait du microscope un moyen physiolo-
gique plutot quanatomique. » — « La forme élémentaire est
ce quon appelle cellule; en elle s’est refugié le probléme de
lavie... C’est sur elle que devra seconcentrer 1'attention de
ceux qui se sont imposé la tache de scruter les mystéres de
I'organisme. » — « Dans I'accomplissement des actes vitaux,
la nature accorde peu d'importance aux masses, ala forme
exteérieure des étres. Tous ses soins, elle les conserve aux
éléments (cellule); dans les cellules réside le mystére de la
vie... ».
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Chacune de ces formules est un programme de recherches,
que malheureusement Kuss ne put accomplir, les exigences
de la pratique medicale ne lui laissant que peu de temps &
consacrer aux travaux de laboratoire. Mais du moins ce
programme fut celui de son enseignement, qui, tenu sans
cesse au courant du mouvement scientifique, présentait a ses
auditeurs les faits nouveaux groupes et interpretés de maniere
4 mettre en évidence les fonctions intimes des eléements ana-
tomiques.

Aprés les malheurs de 1870, apres la mort de Kuss, qui
succomba & Bordeaux, le jour méme ou 1’ Assemblée nationale
consentait au douloureux sacrifice de la nationalité francaise
del’Alsace, nous avons voulu rendre un pieux hommage 4 la
mémoire du maitre et laisser un souvenir de ce qu’avait éte
I'Ecole francaise de Strasbourg, en publiant un modeste
volume, depuis longtemps rédigé avec les conseils et pour
ainsi dire sous la dictee du professeur.

Nous ne pensions pas que cette premiére édition dit &tre
suivie d’aucune autre. Le Cours de Physiologie, tel qu’il était
publié alors, s’adressait surtout aux anciens éléves de Stras—
bourg, et n"avait d’autre but que de leur rappeler I’enseigne—
ment d’un maitre aime et regretté. Ces éléves étaient nombreux
et répandus par toute la France, puisque c’est & la Faculté
de Strasbourg qu’était annexée, avant 1870, I’Ecole de Santé
militaire. Telle fut certainement la principale cause du succes
général qu obtint cette publication, car nous ne saurions
attribuer d'importance aux quelques notes et additions que
nous avions cru pouvoir ajouter au texte primitif, afin de
présenter au lecteur un tableau d’ensemble de la science,
plus complet que ne peut I'étre un enseignement personnel,
toujours placé dans des points de vue spéciaux et nécessaire-
ment restreints.

Cependant ce petit volume se répandit en dehors de ceux
auxquels il était primitivement destiné, en dehors de ce que
nous pouvons appeler la famille dispersée des anciens éléves
de I'Ecole de Strasbourg. Un exposé simple et lucide de la
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physiologie, telle que I'avaient faite les conquétes récentes de
la science, parut utile aux éléves et & tous ceux qui avaient
besoin de trouver, &4 cdté des ouvrages plus considérables
que nous possédions en France, un résumé ou 'ensemble des
faits était rattaché par un méme lien et expliqué par une
méme doctrine, celle de la Physiologie cellulaire. Clest
pourquoi, moins d'un an apres la publication du Cours de
Physiologie, nous devions en faire paraitre une seconde
edition qui, cette fois, présentait un tout autre caractere, car
elle s’adressait 4 un plus large ensemble de lecteurs, elle était
destinée & étre un manuel & mettre entre les mains des étu-
diants de nos Facultés de médecine. Dans cette édition de
1873, Vesprit géneral du livre n’etait pas modifié ; et du reste
ne l’a pas été depuis. Conformément aux données actuelles de
la science, l'idée directrice était et est encore le role assigné
aux cellules, aux élements anatomiques. Mais tout en respec-
tant les opinions de Kuss, nous nous étendions avec moins
d’insistance sur certaines théories qui lui étaient chéres,
théories trop hypothétiques ou que les progreés de la science
rendaient insoutenables. En méme temps nous multiplions les
additions et notes, cherchant & indiquer avec impartiabilite
toutes les opinions des diverses écoles, de facon a répondre
aux besoins les plus urgents de ’enseignement.

La bienveillance avec laquelle cet ouvrage, sous sa nouvelle
forme, fut accueilli en France et a I’Etranger { nous montra
qu’il etait venu remplir une véritable lacune et avait acquis
définitivement sa place parmi les ouvrages d’enseignement.
En 1876, puis en 1879, nous en dimes publier les troisiéme
et quatriéme éditions. Pour marquer le caractére nouveau
que prenait de plus en plus cette publication, nous reprodui -
rons le passage suivant de la préface de la quatriéme édition

(1879) :

t Traduction anglaise : 4 Course of lectures on physiology, as delivered
by prof. Kuss. etc. ; translated by Robert Amory, Boston, 1875, in-18.

Traduction espagnole: Curso de Physiologia, etc.,traducito por D.-J. Mit-
Jjavila y Ribas, Madrid, 1876.
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« Quant aux additions destinées & mettre cet ouvrage au
courant des progrés de la science, nous pouvons, sans les
énumerer toutes en particulier, les classer en deux catégories
bien distinctes; celles qui se rapportent & des questions gené-
rales, celles qui ont trait a des faits particuliers.

« Dans le premier groupe, nous devons appeler avant tout
I'attention du lecteur sur les développements que nous avons
donnes aux questions de Physiologie genérale. Cette science,
que les travaux de Cl. Bernard out portée siloin, est d’abord
I'objet des considérations preliminaires dans lesquelles, en
retracant rapidement son histoire, nous avons cru devoir
caractériser, par quelques exemples et developpements anti-
cipés, I'ccuvre de Bichat, de Magendie et de Cl. Bernard,
notre illustre maitre; puis, comme il est impossible de faire
de la physiologie générale sansconnaitre les fonctions parti-
culieres de I'organisme, nous avons repris, apres I'étude des
principales de ces fonctions, I'analyse des actes élémentaires
qui s’y rapportent, et c'est ainsi notamment, quapres les
articles consacreés & la digestion et & la respiration, nous don-
nons, sous le nom de Nutrition, dans un chapitre entiérement
nouveau, un essai de synthese auquel devra se reporter le
lecteur pour saisir dans une vue d’ensemble les rapports
généraux des actes fonctionnels de I'organisme et de ses
rapports d'échange avec le milieu extérieur. C'est aussi
comme additions d'une importance générale que nous signa-
lerons les nombreux résumés anatomiques dont nous avons
fait preceder 1'étude de chaque fonction: ces considérations
anatomiques ont recu des développements tout particuliers
pour les appareils du systéme nerveux central (moelle,
bulbe, encéphale), et si l'auteur sest plu & donner ces nom--
breux détails anatomiques, par ce fait qu’ils ont été et sont
Vobjet de ses recherches particulieres, il croit pouvoir en
méme temps espérer que le lecteur sera bien aise de trouver
en eux une base solide pour I'interprétation des faits expéri-
mentaux et cliniques qui viennent, tous les jours, en si grand
nombre, constituer I'étude physiologique des centres nerveux.
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« Parmi les additions qui se rapportent 4 des questions
particuliéres, c’est encore celles faites & I'analyse des fonc-
tions du systeme nerveux que nous citerons tout d’abord:
les localisations cérébrales, question a I'ordre du jour, ont.
eté I'objet de développements qui, en présentant I'état actuel
des données cliniques et expérimentales, donnent l'interpré-
tation que ces faits nous paraissent appelés a recevoir. Une
question importante, et que cependant nous avions comple-
tement omise dans les éditions précédentes, a trouvé icila
place qui lui était due: nous voulons parler de 'étude du
liquide céphalo-rachidien. Enfin, signalons seulement
l'indication des travaux récents de P. Bert sur le gaz du
sang, de Hayem et Pouchet sur 'origine des Aématies, les
recherches sur la spermatogenése, sur 'origine de I'ovule,
sur le pourpre rétinien, etc. »

Dans une cinquieme édition, en 1883, semblables additions
(notamment sur les nerfs seerétoires, sur les phenomenes
nitimes de la fécondalion, etc.) furent faites, avec remanie -
ment complet de nombreux chapitres. Dans ces éditions, comme
dans la présente, la nature méme des développements consa-
cres 4 diverses questions nous a décidé a employer deux textes
différents, de maniére & signaler au lecteur les parties qui sont
d'une importance primordiale et celles qui, plus particuliéres,
peuvent étre relativement négligées a une premiére lecture,
pour devenirl’objetd'une étude plus attentive apres que I'étu—
diant se sera assimile les notions relativement élementaires.
('est ainsi que nous avons mis au second plan, c’est-a- dire en
petittexte, I'analyse intime de quelques fonctions des organes
des sens, 1'étude de quelques questions importantes, mais fort
délicates, d’embryologie (origines du corps de Wolff et des
glandes génitales),’exposé de quelques théories nouvelles, ete.

Lesucces de cette cinquiéme édition, en France et a
I’Etranger* nous montrent que noseffortsavaient été appréciés.

{ Nouvelle traduction espagnole : Curso di Fisiologia, etc., Quinta edi-
cion, traducita por Antonio Espina y Capo, Madrid, 1884.
Traduction grecque :IMaf7pata oustoroylas, tmo Kavedr¥, &v "Abfvy, 1887,
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Cependant le texte primitif de I'ouvrage au milieu de ces
remaniements et additions successives, avait peu a peu dis-
paru. Ce qui était d’abord le résumé de l'enseignement de
Kuss, s'était complétement transformé sous linfluence de
Cl. Bernard, car l'auteur doit rappeler ici, avec un juste
sentiment de flerté, que l'illustre professeur du Collége
dejFrance I'avait admis dans son laboratoire, lui confiant
le soin de recueillir ses expériences, de les publier dans la
Revue des Cours Scientifiques. Bien plus, Cl. Bernard nous
avait chargé de la publication d’un certain nombre de ses
lecons destinées & paraitre en volumes. Clest ainsi que nous
avons redigé sous sa dictée le volume des Lecons sur les
Anesthesiques et surl’Asphyxie en 1873, celui des Lecons
sur la Chaleur animale en 1876, en 1877 les Lecons surle
Diabéteetla Glycogenese animale etenfin,en1879,les Lecons
de Physiologie opératoire. Une pareille collaboration ne pou-
vait manquer d’imprimer son cachet & notre ceuvre de vul-
garisation, et il est dans ce volume des séries de chapitre
entierement inspirés de I'enseignement de Cl. Bernard.

D’autre part nous avait été confiée la rédaction d’un grand
nombre d’articles, presque tous de Physiologie, dans le nou-
veau Dictionnaire de Médecine et de Chirurgie pratique
{articles : génération, gofit, greffe, histologie, hypnotisme,
main, microscope, mastication, muscle, nerveux (systéme),
nutrition, oule, ovaire, pouls, poumon, respiration retine,
sécrétion, sommeil, vaso-moteurs). Cette série de monogra--
phies nous avait montré bien des modifications a faire et bien
des compléments & ajouter au texte primitif du Cours de
Physiologie. Pour lui conserver cependant ses dimensions
et son format modestes, qui n’étaient certainement pas des
conditions étrangéres & son succes, il avait fallu condenser
toute la rédaction antérieure et operer une fonte homogene
de ces diverses parties, puisées & des sources si diverses et
publiées & des époques si différentes.

Lorsque, en 1887, une sixieme édition fut nécessaire, le
Cours de Physiologie, comparé a ce qu'il avait été en 1872,
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était devenu une ceuvre entiérement nouvelle. C'est pourquoi
le titre en fut légérement modifié, selon la forme ot il se pré-
sente aujourd’hui. Le nom de Kuss ne pouvait disparaitre,
car on sentait encore, dans I'ensemble de l'ceuvre, I'inspira—
tion et I'idée directrice du premier maitre: mais il devait
passer au second plan, afin que le titre correspondit vérita—
blement & ce qu’était l'ouvrage. Dans cette sixiéme édition,
les additions les plus importantes étaient relatives au systéme
nerveux (diverses formes d’aphasie, mémoire visuelle, som—
meil), au ceeur (inexcitabilité périodique du ceeur, travaux
de Marey, de Dastre, de Morat), 4 la chaleur animale (travail
de Frédéricq, sur la lutte de organisme contre le froid et
contre le chaud), aux fonctions du foie (refutation de ’an—
cienne distinction du foie biliaire et du foie glycogénique),
au mecanisme de la sécrétion urinaire, ete.

Cependant, les professeurs de l'enseignement secondaire
qui, pour lhistoire naturelle, préparent les éléves aux bac-
calauréat, nous témoignaient le désir de pouvoir mettre le
Cours de Physiologie entre les mains des éléves des classes
supérieures ; mais il était difficile d’introduire dans un lycée
un livre écrit pour des étudiants en médecine, auxquels on
peut et doit tout dire. Pour pouvoir faire profiter I'enseigne-~
ment secondaire d'un livre trop complet a certains égards,
trop incomplet & d’autres (nécessité de résumés élémentaires
d’anatomie humaine et d’anatomie comparée, de classifications
zoologiques, etc.), un remaniement était nécessaire. Ce travail
délicat d’adaptation a été accompli parjun éléve de 1I'Kcole
normale, aujourd’hui l'un des plus distingués parmi les
jeunes professeurs de nos lycées, M. Paul Constantin. C’est
ainsi qu aujourd’hui le Cours de Physiologie se trouve doté
d’un frére cadet !, destiné & I'enseignement secondaire, qui,
entre autres avantages, aura au moins celui de- servir d’in-
troduction aux futurs étudiants en medecine, en les familiari-

1 Anatomie et Physiologic enimales, par Mathias Duval et Paul Cons-
tantin; ouvrage rédigé conformément aux programmes officiels, Paris, 1892,
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sant dés le début avec lesprit et la méthode scientifique de
nos écoles.

Telle est I'histoire du Cours de Physiologie, dont nous
publions aujourd’hui la septiéme édition. Nous avions, des
1872, cherché a donner une idée exacte de I'état de la science
dans un précis dont la place est marquee a cote des traites
plus complets et plus volumineux que nous possedons en
France. C'est dans ce méme sentiment que nous avons
redoublé de soins pour faire de cette nouvelle edition un
ouvrage qui, mis au courant des travaux récents, répondit le
plus directement possible aux besoins les plus immediats de
I’étudiant en médecine. Les progres de la science sont
aujourd’hui rapides; chaque année apporte son tribut de faits
nouveaux; de méme que nous avions donné preécédemment
une large place aux travaux de Claude Bernard, de Paul
Bert, de Marey, de Ranvier, etc., nous avons di ne pas ou—
blier ceux de Brown- Séquard, Chauveau, Bouchard, Dastre,
Francois—Franck, Gréhant, Malassez, Laborde, etc.; aussi,
les additions que nous avons dtt faire encore sont-elles plus
nombreuses qu'on ne le croirait a pitori; parmi les princi-
pales, nous citerons : la physiologie des conducleurs dans
la moelle el I'encéphale (faisceaux pyramidaux poursuivis,
depuis la moelle, & travers le bulbe et les pedoncules cére-
braux, jusque dansla capsuleinterne) ; de nombreuses figures
schématiques ontéte introduites pour resumer les faits aujour-
d’hui incontestablement démontreés; les processus d'hémato-
poiése et la maniere dont il faut comprendre la production
des globules rouges aux deépens des globules blancs; le
mécanisme inlime des sécrélions (distinction, d’aprés Ran-
vier, des sécrétions holocrines et des sécrétions merocrines);
le chimisme stomacal; les séeréctions inlernes (du pan—
créas, de la thyroide, du thymus);la physiologie des organes
des sens (reline, perception des couleurs, images consécu-
tives, contrastes), la composition de I'urine (matiéres colo-
rantes, acides sulfo-conjugués), ete.

Dans I'étude de ces questions nouvelles, nous avons toujours
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obéi 4 la méme idee directrice, c’est-a-dire cherché, dans les
propriétes de I’elément anatomique, 1'explication des fonctions
de Vorgane. Telle a été, du reste, le principal objet de notre
enseignement depuis que nous a été confiée la chaire d"Histo-
logie a4 la Faculté de meédecine; amené nécessairement i
examiner les fonctions de chaque espece de cellule apres
en avoir étudie la morphologie, nous avons di faire aussi bien
de la physiologie genérale que de Yanalomie générale,
tantest exactl’aphorisme de Kuss, précedemment cité : « Les
decouvertes de Schleiden et de Schwann ont fait du micro—
scope un moyen physiologique plutot qu anatomique. »

La pratique des examens nous a trop souvent montré com-
bienl’étudiant est peu renseigneé sur les données biographiques,
méme les plus élémentaires, relatives aux auteurs méme les
plus celébres. A part quelques contemporains bien connus,
les plus étranges confusions sont faites sur la nationalité de
physiologistes comme Harvey ou Magendie; et les anachro-
nismes ne sont pas moins graves. Il fant done, en exposant
les découvertes, donner quelques breves indications sur leurs
auteurs; c’est ce que nous avons fait dans de tres courtes
notes.

Ces quelques indicatious suffiront pour montrer que nous
nous sommes attacheé, comme precedemment, & répondre aux
besoins les plus éléementaires du debutant, tout en cherchant
a présenter a 'etudiant, comme au medecin, un expose suc—
cinct, mais complet, del'etat actuel de la physiologie.

MaTtHias DUVAL

Mai 1892.
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I. PHYSIOLCGIE. — HISTORIQUE (BICHAT, MAGENDIE, CL. BERNARD)

La Biologie est 1a science des étres vivants; elle comprend deux
grandes branches principales : I’Anatomie, qui a pour objet 1'étude
des organes et des tissus de ces étres; la Physiologie, qui a pour
objet I'étude des fonctions de ces organes et des propriétés de ces
tissus. ;

Les phénomeénes qui résultent de ces fonctions et de ces pro-
priétés ont été longtemps regardés commes les phénomeénes les plus
impénétrables, et I'on avait été conduit & admettre que les mani-
festations vitales s’accompliraient en dehors des lois physico-
chimiques, qu’elles seraient régies par des causes impossibles &
saisir et & localiser (principe vital, esprit, dme physiologique
ou archée), causes qui auraient une existence immatérielle, indé-
pendante du substratum organique qu'elles régissent. La chimie
moderne, avec Lavoisier?, nous a montré que les phénomenes quise
passent dans les étres vivants sont des phénoménes physico-chi-
miques identiques & ceux que présentent les corps bruts: ¢’est ainsi
que le phénoméne de la respiration, dela production de la cha-

, 1 Lavoisier, chimiste francais (1743-1794). Par sa decouverte de la constitu-
tion de I'air atmosphérique et sa théorie de la combustion, il fut amené a
étudier la respiration pulmonaire qu’il a, le premier, assimilée a une com-
bustion, Le 8 mai 1794, Fouquier-Tainville I'envoya & [’échafaud.

M. Duvar, Physiol. 1
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leur animale a pu étre identifié aux combustions qui se passent
dans nos foyers.

Ce n’est pas a dire que la physique et la chimie nous permettent
aujourd’hui d’expliquer tous les phénoménes que présentent les
étres wvivants ; mais du moins ces sciences nous permettent tou-
jours, grace i leurs puissants moyens d'investigation, de saisir et de
localiser ces phénoménes, de les rattacher a un substratum orga-
mique, et nous dispensent d'invoquer l'existence d’un principe en-—
tiérement indépendant des formes organiques dans lesquelles il se
manifesterait.

Alors méme qu'on conserverait le nom de force witale pour
exprimer d’une maniére générale les phénoménes d’évolution que
présentent les éléments anatomiques (ci-aprés : Physiologie de la
cellule), on ne peut songer a considérer cette force comme unprin-
cipe intelligent, capricieux ou volontaire, mais seulement comme
une propriété de la matiére, comme un mode spécial de mouve-
ments moléculaires.

Clest au commencement de ce siécle que Xavier Bichat! formula le
premier nettement cette idée, que la raison des phénomeénes qui caracté-
wisent les étres vivants doit étre cherchée non pas dans I'activité mysté-
rieuse d'un principe d’ordre supérieur immateriel, mais, au contraire,
dans les propriétés de la matiére au sein de laquelle s’accomplissent ces
phénomenes. Bichat, fondateur de 1'anatomie générale, créateur de la
science des tissus, devait étre fatalement amené a considérer les phéno-
mnénes vitaux comme résultant des propriétés, des activités particuliéres
des tissus. En s’en tenant a cet énoncé général, Bichat nous apparait comme
e fondateur de la physiologie générale,quoique, jusqu'a un certain point,
il soit retombé dans une hypothése vitaliste lorsqu’il s’agit de définir les
propriétés de ces tissus; puisqu’il pose en principe que les propriétés vi-
ttales des tissus sont absolument opposées aux propriétés physiques : la vie
est 4 ses yeux une lufte entre des actions opposées, entre les actions
physico-chimiques et les actions vitales, car il admet que les propriétés
witales conservent le corps vivant en entravant les propriétés physiques
«ui tendent & le détruire. Quand la mort survient, c’est le triomphe des
propriétés physiques sur leurs antagonistes. Bichat, d’ailleurs, résume
complétement ses idées dans la definition qu’il donne de la vie : La vie
est Uensemble des fonctions quirésistent @ la mort; ce qui signifie pour

1 Bichat, anatomiste francais (1771-1802); son Traité d’anatomie generale
a créé la seience quitraite des tissus et qu'on nomme aujourd’hui Histologie.
Il a fait faire les plus grand progrés a I'anatomie, a la physiologie et a la
médecine, malgré sa mort prématurée & trente etun ans. Il a attaché son nom
A plusieurs découvertes d’anatomie descriptive (canal de Bichat, et grande
Jente cérébrale de Bichat, dans 'encéphale).
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lui : La vie est ’ensemble des propriétés vitales qui résistent aux pro-
priétés physiques. !

L’ceuvre de Magendie! fut une vive réaction contre la doctrine de Bichat-:
Magendie s’appliqua & P’étude des phénoménes physico-chimiques des
8tres vivants, et chercha a ramener autant que possible les actes dits
vitaux a des actes physico-chimiques.

Mais c’est surtont & Claude Bernard? que la physiologie est redevable
de la démonstration de la nature physico-chimique des actes élémentaires
de I'organisme, c’est-a-dire des phénoménes intimes dont les éléments
anatomiques sont le siége. Nous en citerons ici un seul exemple, qui
recevra plus loin des développements spéciaux; nous voulons parler de la
fonction propre du globule rouge du sang. Comme I'a démontré Claude
Bernard, le globule rouge du sang se charge d’oxygéne et en devient le
véhicule, du poumon vers les tissus. Cette propriété de I'hématie (ou globe
rouge) n’est autre chose que le résultat des propriétés chimiques d'une
substance qui entre dans sa constitution ; I'hémoglobine, ou matiére rouge
du globule, est avide d’oxygéne, elle s'oxyde. Sans entrer ici dans des
détails techniques, cet exemple suffira pour faire comprendre qu’un phéno-
méne physiologique, dit vital, est expliqué du moment qu’il est ramené a
un acte physico-chimique. Nous voyons, en effet, que, dans le globule
sanguin, ce qu’il y a de spécial, c’est la substance organique, I’hémoglo-
bine, mais que les propriétés de cette substance sont semblables a celles-
des corps inorganiques : c’est une affinité chimique, et cette affinité
s'exerce aussi bien dans I'organisme vivant qu'en dehors de lui, car le
globule du sang défibriné conserve les mémes propriétés ; bien plus, I'hé-
moglobine, chimiquementisolée et en dissolution, présente la méme avidité
pour I'oxygéne.

Ainsi donc les phénoménes de l'organisme vivant n’ont rien qui les
distingue des phénoménes physiques ou chimiques généraux, si ce n'est
les instruments qui les manifestent. Le muscle produit des phénoménes
de mouvement, qui, comme ceux des machines inertes, ne sauraient
échapper aux lois de la mécanique générale; les poissons électriques
produisent-de 1’électricité, qui ne différe en rien de I'électricité d’une pile
métallique.

Ces propriétés physico-chimiques des appareils et élements brganiques

1 Magendie, physiologiste francais (1783-1855), célébre par I'impulsion qu’il
a donnée 4 I'étude expérimentale : outre sa découverte fondamentale sur les
propriétés des racines des nerfs rachidiens, il a expérimenté sur les diverses
parties de I'encéphale, sur. I'absorption, la circulation, etc, Il fut le maitre de
Claude Bernard.

2 Claude Bernard, physiologiste frangais (1813-1878), professeur de Méde-
cine expérimentale au collége de France, professeur de Physiologie génd-
rale au Muséum. Il a été le fondateur de la physiologie générale; éléve de
Magendie, ses recherches expérimentales ont porté sur toutes les parties de la
physiologie, et on peut citer comme les plus célébres celles sur la glycogénie,
sur les liquides digestifs, sur le curare, la chaleur animale, les vaso-moteurs,
les poisons, etc., ete.


http://produisent.de

4 PHYSIOLOGIE GENERALE

n’entrent en jeu que dans certaines circonstances; mais il en est de mémej
des propriétés des corps inorganiques; seulement les conditions qui
mettent en jeu les propriétés des étres organisés sont le plus souvent si
complexes que, dans 1'impossibilité de déterminer les causes, on a pu
croire 4 une certaine spontanéité. Un examen exact montre ce qu'il faut
voir au-dessous de cette prétendue spontanéité, surtout quand on étudie
les formes élémentaires. Ainsi dans les étres inférieurs, tels que les infu-
soires, il 0’y a pas d’indépendance réelle de 'organisme vis-a-vis du milieu
cosmique. Ces &tres ne manifestent les propriétés vitales, souvent tres
actives, dont ils sont douéds, que sous l'inflaence de 'humidité, de la
lumiére, de la chaleur extérieure; et dés qu'une ou plusieurs de ces con-
ditions viennent & manquer, la manifestation vitale cesse, parce que les
phénoménes physico-chimiques, qui lui sont paralléles, s’arrétent.

Nous pouvons donc dire, empruntant a Claude Bernard ses propres
expressions, « qu'il n’y a en réalité qu’une physique, qu'une chimie et
qu'une mécanique générales, dans lesquelles rentrent toutes les mani-
festations phénoménales de la nature, aussi bien celles des corps vivants,
que celles des corps bruts; tous les phénoménes, en un mot, qui apparais-
sent dans un étre vivant, retrouvent leurs lois en dehors de lui, de sorte
qu'on pourrait dire que toutes les manifestations de la vie se composent de
phénoménes empruntés, quant a leur nature, au monde cosmique exté-
rieur. »

1I. PHYSIOLOGIE SPECIALE ET PHYSIOLOGIE GENERALE
PHYSIOLOGIE CELLULAIRE

A. Distinction de la physiologie générale et de Ia physiologie spéciale.
— D’aprés les considérations que nous venons de passer en revue,
et notamment d’aprés I'exemple choisi des fonctions du globule
rouge du sang, nous voyons quaujourd’hui la physiologie porte
ses recherches jusque sur les actes dont les éléments anatomiques
eux-mémes  sont le siége: tel est le caractére de la physiologie
générale, qui étudie les propriétés des éléments anatomiques et des
tissus, par opposition & la physiologie spéciale qui s’occupe des
fonctions des organes. La physiologie spéciale était seule I'objet
des recherches expérimentales avant les travaux de Claude Ber-
nard : le De usw partium, de Galien?, était encore et semblait
devoir étre toujours l'objectif unique des investigateurs. Aussi la
vivisection consistait-elle essentiellement en ablations d’organes,
en lésions de nerfs ou de vaisseaux, I'expérimentateur cherchant &
conclure des troubles observés a la nature et i I'importance des
fonctions de 'organe enlevé.

1 Galien, médecin de Pergame (131-200 ap. J.-C.); ses doctrines ont fait loi
en anatomie et en physiologie jusqu'a 1'époque de Harvey.
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On éclaircissait ainsi la question des mécanismes fonctionnels, e,
par exemple, pour ce qui est des fonctions de la respiration, on
déterminait le role de la glotte, de la trachée, du poumon; mais
tous ces appareils mécaniques ne sont que pour amener l'air au
contact du sang, et le sang lui-méme n’est que pour amener 1'oxy-
géne au contact des tissus. Que le mécanisme respiratoire soit
accompli par un poumon, des branchies ou des trachées, ce qui
semble indiquer la différence la plus absolue dans le mode de res-
piration, l'acte intime d’utilisation de 'oxygéne par les éléments
des tissus est cependant toujours le méme. Au-dessous des variétés
les plus infinies de mécanismes préparatoires, nous trouvons tou-
jours les mémes phénoménes élémentaires. Les mécanismes sont
Pobjet de la physiologie spéciale, presque exclusivement cultivée
au commencement de ce siécle; les phénoménes élémentaires,
c’est-a-dire se passant dans les éléments anatomiques des tissus,
sont l'objet de la physiologie générale : avoir créé cette physio-
logie générale sera a tout jamais le titre le plus glorieux de
Cl. Bernard.

Mais qu’il s’agisse du domaine de la physiologie générale ou de
celui de la physiologie spéciale, c’est toujours, nous le répétons, a
des phénoménes de nature physico-ehimique ou méme purement
mécanique que nous avons affaire.

(’est ainsi que, d’une part, 'appareil de la circulation nous pré-
sente des phénomeénes qui relévent des lois les plus simples de la
mécanique ; que 1’ceil est un véritable appareil physique de diop-
trique; que la transformation de 'amidon en sucre, dans le tube
digestif, est un fait esscntiellementchimique. Ce que les phénoménes
vitaux présentent de particulier, ce ne sont ni les résultats qu’ils
produisent, ni les forces qu'ils meltent en jeu, mais la maniére
dont ils combinent ces forces : il n’y a pas de phénomenes vitaux
proprement dits, il y ades procédés vitaua.

B. Physiologie cellulaire. — Ces phénomeénes se localisent, avec
leurs caractéres de procédés spéciaux, dans les éléments anato-
miques, et se trouvent au plus haut degré dans les globules ou
cellules, ou dans des formes dérivées des cellules et en ayant
conservé les propriétés (fibres musculaires, par exemple). Les
cellules préscntent un aspect essentiellement changeant: dune
existence éphémére, elles subissent des métamorphoses incessantes
de forme et de composition, depuis un moment quon peut appeler
leur natssance, jusqu’a celui qui constitue leur so7¢; en un mot,
elles ont des dyes, elles présentent une évolution. L’évolution est
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précisément ce qu’offrent de plus particulier les étres, comme les
éléments organisés.

Ces métamorphoses sont, avons-nous dit, « des changements de
forme et de composition ». Les changements de composition ne
suffisent pas pour caractériser la vie, car tout corps organique au
contact de Yair absorbe de I'oxygéne et dégage de l'acide carbo-
nique, jusqu'a ce qu’il soit complétement bralé, putréfié. Le glo-
bule, au contraire, loin de se détruire par cet échange, se
transforme, se multiplie : telle est la vze.

C’est donc par 'étude de la cellule en général que nous devons
commencer, et c’est autour d’elle que tout doit se grouper, puis—
qu’elle est 1'élément essentiellement vivant,

C. La cellule; propriétés de la cellule. — Les cellules, éléments
essentiellement vivants, sont tout d’abord caractérisées par lewrs
dimensions microscopiques. De 1a I'importance du microscope
dans les études de physiologie générale. En effet, le diamétre des
cellules est assez petit pour que les histologistes aient cru devoir
adopter comme unité de mensuration le milliéme de millimétre
(désigné généralement par la lettre p). Un seul, 'ovwle, atteint
chez les mammiféres jusqu’a 2/10 de millimétre, de facon & étre déja
visible & I'ceil nu, et présente chez les autres animaux des dimen-
‘sions trés considérables (jaune de I'ceuf d’oiseau).

Si, aprés leurs dimensions exigués, nous passons en revue les
caractéres des cellules, en commencant par leurs propriétés physi-
ques et chimiques pour terminer par celles qui se rapportent a leur
évolution, nous trouvons successivement a noter :

Forme de la cellule. — Toutes les cellules ont primitivement
la forme dune petite masse sphérique, constituée par une
substance albumineuse, d’aspect plus ou moins granuleux, et dite
protoplasma?. Clest ainsi quelles se présentent a 'état jeune
(protoblastes de Keelliker, gymnocytodes de Heeckel); on dit
alors que ces éléments, qui méritent bien plus le nom de glodwles
que celui de cellules, sont formés par une simple masse de proto-
plasma homogene. Mais ils peuvent ensuite, par diverses causes,
changer a 'infini de forme et d’aspect. Ainsi leur substance homo-
géne peut se diviser de facon que vers la superficie se groupent des
parties solides, tandis qu'une matiére plus liquide restera vers le
centre ; le protoplasma s’est sécrété une enveloppe, et 1'on a de la
sorte un corpuscule formé d’une membrane limitante et d’un

! De mpdrog, premier, nidopo (de mldoow, je forme); le protoplasma est la
matiére vivante par excellence.
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contenu. Alors ce globule prend la forme qui lui a mérité géné-
ralement le nom de cellwlet. La cellule ainsi constituée domine
presque uniquement dans le régne végétal (fig. 1). A 'état de cel-
lule]’élément vital se compose d’ une enveloppe amorphe(cellulose
chez les végétaux), d'un contenu granwleux et transparent
(protoplasma et diverses substances élaborées par lui), au miliew
duquel on trouve une vésicule nommée noyaw (nucléus), laquelle
renferme elle -méme une autre vésicule nommée nwucléole.

Fi6. 1. — Cellules végétales (pomme de terre) -.

C

Les cellules a 1’état de simple masse de protoplasma sont celles
qui présentent la vie la plus active, et un grand nombre d’animaux
inférieurs (monéres) sont réduits & une sphére de protoplasma.
Aussi plusieurs auteurs font-ils aujourd’hui de 1’étude des pro—
priétés du protoplasma la base de la physiologie générale, et en
effet, étudier les propriétés des cellules vivantes, c'est étudier les
propriétés du protoplasma.

Outre ce groupement de la masse primitivement homogeéne, les
formes extérieures de la cellule peuvent se modifier & I'infini : par
exemple, par les progrés de la nutrition, la cellule grossit; alors,
pressée par ses voisins et les pressant lui-méme, elle prend des
formes plus ou moins géométriques (fig. 1). Ailleurs, dans les
centres nerveux, par exemple, les rapports que les cellules ner-
veuses doivent affecter avec les fibres nerveuses obligent les pre-
miéres & s’¢loigner de la forme typique pour prendre des prolon-
gements en étoile. Cest ainsi, et par bien d’autres causes a voir par
la suite, que nous trouvons, dans les cellules achevées et modifiées,
les formes polyédriques, lamellaires, cylindro-coniques, fusiformes,
étoilées.

1 Le nom de cellule a été employé en ayant égard surtout a la cavité cir-
conscrite par 1'enveloppe du globule, et 4 une époque ou l'on ne tenait guére
compte du protoplasma contenu dans cette cavité. Or c’est ce protoplasma qui
est la partie essentiellement vivante. Cest pourquoi lenom de globule devrait
étre préféré a celui de cellule; mais 1'usage contraire a prévalu.

@, Cellules d parois épaisses, réguliérementpolygonales; — b et ¢, cellules isolées;,
avec enveloppe, contenu finement granuleux, noyau et nucléole; — d, par l'action de
certains réactifs (eau), on a produit une rétraction et un aspec étoilé dans le contenu
cellulaire ou protoplasma. (Virchow, Pathologie cellulaire.)
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Propriétés dw protoplasma. — La propriété la plus caracté-
ristique du protoplasma est d’étre doué de mouvements particu-
liers : si le protoplasma forme une cellule sans enveloppe, on le
voit, 4 ’état vivant, émettre des prolongements (pseudopodes) qu’il
peut ensuite rétracter, mais dans I'un desquels peut aussi se porter
graduellement toute sa masse, de sorte que la cellule se déplace.
On fait facilement I'observation de ces phénoménes sur les amibes
(amaba), animaux inférieurs dont chacun est réduit a un simple
globule de protoplasma, et c’est pourquoi on a donné aux phé-
noménes sus-indiqués les noms de prolongements amiboides,
mouvements amiboides: les globules blancs du sang de tous les
animaux présentent les mémes phénoménes, et, actuellement, un

V.VERMOREKEN s¢.

Fic. 2. — Amibe, vue sous diverses formes successivement présentées
pendant un quart d’heure.

trés grand nombre d’éléments anatomiques (cellules des divers
tissus) ont donné lieu & des observations semblables, grace aux
procédés particuliers d’étude (chambres chaudes et chambres
humides), qui permettent d’observer au microscope les éléments
anatomiques isolés et vivants. — Le protoplasma contenu dans une
em'reloppe cellulaire présente aussi des mouvements qui se tra-
du}sent par les déplacements de ses granulations, des courants
agitant sa masse, des vacuoles contractiles apparaissant et dis-
paraissant de fagon plus ou moins réguliére. Les liquides acides
arrétent ces mouvements et tuent le protoplasma. Nous reviendrons
sur ces phénomeénes & propos de I'étude de diverses cellules.

Couleur. — Les cellules sont, en général, incolores; quelques-
unes cependant sont diversement colorées: le globule sanguin est
rouge. D’autres sont pigmentés, c’est-a-dire renferment des gra-
nulations opaques qui, chez I’homme, sont généralement d’un noir
foncé.

Elasticité. — Les cellules jouissent, en général, d’une grande
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élasticité. Ainsiun globule aplati par une force physique au point
de devenir discoide, peut, en se retrouvant libre, reprendre exacte-
ment sa forme primitive., On en voit qui, pour traverser une ouver-
ture trop étroite, s’allongent en cylindre pour redevenir parfaite-
ment ronds, le défilé une fois franchi. Ces phénoménes s’observent
parfaitement sur les globules du samg en circulation! (dans le
mésentére ou la membrane digitale de la grenouille, par exemple).

Composition chimique. — Toutes les cellules ont cela de com-—
mun, que leur composition chimique est trés compliquée.

L’élément dominant est I'eau : elle y entre pour les 4/5 et forme
I'une des conditions de vitalité du globule, car elle sert de menstrue
aux aufres substances.

Apres 'eau, vient, en ligne d’'importance, I'albumine : cette sub-
stance est presque caractéristique de la cellule, du protoplasma.

A coté de I'albumine, nous trouvons toujours une certaine pro-
portion de corps gras dans un état de combinaison intime avec les
éléments précédents, surtout dans les jeunes cellules, comme le
prouve leur transparence.Cette combinaison intime de 'eaw, de
Calbuwmine et de la graisse parait étre un des phénoménes essen-
tiels de la vitalité de la cellule ; quand celle-ci arrive & la maturité,
les corps gras s’y accumulent et on les voit, alors seulement,
paraitre a I'état libre sous forme de perles sphériques donnant a la
cellule un aspect opaque. Cette apparition doit étre souvent regardée
comme un signe de mort prochaine ou au moins de vétusté de la
cellule. Iin exceptant, d’une part, les cellules adipeuses, qui ont
un réle particulier a remplir, et notamment celui d’emmagasiner des
matériaux combustibles (graisses), et, d’autre part, I'ovwle, qui
chez certains animaux renferme une provision nutritive sous forme
de graisse, on peut dire que tout élément normal ou pathologique
qui s’infiltre de graisse est destiné a périr et a disparaitre par
résorption.

A coté de ces trois éléments principaux on en trouve d’autres en
moindre quantité, mais non moins essentiels; ce sont toutes les
substances minérales qui entrent dans la composition générale du
corps : tel est le potassium (& I'état de sel de potasse), le phosphore
(ces deux substances se trouvent surtout dans les éléments ner-
veux), le soufre incorporé a I'albumine ou représenté par des sels.
II en est de méme du sodium, du calcium, du fer, du magnésium
et de quelques autres métaux encore. II nous suffit de remarquer
Pextréme richesse chimique des cellules, ce qui doit nous faire
prévoir de la part de corps si complexes une grande disposition aux
métamorphoses.

Powvoir électro-moteur. — (C’est sans doute aussi a la multi-



10 PHYSIOLOGIE GENERALE

plicité des éléments constitutifs qu’il faut rapporter le powvoir
électro-moteur des globules ; cette propriété de dégager de I'élec-
tricité est surtout connue pour les nerfs ou tubes nerveux, qui ne
sont pas des cellules, mais en dérivent et sont en connexion intime
avec eux.

Ténacité de composition. — Mais de toutes les propriétés rela-
tives 4 leur composition, la plus importante et la plus essentielle-
ment vitale que présentent les cellules, @’est leur ténacité &
maintenir leur constitution, malgré les milieux ambiants; leur
force pour repousser certaines substances et s’en assimiler d’autres
par une véritable sélection. Exposée 4 une atmosphére avide
d’humidité, une cellule vivante ne perdra pas son eau de constitu-
tion: c’est ainsi que les cellules du tégument, chez ’animal comme
chez la plante, maintiennent dans I'intérieur de I'organisme I'hu-
midité nécessaire a la vie. C’est ainsi que le globule sanguin, riche
en potasse et en phosphates, nage dans un liquide (léguor du sang)
riche seulement en soude, presque privé des sels précédents, et
cependant le globule garde sa potasse et repousse la soude par un
véritable phénomeéne de répulsion ; ailleurs le méme globule san-
guin se charge d’oxygéne dans le poumon et en devient ensuite le
véhicule & travers I'économie. Citons encore I'épithélium de la
vessie urinaire qui s’oppose exactement au passage de l'urine a
travers les parois, passage qui s’effectuera six ou sept heures apres
la mort du sujet, alors seulement que cet épithélium aura cessé de
vivre a son tour.

En regard de ces phénoménes, que nous pouvons appeler de
refus, nous avons d’autres cas ou le globule favorise, aw con-
traire, le passage; c’est ainsi que 1’épithélium intestinal, & un
moment donné, laisse passer les aliments élaborés avec une rapi-
dité qui rend presque impossible I’étude de ce phénoméne.

Vie et évolution de la cellule. — Enfin ce qui doit & nos yeux
former le caractére essentiel de la cellule, c’est sa vie, son évo-
lution ; cet élément nait, fonctionne, et, au bout d’un temps trés
variable, tend & disparaitre par des transformations trés diverses.

Naissance des cellules. — La science a été longtemps indécise
sur la question de savoir si les globules (ou éléments cellulaires)
peuvent prendre naissance d’une maniére spontanée dans un liquide
plus ou moins amorphe, sans procéder d’aucun globule préexistant :
telle était la théorie de la formation libre des cellules (Schleiden
et Schwann, 1838?). Schwann donnait au liquide générateur le nom

1 Schleiden, botaniste allemand (1804-1881).
Schwann, anatomiste belge (1810-1882); il a donné son nom & diverses
parties conslituantes des fibres nerveuses (gaine de Schwann).
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de cytoblastéme. Raspail comparait volontiers la formation de la
cellule dans ce cytoblastéme & la formation des cristaux dans
un liquide qui contient la matiére cristallisable en dissolution. Puis
la théorie du blastéme ou de la genése a été longtemps soutenue
par Ch. Robin. Aujourd'hui cette maniére de voir a été compléte-
ment abandonnée, par lefait d’observations plus exactes. ‘

Ces observations plus exactes, qui ont eu pour point de départ
les travaux de Remak? (1852) sur la formation (par segmentation)
des globules du sang, ont montré que toute cellule provient d'une
cellule préexistante (omnis cellula a cellula et in cellula). Cest
ce qui résulte de toutes les études d’embryologie (formation du
blastoderme, et formation des éléments des tissus par évolution
des cellules du blastoderme).

Fig. 3. — Divers degrés successifs du sillonnement et de la segmentation consécutive
d’'un globule (ovule de la grenouille, d’aprés Baer) *

La division est le mode selon lequel se fait cette production des
cellules; c’est-a-dire qu'une cellule primitive se divise en deux ou
quelquefois un plus grand nombre (bourgeonnement), et la forme
type de cette division nous est présentée par la premiere cellule
d’'un organisme, par I'ovule. A un moment donné on voit la cellule
mére (fig. 3, 1) présenter un étranglement supertficiel, qui, se pro-
noncant de plus en plus, divise la cellule primitive en deux nou-
velles cellules : quand se sont produits deux sillons disposés
comme des méridiens (fig. 2, 2), on en voit apparaitre un nouveau
dans le sens de I'équateur, de sorte que finalement nous avons
quatre, puis huit cellules au lieu d’une (fig. 2, 3). Nous aurons a
étudier ces phénomeénes avec plus de détails pour les diverses
cellules et en particulier pourl’ovule, sousle nom de segmentation
du vitellus. Contentons-nous de dire, d’'une facon générale, que
toute cellule nait d'une autre cellule par une segmentation, et que

1 Remak (R), anatomiste et physiologiste allemand (1815-1868), connu sur-
tout par ses études sur I’embryologie et sur I'histologie du systéme nerveux.

1, Premier sillonnement vu un peu de cdté; 2, second sillonnement vu directe-
ment du haut ; 3, troisitme vu obliguement du haut.
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cette division a pu recevoir des noms divers selon les conditi'ons ou
elle s’accomplit : si elle porte sur une masse de protoplasma incluse
dans une enveloppe cellulaire, on dit qu’il y a formation en.do—
géne ; si elle porte sur une masse nue de protoplasma, qui se
trouve divisée en deux parties inégales, dont la plus petite semble
comme un bourgeon de la plus grosse, on dit qu'ily a gemimation
ou bourgeonnement.

Enfin on a reconnu, dans ces derniéres années, que le noyaw était, pen-
dant la division de la cellule, le siége de phénoménes particuliers, qui
révélent de sa part une activité spéciale dans I’acte de division. On a donne
& ces phénoménes le nom de Caryokinése (de »dpuov, noyau; %#vnGLs, Mou-—
vement, activité). Nous en tracerons ici un rapide tableau dont les figures
4,5, 6 donnent les principaux stades.

F16. 4. — Caryok.inése.

On a reconnu que le noyau, a l'état de repos, est composé, outre sa
membrane périphérique, d’une partie liquide, dite suc nucléaire, et d’un
réseau solide, se colorant facilement par les réactifs colorants, d’ou le nom
de réseau chromatique. Lorsque la cellule va se diviser, les éléments
du réseau chromatique se concentrent et se condensent en un long filament
qui déerit de nombreux méandres dans la cavité circonscrite par la mem-
brane du noyau (stade du spiréme ou peloton chromatique, A, fig. 4). Ce
filament chromatique s’épaissit, se raccoureit, et bientdt ses méandres des-
sinent une sorte.de rosette, formée d'une série d’anses en forme de V; en
méme temps la membrane du noyau a disparu, et, d’autre part, il se des-
sine, en deux points opposés du protoplasma de la cellule, deux figures
en étoiles (en p, fig. 4, B, stade de la rosette, du filament en rosette)
dont les rayons sont dessinés par la disposition radiée des granulations du
protoplasma. Ces deux étoiles ou aster* marquent les points ou vont se
réunir, en deux nouveaux noyaux, les fragments du noyau primitif, les
fragments du filament chromatique primitif.

En effet, les anses en V qui forment la rosette du stade B (fig. 4) se
séparent les unes des autrespour former autant de fragments en forme de V

1 On verra plus loin (V. le chap. surla Fécondation) comment des figures
semblables se dessinent dans 'ovule, et comment elles méritent alors les noms
d’amphiaster (double étoile), de fuseau, etc.
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(filaments en V), dont la pointe est tournée vers la région centrale (G, fig. 4,
stade de la segmentation transversale du filament chromatique); en
méme temps on voit se dessiner des filaments incolores ou peu colorables
(filaments achromatiques, fa, fig. 4, C), qui vont d'un aster a l'autre, des-
sinent ainsi une figure en fuseaw, et paraissent formés par des parties
provenant aussi bien du liquide du noyau que du protoplasma de la cellule
(puisque depuis le stade B, il n’y a plus de membrane séparant le liquide
nucléaire d’avec le protoplasma cellulaire).

Bientot les filaments en V se disposent en un plan perpendiculaire &
l'axe du fuseau et passant par le milieu de ce fuseau : cet état est repré-
senté dans la figure 4, en D (stade de la plague équatoriale, 1'ensemble
des anses chromatiques formant une plaque disposée dans 1’équateur du
fuseau, perpendiculairement 4 son axe); seulement, pour simplifier, on n'a
ici figuré que deux gros filaments en V.

‘B P

Fi1e. 5. — Caryokineése.

A un stade suivant (E, fig. 5) chaque filament en V se dédouble selon
sa longueur, en deux filaments (stade du dédoublement longitudinal des
anses chromatiques), dont chacun s'écarte, par son sommet, de I'axe du
fuseau (¥, fig. 5), comme pour se diriger, par ce sommet, chacun vers I'un
des poles du fuseau (c’est-a-dire vers l'aster correspondant); c’est ce qui
a lieu en effet, c’est-a-dire que les nouveaux filaments forment deux groupes
(fig. 4 en G, stude du dédoublement dela plaque équatoriale), qui s’éloi~
gnent de plus en plus I'un de l'autre, et se dirigent vers l'aster qui leur
correspond, en paraissant cheminer le long des filaments achromatiques
du fuseau, la pointe de chaque V regardant ce pole (dans la figure G on a
représenté seulement quatre filaments en V pour chaque groupe). — Ils
atteignent ce pole (fig. 5, H), et alors se disposent en rosette autour de
ce pole (autour du centre de l'aster). La figure 6 (en I) représente ce stade
avec des fragments en V devenus légerement tortueux. Enfin ces filaments
en V s'unissent entre eux par leurs extrémités périphériques, de sorte que
la rosette est alors constituée par un seul filament décrivant des anses en V
(fig. 6,en J); & ce moment, le corps de la cellule, qui déja s’était légére-
ment étranglé selon un plan perpendiculaire a 'axe du fuseau, s'étrangle
de plus en plus, et bientot (enK), cet étranglement aboutit a la division de
la cellule en deux nouvelles cellules ; en méme temps, dans chacune de ces
cellules filles, le filament chromatique, disposé en rosette, s’allonge et
décrit des méandres multiples, figurant une masse qui présente plus ou
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moins rapidement un aspect reticulé et autour de laquelle apparait une
membrane nucléaire (fig. 6, en K). Ainsi se trouvent constitués les noyaux
des deux cellules filles (comparer avec la figure 4, en A; I'ensemble des
figures H, I, J, K, représente le stade dit d’achévement des nouveaux
noyaux).

Fic. 6. — Caryokinése.

On voit par cette rapide description combien est complexe l'activité du
noyau dans la division cellulaire, et on congoit que la caryokinése puisse
étre considérée comme ’acte essentiel dans cette division ?.

Fonctionnement des cellules. — Une fois formées, les
cellules, sous l'influence des excitants, fonctionnent de diverses
maniéres. Pour les unes, nous trouvons de simples changements
de forme ; c’est ainsi que certaines cellules de la peau des batra-
ciens, sous l'influence de la lumiére seule comme excitant, passent
de la forme sphérique & la forme étoilée et méme chevelue?. Ce chan-
gement de forme est ce qu'on connait depuis longtemps sous le
nom de coniraction. Nous pouvons encore citer, comme change-
ment de forme ou contraction, les mouvements des cils vibratiles,
dont est pourvue la surface libre de certaines cellules épithéliales,
mouvements qui tiennent uniquement a la vie de la cellule, sans
I'intervention du systéme nerveux, puisque, quarante-huit heures
aprés la mort, ils subsistent ou peuvent reparaitre sous I'influence
excitante d’une solution trés légére de potasse ou de soude. Les
autres cellules fonctionnent en élaborant divers composés chi-
miques (voy. Sécrétions), en emmagasinant les produits (voy.
Nutrition), en présidant au passage des substances absorbées, en
transportant I'oxygéne dans I’économie (globules du sang), etc.

Mort des cellules. — La cellule étant essentiellement éphé-

t Nos connaissances sur ces phénoménes sont dues principalement aux tra-
vaux de Strasburger, Flemming, Balbiani, Guignard, etc.

? Ces changements de forme aménent des changements de coloration dans les
globules qui sont chargés de pigment (chromoblastes). Voyez les travaux de
G. Pouchet sur la couleur et les changements de coloration des crustacés et des
poissons (Journ. de l'anatomie, 1873-T4).
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mére, il arrive un moment o1, aprés avoir manifesté spécialement
quelques-uns des phénomeénes que nous avons signalés, cet élément
se transforme et disparait. Cependant quelques-unes peuvent per—
sister a Iétat de cellules pendant de longues années, mais alors elles
ne vivent pour ainsi dire plus, elles sont plongées dansuneespéce de
sommeil 'qu'on peut déjd comparer & leur mort. Ce cas est trés
commun chez les végétaux; il est plus rare de voir chez 'homme
des cellules cesser de fonctionner, perdre leur caractére de vitalité
active fout en conservant la forme cellulaire. La plupart des cel-
lules restent peu de temps sous la forme globulaire; ou bien elles
meurent ou bien elles se transforment.

Dans le premier cas, la cellule ne laisse plus ou presque plus
de formes déterminées. — Qu bien elle se desséche et tombe en
poussiére (couches furfuracées et desquamation incessante de la
surface épidermique) ; ainsi les lamelles et débris pulvérulents qui
constituent le furfur épidermique peuvent reprendre la forme cel-
lulaire au contact d’une solution alcaline; mais onn’en a pas moins
affaire a un cadavre de globule. Ou bien, et c’est le cas le plus fré-
quent, la cellule §’infiltre de graisse ou d’autres substances sur
lesquelles elle exerce une puissante attraction; puis elle se liquéfie,
elle tombe en déliquium, et ses débris forment divers liquides; tel
est le mécanisme de quelques sécrétions.

Dans le second cas, les cellules perdent la forme globulaire,
mais elles donnent naissance a de nouwvelles formes anatomiques,
en se soudant, en se confondant les unes avec les autres, pour
former des fibres, des lames, des canaux. Telle est I'origine de la
plupart des parties non cellulaires de I’économie. Quelques-uns de
ces éléments anatomiques ainsi formés jouissent encore au plus
haut degré des propriétés caractéristiques de la cellule primitive;
c’est ainsi que la fibre musculaire, outre I'élasticité, est douée de la
propriété essentielle de changer de forme sous linfluence des
excitants. La fibre nerveuse jouit de propriétés, sinon semblables,
du moins tout aussi caractéristiques de 1’état de vie.

Tels sont les principaux phénoménes qui peuvent donner ’idée
la plus générale dela physiologie des cellules. Tous ont lieu sous
I'influence des excitants ou irritants; ceux-ci ont pu étre divisés en
physiques, chimiques et vitaux; cette division est assez juste et
intéressante pour le physiologiste, quoique les excitants les plus
différents puissent produire le méme effet: un choc, un contact
améne la contraction cellulaire et surtout musculaire; 1'électricité,
certains acides méme produisent le méme phénoméne, qui, cepen-
dant, a I’état physiologique, semanifestepresque exclusivement sous
influence du systéme nerveux. Une division d’un bien plus grand



16 PHYSIOLOGIE GENERALE

intérét aurait pour base, non la nature, maisles effets de I'excitant;
malheureusement elle est impossible. C'est ainsi quon a essayé
de reconnaitre trois espéces d'irritabilité : irritabilité de for-
mation ou de développement, irritabilité nutritivé, irritabilité
fonctionnelle. Mais nous avons vu que développement, nutrition,
fonction et méme mort, tous ces différents phénoménes forment
pour la cellule un tout physiologique que nous avons di artificiel -
lement séparer pour la commodité de I'étude: Iirritabilité de
développement pourra-t-elle se séparer de I'irritabilité nitritive,
et n’avons-nous pas vu que les cellules, des glandes, par exemple,
fonctionnent parfois en disparaissant comme éléments cellulaires,
et se liquéfiant en un produit de sécrétion?

1II. DIFFERENTES ESPECES DE CELLULES
LEURS ROLES PARTICULIERS — SCHEMA DE L ORGANISME
PLAN DE CETTE PHYSIOLOGIE

Dans I'origine, un organisme se compose d’une cellule unique,
Povule, dont nousavons déja parlé, et dont nous avons rapidement
décrit la segmentation, comme type de génération, de proliféra-
tion des cellules en général.

Cette segmentation, en se poursuivant, finit par donner nais-
sance a des couches continues de cellules ; c¢’est ce qu’on appelle les
[eutllets dw blastoderme. Quoique nous devions revenir sur’cette
question dans le chapitre consacré & la physiologie de la généra-
tion (embryologie), il est nécessaire de donner ici une idée de ces
formations, afin de faire ressortir I'importance des cellules, puisque
c'est des cellules des feuillets blastodermiques que derlvent les
éléments anatomiques de 1’organisme.

A.

Fie. 7. — Segmentation de ’a uf,

Dés que l'oyule est divisé en quatre segments, ces segments;
limitent, déja entre eux, par leur léger écartement, un espace dit
eavité de segmentation (c, fig. 7, A). A mesure que la segmenta-
tion se poursuit, cette cavité augmente de plus en plus (CS fig. 7,
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B), et finalement ’ceuf segmenté forme une sphére creuse (fig. 8, Cy
dont la paroi est constituée par une simple couche de cellules com—~
parable & un épithélium. La large cavité circonsecrite par cette:
couche de cellules mérite toujours lenom de cavité desegmentation
(GS). 11 se produit alors des transformations assez différentes selon
les animaux (invertébrés, poissons, oiseaux, mammiféres !), mais
qui peuvent cependant étre ramenées au type suivant, c’est-a-dire

Fis. 8. — Cavité de segmentation.

a la formation d’'une gastrula (théorie de la gastrula de Hoeckel) -
L'un des hémisphéres de la sphére creuse s’aplatit, puis s'invagine
graduellement dans l'intérieur de I’autre hémisphére (fig. 8, D, et
fig. 9, E): il se produit ainsi une nouvelle cavité, dite cavits
d’invagination (CI, fig. 9) ou cavité de la gastrula (de fastyp,
estomac, tube digestif, puisque cette cavité correspond & la future
cavité intestinale). La cavité de segmentation (CS, fig. 8, D) est
ainsi réduite A une fente (fig. 9, E) séparant deux feuillets cel-

Fig. 9. — Cavité de la gastrula,

lulaires : 'un de ces feuillets, placé vers l'extérieur, est dit fewillet
externe (e, fig. 9, E), 'autre feuillet fewillet interne (i). Bientot
le feuillet interne, par division de ses cellules, se divise en deux
couches, dont I'une est le fewillet interne proprement dit (7, fig. 9,

'1.Voy. Mathias-Duval, De ‘la formation du blastoderme dans Uccuf
d'oiseau (Annales des sciences naturelles : zoologie, 1884, t. XVIII, no'1,
2 et 3), et Atlas d'embryologie, Paris, 1889,

M. Duvar, Physiol. 2
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F), lautre le feuillet moyen (m) ou mésoderme. — Telle est
Vorigine de la vésicule blastodermique et de ses trois feuillets.

Le feuillet externe, nommé feuillet corné, ectoderme, reste a
I'état cellulaire; c’est lui qui formera notre épiderme, notre
écorce externe et les différents organes qui en dérivent (éléments
spéciaux des organes des sens; cellules merveuses des organes
nerveux centraux; voy. Embryologie).

Le feuillet interne ou entoderme donnera, grace a 1'envelop-
pement qui détermine la cavité interne de l'embryon, l'écorce
interne de celui-ci, 1'épithélium de son futur canal intestinal,
et par suite des nombreuses annexes de ce canal, les cellules du
plus grand nombre des glandes, du poumon lui-méme.

Quant aux cellules du feuillet moyen ou intermédiaire ou
mésoderme, elles subissent des transformations bien plus com-
pliquées : les unes se transforment, par le mécanisme déja indiqué
& propos des cellules en général, en fibres, fibres musculaires,
fibres élastiques, connectives et toutes les formes du tissu con-
nectif; d’autres restent & 1'état de cellules, mais en changeant de
forme, et alors les unes se mélent aux éléments fibreux du tissu
connectif (cellules embryonnaires ou mésodermigues, cellules
du tissu conjonctif, du cartilage, des os, des tendons), les autres
nagent dansun liquide (globules sangwins); une partie enfin donne
naissance aux épithéliums dits d’origine mésodermiques (épithé-
liums des séreuses, épithélium des appareils génitaux males et fe-
melles, épithélium de I'appareil urinaire; voir Embryologie).

Nous voyons, en résumé, que les cellules primitivement sem-
blables des trois couches du blastoderme, en se différenciant chez
le foetus et finalement chez le sujet développé, ont donné lieu aux
cellules del’écorce externe ou épiderme, aux cellules des écorces
interne ou épithéliales. aux cellules embryonnaires, aux gle-
bules sanguins, aux cellules nerveuses.

Les éléments de I'écorce externe, ceux de 1'écorce ou épithé-
liwm interne, et une partie des cellules mésodermiques peuvent
étreréunis, vu leurs analogies, sous le nom de cellules épithéliales?,
puisqu’ils tapissent également des surfaces; nous n’avons done, en
‘somme, que quatre espéces principales de cellules types & étudier:
la cellule épithéliale, la cellule nerveuse, le globule sanguin,
et la cellule des tissus conjonctifs.

L En effet, le mot épithélium a été primitivement employé pour désigner
I'épiderme du mamelon, puis a été étendu a la désignation de I'épiderme des
muqueuses pour lesquelles on tend & I'employer exclusivement. On trouve
dans Astruc : « La peau fine et délicate qui recouvre le mamelon et qu'on
apppelle épithélion (¢m, sur; 6nin mamelon). » :
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1° Les cellules épithéliales, étendues sur des membranes
fibreuses destinées seulement & les soutenir, forment la partie vrai-
ment vivante de ces membranes: aussi, selon l'activité de leurs
fonctions, présentent-elles diverses formes:

Si dans une région ces cellules A
n’ont pas de fonctions vitales trés
actives, elles ne sont quen petit
nombre, et pour recouvrir, malgré
cela, complétement la surface qui
leur est destinée, elles s’aplatissent,
forment une espéce de carrelage ou
paviment, et ’'on a ainsi 'épithé-
liwm pavimenteux (fig. 10, A).

Si, au contraire, comme en géné- .
ral sur les muqueuses trés impor- R md,é_pi?}igﬁﬁzs_f‘”'mes
tantes, leurs fonctions vitales sont
trés actives, ces cellules se multiplient, s’accumulent en grand
nombre sur un méme espace, et, pour se faire mutuellement place,
elles se compriment latéralement et de rondes deviennent cylindri-
ques; on a alors I'épithéelium cylindrique (fig. 10, B).

Enfin, si une simple couche est insuffisante, les cellules se sup-
perposent, et 1'on a I'épithélium stratifié (fig. 10, G.).

De plus, pour présenter des surfaces plus étendues sans occuper
trop d’espace, ces épithéliums se plissent sur eux-mémes, et, selon
que le plissement se fait vers la surface libre ou vers la profondeur,
on a des papilles ou des glandes; nous insisterons particuliérement
sur la formation de ces organes a propos des épithéliums de la
muqueuse buccale.

Mais ce qui est peut-étre plus important encore que leurs formes,
ce sont les fonctions de ces épithéliums: ici encore nous trouvons
trois modes différents:

Certaines cellules épithéliales agissent comme barriére, s'oppo-
sent exactement aux phénomeénes de passage : elles sont imper-
méables. Nous aurons & étudier ce fait avec 1'épithélium de la
vessie, par exemple.

D’autres, au contraire, absorbent activement les substances (gaz
ou liquide) avec lesquelles elles sont en contact, pour les trans-
mettre aux parties situées plus profondément, au sang, par exemple.
Ce sont des cellules d’absorption.

Enfin des cellules d’une troisiéme catégorie attirent a elles cer-
taines substances contenues dans les tissus ou liquides voisins et

* A, Epithélium pavimenteux; B, épithélium, cylindrique; C, épithélium stratifié,
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en débarrassent I'organisme soit en se détachant elles-mémes, soit
en expulsant le produit qu'elles ont élaboré : tel est le mécanisme
d’un grand nombre de sécrétions, et ces cellules sont des cellules
de sécrétion. Ces cellules de séerétion sont caractérisées, plus que
toutes les autres, par une existence trés éphémére; ce sont elles
qui forment la plupart des glandes : la glande mammaire, par
exemple, n’est autre chose qu’une membrane canaliculée, couverte
de cellules qui jouissent a certaines époques d’une vie excessivement
active ; alors elles se multiplient trés rapidement et se désagrégent.
presque aussitot; 'ensemble de leurs débris constitue le lait.

2° Les cellules nerveuses, quoique provenant, comme le montre
I'embryologie, du feuillet externe du blastoderme, ne sont pas
établies sur des surfaces sous forme de membranes : elles sont
cachées dans la profondeur, constituant 1’élément essentiel de ce
qu’on nomme la substance grise nerveuse. Ces cellules présentent
des phénoménes de vie trés active; nous traiterons bientot de
leurs fonctions. Rappelons ici qu'on peut les considérer comme en
continuité avec les tubes nerveux qui les mettent en rapport avec
les surfaces sensibles ou les organes contractiles.

3° Les globules sanguins, que nous avons précédemment (p. 3)
choisis comme exemple des études de physiologie générale, sont, en
effet, ceux dont les propriétés sont le mieux connues, et pour les—
quels on a le mieux démontré que ces propriétés sont d’ordre pu-
rement physico-chimique (V plus loin : Respiration, combinaison
de I'oxygene avec I’hémoglobine); ces globules sanguins forment
dans le sang, et, par suite, dans le corps, une masse considérable,.
presque 1/12 de notre masse totale. Loin d’étre comme les précé-
dents placés dans un coinde I’économie, ils sont entrainés par un cou-
rantperpétuel ; leur forme discoidese préte a ces transports. Pendant
cette existence nomade, le globule sanguin est encore cacactérisé
par des phénoménes de répulsion, d’attraction, de changements de
forme et de composition, se chargeant en certains points de prin-
cipes chimiques qu’il est destiné a aller déposer ailleurs (oxygéne).

4° Les cellules des tissus conjonctifs, cellules mésodermiques
qu'on a souvent nommées cellules embryonnaires * parce qu'en
genéral elles restent chez le sujet achevé ce qu'elles étaient chez
I'embryon, sont disséminées au milieu des tissus, o elles continuent
a servir a leur production (cellules du périoste formant continue]—
lement 1’0s), ou &la réparation des bréches qui peuvent accidentel-
lement entamer ces tissus (bourgeons charnus et cicatrices): de 13

L Corps fibro-plastigues de Ch. Robin ; cellules plasmatigues de Virchow:
cellules plates du tissu conjonctif de Ranvier, etc, i
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aussi leur nom de cellules plasmatiques. Quelques-unes de ces
cellules subissent une sorte de déchéance, en accumulant la graisse
dans leur intérieur et donnant ainsi lieu au tissu adipeux : a cet
état, elles ne sont plus guére susceptibles de subir des transforma-
tions. Mais la plupart, quoique changeant de forme (cellule plas-
matique étoilée, fig. 11), conservent & 1'état latent toutes leurs
propriétés vitales, prétes a se réveiller sous une excitation suffi-
sante: c’est ainsi qu’elles peuvent donner lieu & des produits rela-
tivement nouveaux, la plupart pathologiques, tel que le cancer, les
diverses tumeurs et en général les globules purulents des abces.

i n‘%
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N

Fic. 11. — Cellules du tissu conjonctif *.

Maintenant que nous connaissons les diverses especes de cellules
qui, pour le physiologiste, constituent par leur association I'orga-
nisme achevé, nous pouvons essayer de nous représenter dune
facon schématique le groupement et les fonctions de ces catégories
de cellules,

Nous pouvons nous représenter l'organisme comme une masse
homogéne, plutét liquide que solide, & la surface de laquelle est
une couche de cellules épithéliales (AAA, fig. 12), dont les unes
absorbent, les autres excrétent, les autres enfin sont ¢mperméables
dans un sens comme dans l'autre, neutres en un mot. Dans I'inté-
rieur, vers le imilieu, loin de la surface (fig. 12, B), se trouve un
groupe de cellules relativement permanentes, les cellules ner-
veuses, qui, par leurs prolongements, sont en communication avec
les cellules périphériques de maniére & étre excitées par les unes et
a réagir sur les autres (actes réfiexes). Enfin les globules sanguins
voyagent de la périphérie au centre et vice versa (fig. 12, CC), et
ce courant circulaire améne vers le centre les éléments nutritifs

* Coupe de la cornée parallele & la surface. Corpuscules étoilés, aplatis, avec
leurs prolongements anastomotiques (d'aprés His). :
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absorbés par certaines cellules de la surface, et entraine les déchets
des cellules centrales vers des cellules de la surface, qui ont pour
PPy but de les rejeter (sécrétions toutes plus ou
moins excrémentitielles); le globule san-
guin et sa circulation effectuent ainsi un
commerce d’échanges, qui chezles animaux
inférieurs se fait par simple imbibition.

Telle est la forme la plus simple a laquelle
peut se ramener ’organisme le plus compliqué.
Fi6. 12. — Schéma Dans cet organisme, tous les éléments anatomi-
Ge, Forganipma ques peuvent 8tre considérés comme autant de
pelits étres qui, tout en formant une sorte de colonie, vivraient indépen-
damment les uns des autres. En effet, on peut isoler des parties de cette
colonie, sans qu'elles cessent de vivre; on peut les transplanter, comme
I'ont montré les expériences de greffe animale (P.Bert?). Rappelons seu-
lement ’expérience suivante : Paul Bert coupe, sur un petit rat tout jeune,
la queue sur une longueur de 2 centimétres; il la laisse plusieurs heures
(parfois méme plusieurs jours, par une température basse) dans un flacon;
puis il introduit sous la peau du méme rat, ou de tout autre animal de méme
espéce, ce segment de queue préalablement dépouillé de sa peau. Dans cette
nouvelle condition, le segment continue a vivre, et grandit, si bien que,
six mois aprés, on le retrouve mesurant 5 centimétres au lieu de 2. Avec
un bout de la patte, on obtient le méme résultat. Chaque partie du corps,
chaque élément anatomique vit donc d’une vie personnelle, mais, dans
cette sorte de colonie qui constitue l'organisme,tous ces phénoménes d’ac-~
tivité cellulaire sont intimement liés les uns aux autres et liés & des phé-
nomeénes chimiques et physiques qu'il faut étudier en méme temps : ainsi
le globule sanguin semble étre au service de la cellule nerveuse, en éta-
blissant, au point de vue nutritif, la communication entre cette cellule
profonde et celles des surfaces; mais sa circulation exige intervention
de la cellule nerveuse, laquelle excite la fibre musculaire et donne ainsi
lieu 4 des phénomeénes mécaniques d’hydrostatique, ete.
Ainsi, dans'organisme, les cellules vivent ensemble, quoique nous ayons
vu qu’elles peuvent mourir séparément. Elles vivent ensemble, surtout
grace au systéme nerveux et & I'appareil de la circulation, de sorte qu’on

1 Paul Bert, professeur de physiologie & la Sorbonne (1833-1886). Eleve de
Clande Bernard, il a abordé comme lui I'étude expérimentale de la plupart
des questions de physiologie, ets'est rendu céléebre spécialement par ses études
sur les propriétés des nerfs, sur la respiration, sur 'influence des chancements
de pression atmosphérique, sur les greffes animales, etc. Homme polibtique en
méme temps que physiologiste, il a péri étant résident général de la Reépu-
blique francaise au Tonkin.

AAA, globules de la surface, de I’écorce, épithélium. — B, globules centraux
nerveux avec leurs prolongements venant de la surface ou s'y rendant. — CC, le
cercle de la circulation, qui va de la périphérie au centre et revient du centre ;i la
périphérie,
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peut dire qu'une cellule retentit sur toutes les autres et que toutes les
autres retentissent sur elle.

On voit done que l'ensemble des phénoménes de I’économie animale
constitue une chaine vivante quil faut artificiellement briser pour la com-
modité de 1'étude. Le phénoméne le plus frappant est la pérégrination du
globule sanguin : c’est peut-étre par lui qu'il serait le plus naturel d’aborder
le probléme ; mais nous préférons commencer :

1o Par la cellule nerveuse, parce qu'elle nous amenera naturellement
a étudier :

2° Les formes dérivées (muscles) avec lesquelles elle est en communi-
cation, et, par suite, les mouvements et les autres phénomeénes mécaniques
et physiques de I’organisme, ainsi que les tissus qui en sont le siege.

3° Nons passerons alors au globule sanguin et a sa circulation.

40 Alors seulement nous pourrons aborder, forts de toutes ces connais-
sances, 'étude des écorces internes, et externes, auxquelles nous ratta-
cheronsles organes des sens; et enfin nous terminerons par une écorce in-
terne particuliere, 1’épithélium des organes genitaua,dont une dépendance,
Iépithélium de 'ovaire, nous raménera a notre point de départ, l'ovule.

Nous devons cependant rappeler, qu’au point de vue des manifestations
d’ensemble auxquelles donne lieu la vie de I'organisme, on peut diviser ses
fonctions, selon le tableau classique de tous les traités de physiologie, en
deux grandes classes:1° Les fonctions relatives a la conservation de 'espéce,
ou fonctions de génération,; 2° les fonctions relatives a la conservation de
I'individu, et comprenant les fonctions de nutrition et les fonctions de
relation ; les fonctions de nutrition comprennent la digestion, la circula-
tion,la respiration, et les sécrétions ; les fonctions de relation comprennent
enfin 'innervation, la contraction musculaire, et les fonctions des
organes des sens. Nous ne suivrons pas cette division, qui s’éloigne trop
de la nature intime des choses.

Resumi. — La physiologie est I’étude des phénomeénes que présentent
les étres vivants; partout ol l’analyse de ces phénoménes a été poussée
assez loin, on les voit se réduire a des actes physico-chimiques. On peut
donc dire, avec de Blainville!, que la physiologie est I'art de rapporter les
phénomeénes vitaux aux lois générales de la matiére. Ces phénoménes
doivent étre étudiés dans les éléments anatomiques, dont la cellule est la
forme la plus simple et le point de depart Les éléments anatomiques vivent
d’une vie 1ndependante et c'est la réunion harmonlque, le concours de
toutes ces vies individuelles qui constitue la vie de 'organisme entier. La
classification générale des cellules & propriétés bien caractérisees nous
donne l'apercu le plus général sur les fonctions de l’organisme, et nous
permet d’établir ordre dans lequel doivent étre étudiées ces fonctions.

1 Blainville, naturaliste francais (1777-1830), rival et successeur de Cuvier;
i1 fut surtout remarquable par ses vues élevées, s'inspirant de Bichat, et de
I'anatomie générale.




DEUXIEME PARTIE

DU SYSTEME NERVEUX

I. ELEMENTS ANATOMIQUES ET PHYSIOLOGIE GENERALE
DU SYSTEME NERVEUX

1° Fléments anatomiques. — La cellule nerveuse est en général
de petites dimensions (1 & 8 centiémes de millimétre); mais dans
certaines régions (cornes antérieures de la moelle, cellules dites
motrices), cet élément atteint des proportions relativement consi-
dérables, au point d’étre presque apercu & I'eeil nu (moelle épiniére
du beeuf). Ces cellules ne présentent pas d’enveloppe; elles ont un
noyau sphérique et un nucléole trésapparent. Les cellules nerveuses
&tant destinées a établir des connexions fonctionnelles, & recevoir
des impressions et & étrel’origine de mouvements (voy. ci-aprés:
actes réflexes) sont munies de prolongements, et, selon qu’elles en
possédent un plus ou moins grand nombre, on distingue les cellules
multipolaires, bipolaires et unipolaires. — Le type de la cellule
multipolaire est représenté par la cellule nerveuse des cornes anté-
rieures de la moelle (fig. 13,-en A), qui présente des prolongements
de divers ordres; les uns, dits prolongements de protoplasma,
se ramifient dichotomiquement et donnent ainsi naissance a un ré-
seau fibrillaire (réseaw nerveux de Gerlach !); tandis quun autre
prolongement, toujours unique pour ces cellules, reste ‘indivis, et
va se continuer avec le cylindre axe d’'une fibre nerveuse ; on1’a
nommé prolongement cylindre-axe en raison de ses connexions,
ou encore prolongement de Deiters?,du nomde I’anatomiste qui en

1 Gerlach, anatomiste allemand, professeur 4 Erlangen (Baviére).
2 Deiters, anatomiste allemand (1834-1863), mort & vingt-neuf ans, alors

qu'il était déja célébre par ses recherches, restées inachevées, sur I'histologie
du systéme nerveux.
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a démontré la signification. — Le type de la cellule bipolaire est
représenté par la cellule nerveuse des ganglions rachidiens des
poissons (B, fig. 13), et se présente comme une cellule interposée
sur le trajet d’une fibre nerveuse, c’est-a-dire posséde deux pro-
longements opposés qui se continuent chacun avec le cylindre-axe
d’une fibre nerveuse. — Enfin la cellule unipolaire se trouve dans
les ganglions rachidiens des mammiféres, mais les recherches de
Ranvier ont montré que cette cellule est en réalité bipolaire,
son prolongement unique étant en réalité constitué par deux pro-
longements accolés, qui se séparent bientot, pour se comporter

Fic. 13. Cellules nerveuses F16. 14. Fibres nerveuses grises et blanches**.

comme les deux prolongements du type précédent, c’est-a-dire se
continuer chacun avec le cylindre-axe d'une fibre nerveuse (fig. 13
en C); on a donné A cette disposition le nom de fibres ou prolonge-
ments en T.-— Ajoutons qu’il n’y a pas, qu'on ne congoit méme
pas, aupoint de vue physiologique, I'existence de cellules nerveuses
apolaires, ¢ est-a-dire sans prolongements, sans connexions.

A, Cellule multipolaire avec ses prolongements de protoplasma et le réseau
nerveux (a) qui en résulte, et son prolongement cylindre-axe (b); — B, cellule bipo-
laire, avec ses deux prolongements (b,6); — G, cellule en apparence unipolaire,
avec son prolongement en T, ¢'est-h-dire formé de deux prolongements accolés (T),
qui se séparent bientSt et vont dans deux directions opposées (¢, t).

** A, Fascicule gris, gélatineux, provenant d'un mésentére et traité par l'acide
acétique; — B, fibre primitive large, blanche, provenant du nerf crural; — a, cy-
lindre-axe mis d nu; vv, fibre avec sa gaine médullaire, devenue variqueuse et sortant
en gouttelettes en mm; — C, fibre primitive fine et blanche provenant du cerveau.
~ Grossis., 300 diam. (Virchow, Pathologie cellulaire),
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Les fibres nerveuses (ou tubes nerveux, fig. 14), mlnf:eS ;t
allongées, se composent d’'une enveloppe mince (vv’, .game 8
Schwann), renfermant une substance médullaire (myelme m,m),
qui se décompose facilement en gouttelettes graisseuses, et au
milieu de celle-ci un cordon axile mince (a), le cyl.mdre—awe.
Quelques fibres nerveuses peuvent étre réduites au cyhndr:e—axe. et
i la gaine de Schwann avec peu ou pas de substance médullaire
(fibres fines). )

De plus, ces fibres ne sont pas complétes sur toute I'étendue de
leur trajet : certaines deleurs parties constituantespeuvent manquer
vers leurs extrémités centrales ou périphériques. Ainsi, lorsgu un
tube nerveux moteur arrive prés de la plaque motrice t‘ermlna.le,
la myéline disparait etla fibre nerveuse se trouve réduite a la gaine
de Schwann renfermant le cylindre-axe. Dans la substance blanche
des centres merveux (cordons blancs de la moelle, par exemple),
C’estla gaine de Schwann qui disparait, ¢’est-a-dire que les fibres
obtenues par la dissociation de ces parties se présentent comme des
cylindres-axes auxquels sont attachées des gouttelettes et des trai-
nées moniliformes de myéline (myéline devenue variqueuse), sans
membrane enveloppante. Enfin, dans la substance grise centrale,
les cylindres -axes paraissent étre tout i fait nus, ¢’est-a-dire con-
stituer seuls la fibre nerveuse.

Nous voyons done, en somme, que la partie la plus essentielle
de cette fibre est le eylindre-axe, puisque seul il existe toujours
dans toute la longueur de la fibre, et que seul il représente les
origines centrales (connexions avec la cellule nerveuse) de la fibre.
C’est donc en lui que se produisent les phénoménes de conduction,
de propagation d’irritation, que nous étudierons bient6t comme
constituant essentiellement le mode de fonctionnement des nerfs.
La membrane de Schwann et la myéline ne seraient, par suite,que
des appareils de protection et d’isolement pour le cylindre-axe.

Les travaux récents sur la structure des tubes nerveux montrent bien
leur origine cellulaire, ainsi que nous l'avons indiqué précédemment.
d’une maniére générale. En effet, il résulte des recherches de Ranvier que
les tubes nerveux sont formeés de cellules soudées bout & bout. La mem-
brane de Schwann ne forme pas un manchon cylindrique continu, comme
on le croyait jusque dans ces derniers temps; elle présente a des distances
régulieres des étranglements en forme d’anneaux. Ces étranglements,
placés a des distances qui varient suivant les dimensions des tubes, limitent
des segments dits segments interannulaires. Chacun de ces segments
parait représenter une cellule, et, en effet, au centre de chacun de ces
segments, et sur la face interne de la membrane de Schwann, il existe un
noyaw plat, ovalaire (fig. 15, et b en ') noyé dans une lame de proto-
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plasma qui double la membrane de Schwann. Plus en dedans, se trouve
la myéline, qui, au point de vue de la morphologie genérale, a dans le
segment interannulaire la méme signification que la graisse dans une cellule
adipeuse. Ces segments interannulaires sont plus courts chez les sujets
jeunes que chez l'adulte; leur accroissement est progressif, comme la
taille elle-méme. Quant au cylindre-axe, qui parcourt sans interruption
toute la série de ces segments, sa signification est

toute spéciale: lesrecherches les plus récentes, notam- ' i :
i

ment celles qui ont trait a la régénération des nerfs
sectionnés, démontrent (Ranvier) que le cylindre-axe
est un prolongement d’'une cellule nerveuse qui se
loge ainsi successivement dans une série de manchons
représentés par la cellule du segment interannulaire.
Le cylindre-axe, quelle que soit sa longueur, et en
quelque point de son trajet qu'on le considére, serait
donc toujours une émanation directe d’'une cellule
nerveuse centrale, c’est-a-dire qu'il appartient a la
substance de cette cellule, et non & celle des éléments
du segment interannulaire. Le cylindre-axe, prolon-
gement de cellule nerveuse, est donc une formation
qui veégéte du centre a la périphérie, de Ia cellule
nerveuse vers les organes terminaux. Les faits nom-
breux que Ranvier a constatés a cet égard I'ont amené
a formuler la théorie dite de la croissance des fibres ¥i6. 15. — Tubes ner-
nerveuses (cylindre-axe) par bourgeonnement. Ré- Zﬁ::chi:gze;;ﬁi;i'
cemment Van Lair (de Liége)a fait d'ingénieuses )
expériences qui viennent confirmer eette théorie. Ayant enlevé par résec-
tion un segment de nerf chez I’animal vivant, et ’ayant remplacé par un
cylindre d'os décalcifié d'égale longueur, il a vu, lorsque la régénération
nerveuse s’est produite, des fibres nerveuses nouvelles (cylindre-axe) en-
gagées dans les canavx de Havers de l'os transplanté, pour atteindre
le bout périphérique du nerf reséqué.

Une autre forme de tubes nerveux se trouve dans les rameaux
du grand sympathique ; ces fibres plates, pales, amorphes ou 4 peine
fibrillaires, et munies de noyaux trés apparents (fig. 14, A : fasci-
cule gris, gélatineux), sont les fibres de Remak *, que quelques
histologistes avaient considérées comme appartenant au tissu con-
jonctif; mais I'histoire du développement de la fibre nerveuse,

1 Remak, anatomiste allemand (1815-1863); a découvert un grand nombre
d’éléments anatomiques.

A, Tube nerveux vu a un faible grossissement; — «, étranglement ; — b, noyaun
du segment interannulaire; — ¢, cylindre-axe. — B, I’étranglement et une portion du
segment interannulaire vus 4 un fort grossissement. (Préparation par l'acide osmique.)
o', étrangtement; b, noyau du segment interannulaire; — ¢’, noyau externe de la
gaine (gaine de Henle).
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I'étude des éléments nerveux pales des animaux inférieurs, tout
indiquela nature nerveuse de ces fibres. Ajoutons que dans certains
petits troncs isolés du systéme nerveux grand sympathique la
quantité de ces fibres pales est tellement grande et le nombre des
tubes 4 substance médullaire tellement faible, que I'on est obligé
(surtout pour les nerfs spléniques) de considérerles fibres de Remak
comme de véritables fibres nerveuses. En outre, ces fibres se divi-
sent et s'anastomosent entre elles, ce que ne font jamais les fibres
conjonctives intra-fasciculaires des nerfs. De plus Ranvier, dans ses
Studes sur le sympathique, a montré qu’au voisinage des ganglions
il y a de nombreuses fibres & myéline dont on peut suivre la trans-
formation en fibres de Remak.

Pour constituer les nerfs visibles a I'eeil nu, des fibres nerveuses
microscopiques se groupent en s’entourant de tissu conjonctif:
d’abord les tubes et faisceaux primitifs sont enveloppés dans une
gaine tubuleuse de substance homogéne en apparence (périnevre
de Robin), mais que Ranvier a démontrée formée de nombreuses
lamelles disposées en fines couches concentriques (gaine lamel-
leuse de Ranvier). Les faisceaux secondaires ainsi formés sont alors
entourés par une gaine formée véritablement de tissu conjonctif
(ou laminewx) lache, dans lequel rampent les capillaires nourri-
ciers des nerfs : c’est le névriléme. Enfin le tronc nerveux total
est compris dans une enveloppe générale de tissu conjonctif, dont
le névriléme n’est quune dépendance. Sappey a montré que ces
enveloppes névrilématiques recoivent des filets nerveux qui sont
aux nerfs ce que les vasa vasorum sont aux vaisseaux, d’ou le
nom de nervi nervorum sous lequel il les a désignées. (On nomme
vasa vasorwm les petits vaisseaux qui se ramifient dans les parois
des gros vaisseaux et servent a leur nutrition.)

Quand on poursuit ces prolongements des cellules nerveuses ou
tubes nerveux vers leurs extrémités périphériques, on les voit quel-
quefols se terminer par des extrémités libres (au milieu des
cellules de certains épithéliums, de celui de la cornée, par exemple),
mais le plus souvent arriver dans des muscles (plagques motrices),
ou bien dans des organes appelés corpuscules tactiles et qu’on
trouve spécialement dans la peau. On voit done qu’en général les
fibres nerveuses ne sont que des commissures, des ponts Jjetés d’une
cellule nerveuse a un élément d’une autre espece ou simplement a
une autre cellule nerveuse.

Ces fibres nerveuses paraissent ne faire qu'un tout physiologique
avec’la cellule nerveuse qui leur donne naissance: toute excitation
portée sur la fibre retentit sur la cellule et vice versa; la fibre
séparée de sa cellule subit une dégénérescence compléte.
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2° Nutrition du systéme nerveux. — Ce tout physiologique (cellule
et ses prolongements) vit et se nourrit ; les centres nerveux, com-
posés essentiellement de cellules, ont besoin d’une quantité considé-
rable de matériaux et rendent aux milieux ambiants (par 'inter—
médiaire du sang) une grande quantité de déchets. Nous verrons
bientdt, & propos du muscle, que les matériaux consommés par cet
élément physiologique pendant son fonctionnement sont surtout des
hydrocarbures (sucre et graisses), et fort peu d’albuminoides. Au
contraire, 1’élément nerveux parait surtout exiger des matériaux
albuminoides, et plus le travail nerveux est intense, plus les dé-
chets de la combustion des albuminoides (surtout 1'urée) sont
abondants dangs les excrétions, dans 1'urine et dans les produits du
foie. Il résulte, en effet, des recherches de Byasson (1868) que la
quantité d’urée excrétée par I'homme varie selon que 'activité céré-
brale est nulle, d’intensité moyenne, ou portée au plus haut degré;
représentée par 20 dans le premier cas, elle monterait & 22 dans le
second et 4 23 dans le troisiéme. D’aprés Flint (de New-York), le-
produit excrémentitiel formé parla désassimilation du cerveau etdes
nerfs serait plus spécialement représenté par la cholestérine, sépa-
rée du sang par le foie et déversée dans 'intestin avec la bile.

Ces actes de nutrition produisent dans les nerfs des dégagements
de forces qui se manifestent par des courants électriques. Il y a.
constamment, a 1’état de repos, des courants qui parcourent les.
nerfs, courants allant de la surface a 'intérieur, et se comportant
comme si les nerfs étaient composés de deux éléments emboités, la
gaine étant positive et le centre négatif. Kn effet, chaque fois que
I’on établit, & I’aide des fils d’un multiplicateur, une communication
entre la surface extérieure et la surface de section d’un nerf, on
observe un courant allant de la périphérie vers le centre. Ce phé-
noméne électrique, appelé force électro-motrice dw nerf, dispa-
rait ou g’affaiblit dés que la fibre est soumise a une irritation, dés
qu'elle sert de conducteur, en un mot, dés qu’elle fonctionne;
c’est cette disparition du powvoir électro-motewr que 'on nomme
oscillation négative. (Voir plus loin les quelques indications qui
seront données & propos de Poscillation négative observée sur les
muscles, les propriétés électro-motrices des muscles et des nerfs
étant de méme ordre.)

D’autre part, I’expérience directe a montré que le nerf qui fonc-
tionne consomme davantage : il se produit alors un dégagement de
chaleur, dont Schiff a démontré I’existence jusque dans les centres
nerveux, sous 'influence de la peur, de I'excitation des sens, de
toute cause, en un mot, qui produit 'activité cérébrale.
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3° Propriétés générales et fonctionnement général des éléments ner-
veux. — En quoi consiste donc le fonctionnement spécial de I'ap-
pareil nerveus, fibre et cellule ? I1 consiste essentiellement dans un
phénoméne nommé réflexe. Lorsquune excitation est portée auni-
veau des terminaisons d'un nerf sur une surface (peauou toute autre
surface épithéliale), cette irritation se transmet par une fZbre cen-
tripete A une cellule nerveuse centrale, qui la »éfléchit, par une
fibre centrifuge, sur une autre organe plus oumoins périphérique,
par exemple sur un muscle, dont elle va ainsi provoquer la con-
traction, ou sur une glande, dont elle améne la séerétion (fig. 16).

Ainsi les fibres ont pour fonction d’amener 'excitation vers la
cellule nerveuse, ou de la transporter de celle-ci vers la péri-
phérie: de 1a les noms de centripédes ou sensitifs donnés aux
premiers nerfs, de centrifuges ou moteurs donnés aux seconds.

Cette expression de nerf sensitif ou mateur, de fibre centripéte ou
centrifuge, doit indiquer seulement que tel est le sens dans lequel se
manifeste le fonctionnement de la fibre, et cela en raison méme de 'organe
avec lequel la fibre est en connexion ; mais il ne saurait indiquer une
différence essentielle entre les filets centripétes et centrifuges; car, d’une
part,il n’y a pas de différence analomique essentielle entre les nerfs re-
connus sensitifs et les nerfs moteurs, et, d’autre part, il n’y a pas non
plus, au point de vue des propriétés générales, des différences essentielles
entre les conducteurs centripetes et les conducteurs centrifuges; les pro-
priétés sont les mémes dans les uns et dans les autres, la fonction seule
différe, sans doute a cause des connexions périphériques et centrales des
uns et des autres. Il est méme permis de penser que chaque espéce de
fibres conduit aussi bien dans un sens que dans I'autre, et que I'une, par
exemple, ne manifeste un réle centrifuge que parce qu’elle est seule en
connexion a la périphérie avec les organes terminaux propres a faire passer
Pexcitation dans le muscle. C'est cette conductibilité indifférente que
Vulpian avait voulu démontrer en cherchant & souder un segment de nerf
moteur avec un segment de nerf sensitif, et c¢’est conformément a cette
hypothése qu’au lien d’assigner aux fibres centripétes une propriété diffé-
rente dite sensibilite, et aux fibres motrices une autre propriété dite mo-
tricité¢, cet auteur avait proposé de se contenter de désigner sous un nom
général (neurilité) la propriété de conduction qui est commune aux deux
ordres de fibres. Mais la démonstration de I'hypothése n'a été réalisée que
par P. Bert dans des expériences consistant a greffer I'extrémité libre
dq la} queue d’un rat sous la peau du dos du ménie animal : la queue est
%lmsse:-:-‘ ainsi en anse de la I.'egion ,coccygienne vers la région dorsale,
g;sg:ua :el aqusgzegreeiessi soit bten 1<:atabhe en cette derniére région. Alors

vers sa bas ;
a l’anignal qtll1e par son extréfliifé ;ief?gg 2111121‘1‘132 ggsses?rouve g o e
anir - 31 alors on porte une
excitation sur la queue, par exemple en la saisissant entre les mors d’

. . . une
pince, on constate que I'animal a conscience de cette excitation et épro

uve
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de la douleur. Or, cette excitation est alors transmise par les nerfs sen-
sitifs de la queue, nerfs qui se sont soudés avec les nerfs cutanés dorsaux
et qui conduisent verseux l'excitation portée sur un point de leur trajet.
Done ces nerfs, qui, dans la queue occupant ses rapports normaux, con-
duisaient les excitations de la pointe vers la base, les conduisent mainte-
nant de la base vers la pointe devenue seule partie adhérente a I'animal,
c’est-a-dire que les nerfs sensitifs peuvent conduire indifféremment dans
les deux sens; seulement, pour constater la conduction dans le sens inverse
a celui qui produit normalement les sensations, il fallait mettre vers
I'extrémité périphérique de ces nerfs un centre perceptif, un cerveau;
c’est ce qu'a réalisé I’expérience en soudant ces nerfs avec ceux du dos,
qui sont en rapport avec les centres nerveux. Dans ces premiéres expé-
riences, P. Bert n’avait interrogé la sensibilité de la queue greffée par sa
pointe et sectionnée a sa base qu’aprés un temps qui permettait de sup-
poser que les nerfs dans lesquels se faisait alors la conduction sensitive
étaient, non les anciens nerfs de la queue, mais de nouvelles fibres dé-
veloppées dans la gaine de ces nerfs dégénérés. La nouvelle forme sous
laquelle ce méme physiologiste a présenté ultérieurement (Société de
Biologie, décembre 1876) cette expérience, lui a paru la mettre & 1’abri
d’une objection de ce genre.

Il y a cependant, quand on tient bien compte des phénomeénes de dégé-
nérescence et de régénération des nerfs sectionnés, il y a encore a faire
bien des objections & la curieuse expeérience de P. Bert. Nons n’entrerons
pas ici dans ces détails, nous contentant d’avoir donné par cet exposé une
idée suffisante d’une question générale qui a fort préoccupé les physiolo-
gistes, mais qui, a bien des égards, parait encore insoluble.

Le role de la cellule nerveuse est de favoriser le passage de
I’excitation d’une fibre dans une autre: elle représente un centre
de détente; mais ce rdle peut étre trés complexe ; ainsi souvent
un premier globule réfléchit I'action, par une fibre commissure,
sur un ou plusieurs autres globules qui peuvent la diriger diver-
sement & leur tour, directement sur une fibre centrifuge propre-
ment dite, ou d’abord sur de nouveaux globules nerveux ; I’action
nerveuse parcourt alors des arcs nerveux plus complexes que celui
représenté par la figure 16 ; il y a interposition, dans l'arc ner-
veux simple, de plusieurs centres ou cellules nerveuses reliées entre
elles par des fibres commissurales, d’ou ricochets de réflexes
centraux avant d’arriver au phénoméne réflexe final. Les é16-
ments cellulaires peuvent méme absorber pour ainsi dire 'action
et la conserver & l'état latent, pour la réfléchir seulement a un
moment donné, sous l'influence de nouvelles excitations. On voit
done que les centres réflexes présentent des phénoménes fort
complexes, par lesquels ils peuvent devenir les centres de la déffu-
sion, de la coordination des mouvements, de la mémoire, etec.;
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ces centres peuvent enfin étre le siége de la sensation des excita-
tions périphériques. Ainsiles organes auxquelsvient aboutir finale-
ment P’excitation initiale peuvent étre aussi bien un organe nerveux
quun muscle, ou qu'une glande, et P’acte terminal pourra éjﬁre une
idée aussi bien quune contraction musculaire ou une sécrétion.

En dehors des phénoménes centraux, qu’il est difficile d’analyser,
nous voyons que le rdle des nerfs est essentiellement un role de
conduction. En quoi consiste cette
conduction. Quel est le phénoméne
intime qui la caractérise? On a
longtemps non seulement comparé,
mais méme identifié ce qui se passe
alors dans les nerfs avec un courant
électrigue. La principale objection
qu’on peut faire a cette maniére de.
voir est basée sur la différence qu’il y a entre la vitesse de trans—
mission, infiniment rapide pour 1électricité, relativement trés.
lente par ce qu'on appelle I'influx nerveux. En effet, en appliquant
une excitation a un nerf, successivement en deux points différem-
ment éloignés de son organe terminal (muscle pour le nerf moteur,
cerveau pour le nerf sensitif), et en appréciant la différence de
temps aprés lequel a lieu la réaction (contraction ou sensation),
on a reconnu que la vitesse de conduction du nerf est seulement,
en moyenne, de 30 métres par seconde pour les nerfs moteurs, de
60 métres pour les sensitifs. Bien plus, cette vitesse, bien différente
de celle du fluide électrique, varie avec la température du nerf.
D’aprés Helmholtz, dans un nerf de grenouille refroidi i ¢°, la
vitesse de ’agent nerveux n’est plus que de 1/40 de ce qu’elle était
a 15 ou 20°%. Cependant les nouvelles recherches de Marey ont.

Fi6. 16. Schéma d'un réflexe simple .

! D'aprés les recherches de Chauveau (Académie des sciemces, juillet et
aolt 1878), tandis que la vitesse moyenne de propagation des excitations ner-
veuses est de 21 métres par seconde sur la grenouille, elle est en moyenne de-
65 métres chez les mammiféres (ane, cheval); mais elle présente des variétés.
notables, car elle peut dépasser 75 métres chez les animaux énergiques et de
race, tandis qu'elle descend au-dessous de 40 métres chez les sujets mous et
débiles. — D’autre part, L. Frédéricq et G. Vandevelde (A4cad. des sciences,
juillet 1830) ont constaté que chez le homard la vitesse de conduction du nerf
moteur est seulement de 6 métres par seconde, avec une température de 120,
et de 10 4 12 metres par une température de 20°, c’est-a-dire que cette vitesse
est infiniment moindre chez ce crustacé que chez la grenouille et surtout que
chez les mammiféres a sang chaud.

1, Surface (épithélium) ; 2, muscle ; — A, fibre centripéte; — B, cellule nerveuse
centrale; — G, fibre centrifuge. — A, B et C, forment 'are nerveus qui préside an
réflexe : arc diastaltique de Marshall-Hall; dans la nomenclature de cet auteur
A représente la fibre eisodique; B, le centre excito-moteur, et C, la Alre ea;o:
dique.
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porté ce physiologiste & penser que si, en excitant un nerf refroidi,
on observe un retard dans apparition de la contraction muscu-
laire, ce retard résulte moins d’une diminution dans la vitesse de
conduction du nerf, que d’une augmentation dans la durée de ce
que Helmholtz a appelé le temps perdw ou 'excitation latente du
muscle. Il faut de plus ajouter que cet argument, emprunté i ces
différences de vitesse, perd de sa valeur si on réfléchit qu’il s’agit,
dans la comparaison précédente, de la vitesse de propagation de
Iélectricité dans des fils métalliques et non dans des conducteurs
organiques comme les nerfs. Or Beaunis a constalé que la vitesse
de propagation de I’électricité dans les conducteurs organiques
(nerfs, fils organiques humides, etc.) est assez lente pour permettre
Passimilation des fluides nerveux et électrique. Et d’autre part
d’Arsonval a réalisé des conditions expérimentales dans lesquelles
I'électricité peut se propager avec une vitesse aussi faible que celle
d’un son (Soc. de Biologie, 1886). '
Nous dirons donc simplement que, dans le nerf qui fonctionne,
parait se faire une sorte de vibration moléculaire qui se propage
de proche en proche avec une vitesse de 28 & 30 métres par seconde.
Ce mouvement nerveux présente ce caractére de s’accroitre au fur
et & mesure qu’il se transmet, & mesure qu'il progresse dans le
conducteur nerveux; c’est ce qu'on a exprimé en disant qu’il fait
boulede neige, qu’il s’aceroit comme I'avalanche?. Si, en effet,
on porte successivement sur deux points d’un nerf moteur une
excitation identique, 'excitation du pointle plus éloigné du muscle
produit une contraction plus forte que celle du point le plus rap-
proché, et le maximum de confraction correspond au maximum
d’éloignement. De méme, pour les nerfs sensitifs, Ch. Richet a
constaté que l'excitation périphérique produit plus d’effet que
Iexcitation portée sur le tronc nerveux plus prés des centres.

4o Excitants du systéme nerveux. — Les excitants qui peuvent
amener le fonctionnement des nerf sont nombreux.

A.Les uns sont chimiques, comme les acides, 'ammoniaque, etc.;
nous verrons que ces agents excitent aussi les muscles ; mais pour
agir sur les nerfs ils ont besoin d’étre plus concentrés que pour agir
sur I’élément musculaire. On peut classer ces excitants chimiques
en: ceux qui changent laréaction alcaline normale du nerf(acides);

1 La théorie de l'avalanche (de Pfliiger) a été I'objet de nombreuses ohjec—
tions de Ja part de Rosenthal et de Marey, puis de Vulpian (4cad. des sc.,
20 avril 1883). Mais Marey, qui avait d’abord repoussé la théorie de l'ava-
lanche de Pfliger, admet aujourd’hui, d’aprés ses propres expériences, la
réalité de I'accroissement de l'excitation le long du nerf moteur, '

M. DuvaL, Physiol. 3
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ceux qui enlévent de 'eau au nerf (deshydratants, sels); ceux qui
enlévent des sels (eau).

B. Les autres sont de la nature des phénoménes mécaniques ou
physiques, comme un choc, I’électricité, la chaleur. L’électricité
excite les nerfs par les changements brusques qu’elle produit dans
leur état moléculaire : aussi un courant appliqué sur un nerf
n’améne -t-il de réaction que quand il commence ou quand il cesse
de passer par celui-ci comme conducteur (3 la fermeture et i
Iouverture du courant) ; pendant toute la durée de son passage, il
ne produit aucune action. Il faudra donc, pour exciter les nerfs, leur
appliquer de brusques décharges électriques, et c’est pourquoi ’on
se sert plus souvent dans ce but d’un courant induit fréquemment
interrompu : & chaque interruption a lieu une excitation du nerf,

Dans les conditions physiologiques normales, c’est sur les
extrémités dites sensitives des nerfs que les excitants extérieurs
portent leur action; aussi les extrémités périphériques des nerfs
présentent-elles des dispositions qui les rendent plus aptes a étre
impressionnées par les agents extérieurs, et qui méme les mettent
en état d’étre excitées plus spécialement par des agents particuliers:
telles sont les extrémités du nerf optique pour la lumiére, celles
du nerf acoustique pour les sons, etc., en un mot, les organes des
sens (corpuscules de Pacini sur les nerfs collatéraux des doigts
et des orteils ; corpuscules du tact ou de Meissner a la face tactile
des doigts et a la langue, etc.).

Parmi les faits relatifs 4 'excitation des nerfs par ’électricité, il en
est d’'une importance capitale; nous les indiquerons rapidement :

1o Le nerf est plus sensible (plus excitable) a Iélectricité que le muscle
(par contre, nous avons vu précédemment que le nerf est moins sensible
que le muscle a I'action excitante produite par le contact des acides ou des
bases).

¢ L’excitation produite par I'électricité se traduit par un changement
d’état du nerf; c'est-a-dire que si I'on excite electriquement un nerf qui
est en état de repos, on le voit entrer en activité ; mais inversement, si l'on
excite électriquement un nerf déja en activité pour une cause quelconque,
on le voit revenir a I’état de repos. Le fait est facile a vérifier par de nom-
breuscs expériences dont nous citerons seulement la suivante : on installe
une patte galvanoscopique, de maniére que son nerf plonge en partie
dans une petite cupule pleine d’une dissolution concentrée de chlorure de
sodiumj sous l'influence de I'excitation produite par le contact de ce sel,
le nerf est en activité et provoque dans les muscles une série continue de
petites convulsions. Si alors on applique les électrodes sur le nerf. on voit
les COIlVl'ﬂSl’OIlS Qes .muscles s'arréter chaque fois que le courant est ouvert
ou ferme, c’est-a-dire que chaque excitation électrique, au moment ou elle

: : S s i
se produit, ramene le nerf a I'état de repos. Ce fait est d’une importance
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générale, car dans I’histoire du systéme nerveux il est plus d’une circon-
stance ou I'on voit qu'une excitation, appliquée & un appareil nerveux en
activité, a pour résultat de le faire rentrer dans 1’état du repos.

(est ainsi que certains nerfs viennent agir sur d’autres appareils nerveux
pour les faire rentrer dans le repos. Ainsi s’explique I’action en apparence
si paradoxale du pneumogastrique sur le coeur : quand on excite le pneu-
mogastrique (en agissant sur le bout périphérique du nerf coupé), le coeur
s'arréte; ce résultat parait en contradiction absolue avec ce fait général, a
savoir que l’excitation du bout périphérique d'un nerf musculaire produit
des contractions dans le muscle ; mais il ne faut pas oublier que le muscle
cardiaque contient dans son épaisseur des ganglions nerveux, des petits
centres moteurs a activité autonome et grace auxquels le ceeur continue a
battre méme aprés qu’il a été extrait de la cavité thoracique. Or, I'excita-
tion du pneumo-gastrique interrompt cette action et raméne I'état de repos,
comme dans ’expérience précédente I'excitation électrique réduisait a zéro
I'activité produite par le contact du chlorure de sodium. Un phénoméne
semblable se produit dans I'innervation des vaisseaux, et la théorie que
nous venons d'indiquer a été, dans ce cas particulier, consacrée par Cl. Ber-
nard sous le nom de théorie de Uinterference nerveuse; il admet, en effet,
que les éléments contractiles des parois des artérioles sont dans un etat
permanent de demi-contraction, de tonus, sous l'influence des nerfs vaso-
constricteurs ; lorsque, par 'excitation d’autres nerfs dits vaso-dilatateurs,
I'artére est paralysée et se laisse dilater par l'afflux sanguin, c’est que
I'action des nerfs vaso-dilatateurs vient agir sur les vaso-constricteurs en
supprimant leur état d’activité. Ici encore une excitation ajoutée a une
autre excitation produit la non-activité, comme, dans les faits d’optique
désignés sous le nom d’interférence, des vibrations lumineuses annulent
d’autres vibrations lumineuses auxquelles elles viennent s'ajouter. Tous les
nerfs dont I'excitation produit un arrét, une paralysie dans les organes ou
ils se distribuent sont dit nerfs d’arréts ou nerfs frénateurs, en compa-
rant leur action a celle d’'un frein ; non seulement il y a des nerfs d’arréts
a action centrifuge, maisil existe aussi desnerfscentripétes ou sensitifs dont
’excitation arréte I'état d’activité des centres auxquelsils aboutissent ; ainsi
quand on coupe le nerf laryngé supérieur et qu'on excite son bout central,
on peut arréter larespiration, c’est-a-dire I'activité des centres respiratoires
du bulbe (ou aboutissent les fibres centripétes du pneumogastrique).

Brown-Séquard a montré que le champ des phénoménes inkhibitoe-es
ou d'arrét est infiniment plus étendu qu’on n’aurait cru, et que 1'étude de
ces phénoménes est d'une importance considérable pour les futurs progreés
de la physiologie et de la médecine. 1l considére comme pouvant étre pro-
duits par inhibition nerveuse divers phénoménes, tels que I'arrét du cceur,
I'arrét des mouvements respiratoires, divers arréts de 1'activité cérébrale
(perte de connaissance, aphasie, amaurose, etc., etc.), de I'activité des
cellules nerveuses formant le centre reflexe des sphincters vésical et
anal, etc., etc, Dans sa théorie, ces diverses sortes de cessation d’activité
sont produites par une irritation partant d'un point excité (pathologique-
ment ou expérimentalement) conduite par des nerfs aux cellules nerveuses
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possédant I'activité qui va disparaitre, et agissant sur ces cellules de fggf)r’t
& suspendre, arréter complétement ou diminuer notablement leur activite
propre. .

Pour en revenir a I’étude de 1’électricité, nous insisterons sur ce point, a
savoir que cet agent est en somme l'excitant le plus énergique de I'activité
nerveuse : le nerf, sous l'influence de perturbations fonctionnelles plus ou
moins connues, peut devenir insensible & 'action de tous les excitants et
demeurer sensible & ’électricité seule. C’est ce qu'a observé Ch. Richet
chez les malades atteintes d’hémianesthésie hystérique : en traversant avec
une épingle la peau de la région anesthésiée, il ne provoquait aucune
douleur ; mais, s'il faisait passer I’électricité par deux épingles implantées
a courte distance, il provoquait immédiatement une sensation douloureuse
trés vive.

C. Enfin les organes centraux jouent le réle d’excitants physio-
logiques dans Paction réflexe, ot ils ne font que transmettre I’exci-
tation qu'ils ont recue, et dans les phénoménes dits de wolonté
(qui ne sont sans doute qu'une forme plus compliquée d’actes
réflexes), grice au pouvoir qu’ont les cellules nerveuses de con-
server certaines excitations (mémoire) pour ne les laisser se ma-
nifester qu'a un moment donné. Peut-étre aussi peut-on supposer
que les globules centraux, par le simple effet de leur nutrition, et
sans excitation venue de l’extérieur, sont capables de dégager des
forces qui agissent sur les fibres; c’est ce qu'on a désigné sous le
nom dawutomatisme des centres nervewx (tonus musculaire?).
Nous examinerons plus loin cette question. Il est en tout cas
démontré que I'afflux plus ou moins abondant du sang dans les
centres nerveux, que la nature des gaz ou autres principes que con-
tient ce liquide, peuvent devenir des causes d’excitation directe des
centres nerveux.

. B° Excitabilité des ¢léments nerveux. — L’excitabilité de 1’é1ément
nerveux, du nerf en particulier dans les recherches expérimentales,
peut varier selon un grand nombre de circonstances. La chaleur
I'augmente jusqu’a 'un certain point (jusqu’'a 40 degrés, car
au-dessus de 40 degrés le nerf périt, comme du reste tous les
éléments aitatomiques); le froid la diminue. Certains agents médi-
camenteux, cd’m\ngé la stryt;hnihe, ont le pouvoir d’exciter 1a puis-
sance réflexe des centres nerveux ; d’autres, comme le bromure de
potassium, Iaffaiblissent. Le curare, par contre, parait agir spé-
cialement sur la terminaison motrice des nerfs et y arréter la
transmission. .

. Le curare, dont les Indiens de VAmérique méridionale empoisonnent
leurs fléches, est un extrait de diverses plantes du genre Strychnos, Cette
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substance est devenue, entre les mains de Cl. Bernard, un si précieux
moyen d'analyse physiologique que nous devons ici rapporter au moins les
faits les plus essentiels relativement 4 son emploi dans 1'étude du systéme
nerveux. Si 'on injecte une solution de curare sous la peau d'une gre-
nouille, on voit bientét ’animal demeurer immobile et flasque, avec toutes
les apparences de la mort; mais on peut constater que son ceceur continue a
se contracter, et que la circulation se fait réguliérement dans les vaisseaux
-examinés au microscope. L’animal continue donc a vivre, et cette mort

¥i6. 17. — Grenouille préparée pour 1'étude de 1'action des poisons sur les nerfs

-apparente n'est due qu’a la suppression des fonctions de certains éléments
-anatomiques. Une expérience de Cl. Bernard, devenue aujourd’hui clas-
‘sique, montre qu’il n’y a qu'une seule espéce d’élément anatomique frappé
d’inertie, c’est le nerf moteur. Si, en effet, on prépare une grenouille de
maniere & séparer par une forte ligature le train antérieur du train pos-

* Une ligature F embrasse toutes les parties de I'abdomen, excepté les nerfs lom-
baires N, de sorte qu'il n’y a plus, entre le train antérieur et le train postérieur, que
-des communications nerveuses (Cl. Bernard).
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térieur (fig. 17), en ne laissant subsister comme trait d’union entre ces
deux moitiés que la masse des nerfs lombaires (N, fig. 17), et s1 I'on
injecte une dissolution de curare sous la peau du train antérieur, on observe
bientét que cette moitié antérieure présente toutes les apparences de la
mort, tandis que la moitié postérieure peut étre le siége de mouvements
spontanés, et qu’il s’y produit des contractions musculaires énergiques
quand on pince ’extrémité des pattes postérieures; ce premier fait prouve
bien que les centres nerveux (moelle épiniére), d’ot partent les mnerfs
lombaires, bien que se trouvant dans la partie antérieure empoisonnée,
n'ont subi aucune atteinte, c’est-a-dire que le curare est sans action sur
les centres nerveux. Mais les nerfs sensitifs eux-mémes ont été respectés
par ce poison; en effet, sil'on pince une patte antérieure du méme animal,
il 0’y a pas de mouvement dans cette patte, mais il s’en produit aussitot
dans les membres postérieurs ; le curare n’avait donc détruit que les
fonctions des nerfs moteurs de la partie antérieure, et respecté les nerfs
sensitifs correspondants, lesquels sont encore aptes a conduire vers les
centres une impression qui s’y réfléchit dans les nerfs moteurs du membre
postérieur. Le curare est donc un poison qui supprime uniquement les
fonctions des nerfs centrifuges. Il ne les atteint que lorsqu’il est porté aux
contact de leur extrémité périphérique: si, en effet, on prend une patte
galvanoscopique et que I'on fasse plonger son nerf seul dans un verre de
montre rempli d'une dissolution de curare, on observe que ce nerf, sous
I'influence des excitations, continue a provoquer les contractions muscu-
laires; il n’a pas été empoisonné, comme il I'aurait été si le curare intro-
duit sous la peau avait été amené, par I'imbibition des tissus et par la
circulation, jusqu'au contact des extrémités périphériques des filets ner-
veux centrifuges, jusqu'au contact des plaques motrices.

L’électricité elle-méme agit & la fois comme excitant et comme
agent modificateur de l'excitabilité du nerf. En effet, quand un
courant est appliqué sur un nerf, l'excitabilité est augmentée au
péle positif; c’est ce phénoméne que I'on a désigné plus spéciale-
ment sous le nom d’électrotonus.

Mais I'excitabilité du nerf est encore lide & sa nutrition, et
celle-ci dépend de la conservation des connexions du nerf avec ce
qu’on appelle son centre trophique. Nous verrons plus loin (nerfs
rachidiens) que le centre trophique des nerfs sensitifs est dans le
ganglion de leurs racines, que le centre trophique des nerfs moteurs
est dans la substance grise de la moelle épiniére. Toute section d’un
nerf améne, dans la partie qui n’est plus en connexion aveec le
centre trophique, une perte d’excitabilité qui est compléte deés le
troisieme jour aprés la section, et qui est en rapport avec des
phénoménes particuliers de dégénérescence (destruction du cylindre
axe) qui se passent dans le nerf.

Un repos absolu diminue aussi lexcitabilité du nerf, car le
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fonctionnement est nécessaire au maintien de lavie, de la nutrition;
par contre, les excitations exagérées produisent momentanément
I’épuisement du nerf, qui a besoin de se rétablir par le repos. Cet
état de fatigue se produit plus lentement pour le nerf que pour le
muscle, et le processus de réparation (rétablissement de lirrita—
bilité), se fait aussi plus lentement dans le nerf que dans le
muscle.

II. DISPOSITIONS GENERALES DES CENTRES (MASSES GRISES)
ET DES CONDUCTEURS (NERFS ET CORDONS BLANCS)

Le volume et la situation de l'encéphale avaient engagé les
anciens physiologistes a le considérer comme le centre principal
du systéme nerveux: la moelle n’était a leurs yeux quel’ensemble
des nerfs allant aboutir au. cerveau ou en partant.

f

Fie. 18. — Section transversale de la moelle épiniére de 'homme *,

I’étude histologique de I'axe gris de la moelle et les expériences
physiologiques de Legallois? nous font, au contraire, considérer au-
jourd’hui la moelle comme le principal centre nerveux de I'orga-
nisme. C’est sur la moelle qu’ont porté les principales expériences,
et onaétendu par analogie aux autres parties nerveuses centrales
les caractéres que 'observation y a fait découvrir.

1 Legallois, physiologiste francais, 1770-1814.

" Région cervicale (gross., 10 diam.); f, cordons postérieurs; ¢7, substance géla-
tineuse de la corne postérieure ; k&, racine postérieure; Il, racines antérieures ;
a, sillon médian antérieur; ¢, sillon médian postérieur; b, canal central de la moelle ;
¥, cornes antérieures; A, cornes postérieures; e, cordon antéro-latéral.
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Centres nerveux, substances grises, COmniSsSures NErveuses.
— Dans I'état actuel de nos connaissances, nous avons trois objets
principaux dans les masses nerveuses centrales: le cerveaw, la
moelle, et de petits centres nerveux nommés ganglions (systéme
du grand symphatique) disséminés dans les cavités viscérales, et
n’ayant que des connexions indirectes avec le cerveau.

Au point de vue anato-
mique, les parties centrales
sont caractérisées par la pré-
sence des cellules nerveuses;
au point devue physiologique,
elles sont caractérisées par
Iacte réflexe.

Les cellules nerveuses de
la moelle forment dans cet
organe une masse centrale
continue (substance grise,
axe gris), s'étendant d'une
extrémitéal'autredel’organe
(fig. 18 et 19). Mais si I'ana~
tomie place la limite supé-
rieure de 1a moelle au niveau
de Tarticulation occipito-
atloidienne, pour le physio-
logiste la moelle s’étend dans
I'intérieur du créne; elle va
jusqu’au niveau de 'aqueduc
de Sylvius (origines réelles
des nerfs moteur oculaire
commun et pathétique) et
méme jusqu'au niveau du
troisiéme ventricule (sub-
stance grise des parois de ce
ventricule) (fig. 19, A, A).

Dans la masse encépha-
lique proprement dite (cerveau et cervelet), les cellules nerveuses
sont disposés en couches étendues ou forment des ilots disséminés :
ces masses sont placées au-dessus de I'extrémité céphalique de la
moelle et y forment des especes de lames transversales.

¥1G. 19. Schéma du systeme nerveux central »,

* A, A, A, Moelle épiniére avec ses commissures; B, région de la protubérance;
C, cervelet ; D, couches optiques et corps striés; E, E, substance grise (corticale)
des circonvolutions cérébrales; a, @, a, racines anterieures; P, P, P, racines posté-
rieures.
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Ainsi, dans le point ou la moelle se courbe pour arriver a la base
de I'encéphale, nous trouvons dans son voisinage un certain nom-
bre d'amas non continus d’archipels de substance grise (cellules
nerveuses) constituant dans la cavité cranienne des étages séparés
et placés concentriquement les uns au-dessus des autres (fig. 19).
Ces étages ont recu divers noms : le plus superficiel d’entre eux
occupe la surface des hémisphéres du cerveau et se présente sous
la forme d’une lame grise ondulée; c’est la substance corticale de
Iencéphale (substance grise des circonvolutions cérébrales,
fig. 19, B, E); entre celle-ci et le prolongement encéphalique de la
moelle (A) se trouvent deux ilots importants (D), les corps striés
en avant, et les couches optiques en arriére. Enfin, a la partie
postérieure de la masse encéphalique, le cervelet reproduit en petit
la disposition précédente (fig. 19, G, circonvolutions grises et
corps rhomboidal du cervelet).

Nous savons de plus que les cellules nerveuses émettent des pro-
longements qui les font communiquer les unes avec les autres :
ainsi un groupe de ces prolongements fait communiquer dans le
cerveau la couche superficielle des cellules avec la moyenne, puis
avec la série des couches et groupes sous-jacents, et jusquavec la
substance grise de la moelle (couronne radiante ou rayonnée,
pédoncules cérébraua). Dans le cervelet, il en est de méme : des
faisceaux de prolongements nerveux s’étendent, d’une part, de la
surface ou cowuche corticale au corps rhombordal du cervelet,
puis de ce dernier vers les autres parties de ’encéphale et de la
moelle (pédoncules du cervelet, distingués en supériewr, moyen,
inférieur). En un mot, I’encéphale est un systéme trés compliqué
de gros et petits continents de substance nerveuse grise ou centrale,
communiquant entre eux et avec la moelle par de nombreuses
commissures,

La moelle présente également des commissures semblables; mais
ici elles sont en général longitudinales et entourent le noyau gris
de la moelle d’'une enveloppe de substance blanche (cordons an—
téro-latéral et postérieur) et font communiquer les cellules de la
moelle entre elles et avec la masse encéphalique.

De plus, comme les masses nerveuses médullaires et éncépha-
liques présentent une disposition symétrique, on constate des com—
missures iransversales entre les masses d'un coté et celles du
cOté opposé. Ces commissures sont surtout faciles & coustater entre
les hémisphéres cérébraux (corps calleux, etc.).
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I11. PHYSIOLOGIE SPECIALE DU SYSTEME NERVEUX
FONCTIONS DES NERFS PERIPHERIQUES

La physiologie des nerfs quise détachent de I'encéphale et de la
moelle constitue une étude des plus vastes et des plus intéressantes:
les dissections minutieuses, les expériences chez les animaux, les
observations pathologiques recueillies chez I'homme doivent étre
tour & tour invoquées pour déterminer la fonction de chaque filet
nerveux. Nous ne pouvons ici quindiquer rapidement les princi-
paux résultats qui, pour les nerfs craniens, ne peuvent étre
compris que grice & une connaissance exacte de la topographie
si compliquée de cette partie du systéme nerveux ;aussila phy-
siologie des nerfs del’encéphale doit-elle étre plutot une annexe de
leur anatomie descriptive qu'un chapitre de physiologie proprement
dite.

1° Nerfs craniens. — Les douze nerfs qui se détachent de la
partie encéphalique des cenires nerveux (base du cerveau, protu-
bérance bulbe) président soit & la sensibilité générale, soit a la
sensibilité spéciale, soit au mouvement des parties auxquelles ils se
distribuent. Ils peuvent présider & l'une de ces fonctions d'une
maniére exclusive ou bien se composer de diverses fibres (nerfs
mixtes), dont les unes sont sensitives, les autres motrices. Quelques-
uns enfin portent vers les parties (centres nerveux ganglionnaires
du sympathique, ganglions viscéraux) une influence dite modéra-
trice. (V Influence du pneumo-gastrique sur le coeeur, et ci-
dessus, p. 35, 'étude des actions d’inhibition.)

Nous étudierons ici les nerfs craniens au point de vue de leur
mode particulier de conduction (sensitive ou motrice, ou modé-
ratrice).

Nerf olfactif. — Ce nerf est insensible aux excitations méca-
niques qui, dans d’autres conducteurs nerveux, améneraient la
sensation de douleur.Il préside uniquement a la senszbilité spéciale
qui donne la sensation spéciale des odeurs (V. Organes des sens
olfaction). Cependant, Cl. Bernard a réuni un certain nombre
d’observations (et surtout le cas si explicite de Marie Lemens) ou
I'absence compléte des nerfs olfactifs, constatée & 1'autopsie, ne
s’était point révélée pendant la vie par I'absence de I'odorat. Nous
pensons que ces cas doivent s’expliquer par le fait d’une atrophie
considérable des nerfs olfactifs, lesquels étaient réduits 4 quelques
fibres qui ont échappé & I'examen anatomique, mais qui étaient
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sufisantes pourl’exercice de I'olfaction si rudimentaire que posséde
I’homme dans nos conditions actuelles de civilisation *. En étudiant
I'olfaction (V. Organes des sens), nous indiquerons ce qu’ont de
particulier les fonctions desnerfs olfactifs, et nous verrons comment
Magendie avait confondu parfois leur sensibilité spéciale avec la
sensibilité générale que le trijumeau vient donner a la muqueuse
olfactive.

Nerf optique. — Cest le nerf de sensibilitéspéciale quiporte a.
I’encéphale les impressions lumineuses que recoit la rétine (V. Or-
ganes des sens); aussi toute excitation (section, compression, ete. )
portée sur le nerf optique produit-elle, non une sensation de dou-
leur, mais uniquement une impression lumineuse.

Les deux nerfs optiques s'entre-croisent au niveau du chiasma optique;
cet entre-croisement parait étre complet chez les oiseaux, chez les poissons,
et en général chez les animaux dont les yeux sont placés latéralement et
qui par suite ne paraissent pas jouir de la vision binoculaire (vision d’un

Fig. 20. — Chiasma des nerfs optiques.

méme objet simultanément avec les deux yeux), mais chez ’homme et
quelques mammiféres (chats, singes) dont les deux yeux sont dirigés en
avant et qui ont par suite la vision binoculaire, il n’y a que les parties
internes des bandelettes optiques qui s’entre-croisent, comme le font déja
pressentir les simples recherches par dissection, et comme ’ont montré les

1 Voy. sur cette question Mathias Duval, Sur un cas d'absence des nerfs
olfactifs (Comp. rend. dela Soc. de biologie, 24 novembre 1883). — Du
degré d’atrophie des merfs olfactifs compatible avec la persistance de
Uolfaction chez U'homme (Bullet. de la Soc. d’anthropologie, 1884, p. 829).
Le professeur Testut a publié (Traité d'anat.., II, p. 677) un cas semblable
a ceux relatés dans les notes ci-indiquées et arrive 4 la méme interprétation
que celle que nous avons proposée.
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vivisections. En effet, en expérimentant sur des chats, Nicati a con.staté
que les animaux A chiasma sectionné sur la ligne médiane ont pu continuer
a se conduire siirement et donner les preuves les plus diverses de 1’(’%x1s—
tence de la vision. Le chiasma est donc, chez le chat, formé par une décus-
sation incompléte des nerfs optiques ; il en est de méme chez l’homme
(fig. 20). Cet entre-croisemeut incomplet est en rapport avec la vision
simple au moyen des deux yeux; en effet, cette disposition est telle que la
bandelette optique gauche (B, fig. 20) par exemple, se partage au niveau
du