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la rigidité museculaire apparait trés rapidement et quelquefoi
d'une facon quasi instantanée.

5° Phénomeénes microscopiques de la contraction. —
Lorsqu'on examine au microscope une fibre musculaire lisse
pendant sa contraction, on constate qu'elle diminue de lon-
gueur et augmente d’épaisseur. Clest la seule modiflcation
visible. Mais pour la fibrille musculaire stride, dont la structurs
est beaucoup plus complexe, les phénoménes microscopiques
de la contraction sont d’une inferprétation trés difficile. La
fibrille musculaire se compose dune succession de parties
alternativement claires et foncées de réfringence différente :
la: partie foncée est le disque épais ; T'espace clair est coupd
transversalement dans sa partie moyenne par une strie trans-
versale foncée, le disque mince. L’intervalle compris entre
deux disques minces est un segment musculaire. Ce segment
est done formé dans sa partie moyenne par le disque épais, et
a chacune de ses extrémités par un disque clair. La substance
du disque épais est plus sombre, plus réfringente, plus consis-
tante et présente la double réfraction (substance anisotrope),
tandis que la substance du disijue clair est’plus molle, moins
réfringente et A réfraction simple (substance isotrope).

Pour ExceLMaxy, dans la contraction la substance anisotrope
augmente de volume, devient plus molle, plus claire et moins
réfringente, tandis que la substance isotrope subit des modi-
fications inverses. En d'autres termes, il se ferait une péné-
tration de la substance isotrope dans P'anisotrope. ‘Mais pour
Raxvier le disque épais représente seul la substance contractile
de la fibre, et I'espace clair eorrespond & une matiere élastique.
Cette conception repose sur Ia comparaison de Paspect histo-
logique de Ia fibrille lorsqu’elle est fixée dans un musele au repos
ou dans un muscle tétanisé et tendu. Dans le premier cas les
stries sont rapprochées et le détail de la striation difficile a dis-
tinguer ; dans le second cas, au contraire, la succession des dis-
ques épais, des disques minces et espaces clairs apparait nette-
ment et on remarque que le disque épais 4 diminué de hauteur,
tandis que I'espace clair a gagné en étendue. I semble done
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que la substance contractile dans la fibre musculaire soit seg-

mentée en une série de f'ragmeniis (disques‘ épais)' siiarisi I;ilt
des parties élastiques (espaces clan"s) ;, ‘1_95 dllsques épais q
e forme allongée en bitonnets a Vetat ‘fe
repos, tendent comme tout fragment t!e pr o:
toplasma, & prendre une forme arrondie pen
dant 14 contraction ; de plus le p'lasm_a mous-
‘eulaire serait exprimé sur les cotés. Ainsi ‘ces
disques diminuent de hauteur‘en-augmcn tant
le diamétre transversal de la ﬂhm.lle, et allon-
gent les espaces clairs si la fibrille ne peut
pas se raccourcir. La division de la substance
contractile en un grand nombre de segmepts
est en rapport avec la rapidité de C-D}’:lt-l‘a(‘.’tl(}‘i'l
du muscle strié ; Texplosion d’énergie, det.er:
minée par Lexcitation nerveuse dans tous ces
dléments a la fois, aura, en eﬁet,.une action
plus bréve que si I'excilation devait se. trans-
mettre dans une masse unique volumineuse.
Dans cette théorie, on doit done chercher dans
Ia striation du muscle non pas le secret de
la contraction, mais seulement la cause'de
la rapidité du raccourcissgmcnt musculaire.
Quant & la cause intime du changement i_:le Hh
forme des substances contractiles, on doit 1(1 cherc el1 ‘ 1_
doute dans les variations de cette force app’elee ten.sw:nr 5;33;3:’{2 :
¢ielle qui se rapporte & la cohésion des molécules (voyez :
de physique biologique). .

Fibrille: muscu-
laire des mus-
cles de laile de
I'hydrophile.

a, disque épais. —
¢, disque -mince. —

b, b, espaces clairs.

ARTIGLE 11
PHYSIOLOGIE GENERALE DES BLEMENTS NERVEUX
Le systéme nerveux établit un lien fonctionnel “entre les

différentes parties du corps. et on I'a comparé assez ]us.tentl ef\F
i un réseau télégraphique dans lequel les merfs seraient les




fils conducteurs, tandis que les organes périphériqués el cen-

traux représenteraient les appareils d'expédition et de récep-
tion des dépéches. Le systéme nerveux est formé de cellules

ot de fibres ; mais les fibres sont des prolongements de cel-

lules: on ne doit donc pas les concevoir en dehors de élé-
ment cellulaire dont elles émanent, pas plus au point de vue
" fonctionnel quau point de vue morphologique. La eellule avee
ses prolongements forme un tout indivisible, une unité ner-
veuse, a laquelle WALDEYER a donné le nom de neurone.

§ 1. — NEURONE

Le corps du neurone ou cellule nerveuse est constitué par
une masse de protoplasma affectant l'aspect d’un réseau déli-
cat de fines fibrilles qui paraissent pénétrer dans la cellule
par chaque prolongement poul"'venir s’entre-erojser autour
‘du noyau. Les prolongements sont toujours multiples (voy.
fig. 142, p. 490). Les cellules des ganglions rachidiens qui
paraissent n’avoir qu'un prolongement (cellules wunipolaires)
ont en réalité deux prolongements et sont assimilables aux
cellules bipolaires des mémes ganglions des animaux inférieurs;
seulement les deux prolongements se sont confondus en un
seul sur une certaine étendue; de la vient que le prolonge-
ment de la cellule unipolaire se bifurque en T non loin du
corps du neurone. Toutes les autres cellules nerveuses sont
multipolaires et émettent de nombreux prolongements. Les
prolongements du corps du neurone ont une constitution
fibrillaire et sont de deux espéces : les prolongements protoplas-
miques ou dendrites qui par leurs divisions et subdivisions
forment des arborisations trés compliquées ; et le prolongement
eylindrazile ordinairement unique, 4 contour net et de lon-
gueur trés variable : court lorsquil s’épuisé dans la substance
nerveuse -qui entoure la cellule ; long, quand il forme Ie
cylindraxe d'une fibre nerveuse, et pouvants’étendre alors depuis
les cornes antérieures de la moelle, par exemple, jusqu'aux
muscles les plus éloignés. Quoi qu'il en soit, tout eylindraxe
se termine par une arhorisation terminale, aprés avoir émis
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e plus souvent sur son trajet un certain nombre de fibres eol-
latérales. L’arborisation terminale du cylindraxe se met en
rapport soit avec-un élément moteur périphérique {._m.uscle ou
olande), soit avec les dendrites d’'un neurone voisin: mais
jamais avec Tarborisation d'un autre cylindraxe. Tous ces
prolongements sont de nature nerveuse ; tous transmettent, par
conséquent, de proche en proche I’ébranlement nerveux, mais
non dans le méme sens par rapport au-corps du neurone. La
conduction s’opére en effet, du corps du neurone vers I'arbori-
sation terminale pour le prolongement cylindraxile, et des
extrémités arborescentes vers le corps cellulaire pour les den-
drites : en un mot la direction du courant nerveux est celluli-
fuge dans le cylindraxe et cellulipéte dans les dendrites. Il en
résulte que la transition de neurone & meuroné ou dans une
chaine de neurones successifs se fait toujours dans le méme
sens, & savoir du eylindraxe d'un neurone quelconque aux den-
drites d’un neurone contigu, et le substratum anatomique de ce
fait se trouve dans les rapports quaffectent dans les centres
nerveux les arborisations terminales des cylindraxes avec les
ramifications des dendrites. Ces arborisations sont intimement
entrelacées; toutefois, d’aprés les idées nouvelles il n’y aurait
pas continuité de substance, c’est-d-dire anastomose entre les
deux sortes de prolongements, mais seulement contiguité, et
le courant merveux pourrait passer des uns aux autres grace
au seul contact des divisions arborescentes. Il est méme trés
yraisemblable que ces prolongements sont contractiles et peu-
vent par leurs mouvements établir ou rompre des connexions
dans la chaine des neurones, ainsi que l'ont avancé LEPINE el
M. Duvar.

Les nerfs sont constitués par des faisceaux de fibres (fibres
nerveuses). Chaque fibre est une émanation du corps du neu-
rone; cest-a-dire que son élément principal est formé par
im prolongement de la cellule ; on le nomme cylindraxe. Les
fibres nerveuses sont de deux espéces : fibres a myéline et
fibres sans myélne ou de Remali. Dans celles-ci les cylindraxes
ne sont recouverts que d’une couche de protoplasma avee
noyaux, tandis que dans les premiéres chaque cylindraxe est
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" entouré d’une substance spéciale; la myéline, qui est ren-

Fig. 134
Fibre
nerveuse i
myéline.

1.1, étrangle-
ments - annulai-
res, — 2, myé-
line. — 3, novau.
— &, protoplas-
ma entourant le
noyau.

fermée dans une gaine membraneuse (la gaine
de Schwann). L’enveloppe de.myéline est in-
terrompue de -distance en distance, de telle
sorte que la gaine de Schwann vient sappli-
quer directement sur le cylindraxe (éfrangle-
ments annulaires), permettant ainsi aux liquides
nutritifs d’'arriver jusqu’a Iui. L'espace qui sé-
pare deux étranglements annulaires porte le

‘nom de segment interannulaire. Le cylindraxe

est continu depuis l¢ corps du neurone jus-

‘quaux terminaisons ultimes du nerf a la péri-

phérie, et traverse sans interruption tous les

segments interannulaires. 1l a une structure

fibrillaire, et s'il fournit des divisions secon-
daires, c’est par une séparation d’un certain
nombre de fibrilles s’opérant au niveau des
étranglements annulaires.

Au point de vue fonctionnel, on classe les
necfs en deux espéces, d'aprés le sens dans
lequel parait s'effectuer la conduction a I'état
physiologique : nerfs centrifuges ou moleurs con-
duisant des centres a la périphérie, nerfs cen-
iripeles ou sensitifs conduisant de la périphérie
aux centres. Cette terminologie, & laquelle il
serait difficile de renoncer dans lanalyse des
phénoménes de la physiologie nerveuse, demande
cependant quelques mots d’éclaircissement pour
étre conciliée avec celle que nous avons adoptée
dans l'exposé de la théorie générale du neurone.
11 semble, en effet, tout d’abord quil n’y ait pas
équivalence dans les termes employés, Car tout
prolongement cylindraxile est, comme nous
Pavons établi, cellulifuge, et nous disons main-
tenant que pour les fibres nerveuses sensibles la

conduction s'opére de la périphérie au centre; or il n'y a
- aucune contradiction, si, dans la théorie du neurone, on con-
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-sidere le cylindraxe de la fibre sensitive non comme un véri-
table prolongement cylindraxile, mais bien comme un pro-

longement protoplasmique trés de-
veloppé et trés long du corps du
neurone sensitif. Pour mieux com-
prendre, cette interprétation, envi-
~sageons attentivement la constitu-
tion du neurone moteur et du neu-
rone sensitif dans la moelle épiniére
-considérée comme centre nerveux
{voy. la fig. 135 ci-jointe, et la
lig. 142, p. 490). Le neurone mo-
teur est formé par une cellule ner-
veuse des cornes antérieures; le
prolongement cylindraxile de cette
cellule sort ‘de la  moelle par la
racine antérieure et forme le cylin-
draxe d'une fibre nerveuse motrice
qui s’étend jusqu’a un élément mo-
teur périphérique (fibre musculaire
ou cellule glandulaire). Iei, aucune
difficulté : le eylindraxe conduit du
cenlre nerveux ou de la cellule
jusqu'a la périphérie; la conduc-
tion est a la fois cellulifuge et cen-
trifuge. Il n'en est plus de méme
pour le neurone sepsitif. En effet,
le corps de ce neurone n'est pas
-contenu dans la moelle, mais bien
dans le ganglion rachidien situé
sur le trajet de la racine posté-
rieure. Ce corps de neurone est
hipolaire et émet deux prolonge-
ments, I'un se dirigeant vers la

Fig. 135.
Schéma du neurone sen-
sitif et du neurone mo-
teur.

3, surface sensible. — M, mus-
cle. — ns, corps du meurone
sensitif (cellule du ganglion ra-
chidien). — nm, corps du Jheu-
rone moteur [cellule nerveuse
motrice). — 1, prolongement
cellulipéle  on  protoplasmigue
du neurone sensitif [eylindraxe
d'une fibre d'un nerk sensitif).

- 2, prolongement cellulifuge
ou cylindraxile du neurone sen-
silif ‘(eylindraxe d'une fibre de
la racine postérieure). — 3§, pro-
longemenls. protoplasmiques ou
dendriles du neurone meleur. —
4, prolongement cellulifuze ou
eylindraxile du neurone moteur
(eylindraxe d'un nerf moteur).

' périphérie et formant le cylindraxe de la fibre sensitive.
Pautre gagnant les centres nerveux, c'est-a-dire la moelle el
formant le cylindraxe d'une fibre de la racine -postérieure
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‘qui va se mettre en connexion par une arborisation termi-
“nale avec les dendrites des cellules médullaires. De ces denx
prolongements, lequel est le véritable cylindraxe? Clest celui
qui se dirige vers la moelle, car on comprend de suite que
s'il est centripéte, en ce sens quiil conduit vers l'axe gris de
la moelle envisagée comme centre nerveux, il est cependant
cellulifuge, comme tout eylindraxe, par rapport au corps du
neurone. Quant au prolongement périphérique (ou cylindraxe
du nerf sensible), ce n'est pas un véritable prolongement cylin-
~ draxile, mais bien un prolongement dendritique trés déve-
loppé s'étendant jusqu’a la périphérie pour en recueillir les
impressions, et on con¢oit que dans ce prolongement. le
sens de la conduction soit & la fois centripéte et cellulipéte.
Toutefois il ne faut pas oublier quil ne sagit 12 que d'une
considération théorique, et quau point de vue histologique il
n'y a aucune différence de structure entre les deux sortes de
fibres. Mais au fond, il ne saurait y avoir aucun désaccord dans
la terminologie; car si, dans le langage courant, nous dési-
anons en bloc sous le nom de centres nerveux, I'axe gris encé-
phalo-médullaire, parce que c’est la que Pimpression sensitive
est transformée en réaction motrice, il n'en est pas moins vrai
que nous rattachons la notion de centre 4 la cellule nerveuse,
¢’est-a-dire au corps du neurone. Les termes cellulipéte et cen-
tripete, cellulifuge et centrifuge sont donc, en réalité, syno-
nymes.

Telles sont -les notions générales sur le neurone qui se
dégagent des travaux récents des histologistes : Gorer, K. v
(iATAL, VAN GrHucHTEN, etc. Pour I'étude détaillée du fonction-
nement de I'élément nerveux, il est utile toutefois de conserver
la division classique et de traiter séparément des fonctions du
nerf et de la cellule nerveuse, ’

§ 2. — PHYSIOLOGIE GENERALE DU NERF

Les nerfs réagissent d'une fagon qui leur est propre, sous l'in-
fluence des excitants; I'ébranlement moléculaire déterminé par
Vexcitation ne reste pas localisé au point excité, mais s'étend sur
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toute la longueur du nerf; de plus, il se communique a I'élé-
ment périphérique moteur ou a I'élément central sensitif, selon
la nature des connexions du nerf. Les nerfs sont donc excitables,
car leur irritabilité est mise en jeu par divers excitants; cori-
ducteurs, puisqu’ils transportent Pexcitation loin du point irrité,
ot excitateurs puisqu’il mettent en jeu la motilité ou la sensibi-
lité grace & leurs connexions périphériques oucentrales. On peut
donner le nom de neuwrilité & ce mode d’activité du nerf, de
méme que Fon désigne sous le nom de contractilité Ia propriété
fondamentale du muscle.

Nous traiterons successivement des excitants du nerf; de sa

propriété de conduction ou conductibilité et des causes qui modi-
fient son excitabilité.

1% Excitants du nerf. — L’excitant physiologique des nerfs
est 'impression recue par les terminaisons périphériques pour
le nerf sensible, et l'impression d’origine centrale émanant du
corps du neurone pour le nerf moteur. Les terminaisons péri-
phériques des nerfs sensibles sont plus excitables que le trone
nerveux’ lui-méme, et elles sont aussi plus sensibles a certains
excitants qu’a d’autres. On dit, pour exprimer ce dernier fait,
que chaque appareil nerveux terminal a un excitant spécifigue
ou adéquat 4 sa constitution; ainsi Pexcitant adéquat du nerf
optique est la lumiére, celui du nerf anditif est le son, ete. On
peut mettre en jeu la neurilité en remplagant excitant physio-
logique par des excitants artificiels portés sur le nerf. Ces exei-
tants sont les mémes que pour le muscle; le nerf, comme le mus-
cle, réagit sous P'influence des excitations mécaniques, chimiques,
thermiques, électriques. Mais quel que soit I'excitant employé,
et en quelque point du trajet du nerf qu'agisse L'excitation, la
réaction consécutive appréciable est toujours la méme; clest
un mouvement {contraction musculaire, sécrétion) ou une exei-
tation des centres nerveux pouvant faire naitre une sensation,
selon que le nerf excité est moteur ou sensitif. Telle est la loi
de V'énergie spécifique des appareils nerveux énoncée par MiLLER.
Le nerf en lui-méme n'est qu'un conducteur; la réaction quiil
provoque est le fait deses connexions périphériques ou centrales;




