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et dansla moelle allongée 1. Les sections multiples de la moelle, laissant
4 chacune des parties correspondantes aux segments nerveux la possi-
hilité de se contracter sous 'influence des excitants directs, le prouvent
manifeslement.

Il n’est donc pas nécessaire que les fibres nerveuses, qui des organes
se rendent & la moelle remontent vers 'encéphale, pour que I'incifation
motrice soit réfléchie vers les organes. La moelle agit, par elle-méme,
comme centre nerveux, en transformant des impressions en mouve-
ments. Sealement, lorsque I'encéphale a été retranché (et avec I’encé-
phale la sensibulité et la volonté), ces phénomeénes s'accomplissent auto-
matiquement, sans conscience.

Nous avons dit que 1'excitation d’un membre postérieur, sur un ani-
mal décapité, peut faire contracter non-seulement ce membre, mais
encore le membre postérieur voisin et méme le membre ou les membres
antérieurs, Cetle généralisation de 'incitation motrice est en rapport
avec les communications que les fibres nerveuses entretiennent entre
elles par I'intermédiaire des cellules nerveuses de la moelle. On congoit
qua 'aide de ces communications multiples, les impressions qui des
organes vont 4 la moelle, se réfléchissent ensuite, sous forme de mou-
vement, vers les organes, les unes par le méme nerf, d’autres par le nerf
opposé, d’autres par des paires voisines, d’autres, enfin, par des paires
plus ou moins éloignées.

La moelle épinidre ne doit donc pas élre envisagée seulement comme
un conducteur d’impressions et d’incitations volontaires, dirigeant les
premiéres vers I’encéphale et recevant les auires de 'encéphale pour
les envoyer par les nerfs vers les organes. Elle recoit, sans que I'encé-
phale infervienne, et par conséquent sans les percevoir, les impressions
du dehors, et elle renvoie des incitations motrices involontaires.

Pour que l'action réflexe puisse s’exercer dans la moelle, ainsi que
dans la moelle allongée (protubérance et bulbe), il est nécessaire que
les racines des nerfs soient en connexion avec la substance grise de la
moelle épiniére, ou avec les amas de substance grise de la moelle allon-
gée. La substance grise (qui n'est, en somme, que 'assemblage des cel
lules nerveuses) est le centre ou la condition sine gua non de ’action ner-
veuse ; la faculté de réaction lui appartient: ¢’est dans son sein que les
conducteurs centripttes se transforment en conduecteurs cenirifuges. Au
reste, la nécessité de celte connexion entre les tubes nerveux ef la subs-
tancegrisen’est pas propre aux conducteurs nerveux de 'action réflexe;

elle est générale dansle systeme nerveux, ef les conducteurs dela sensi-
bilité pergue et des incitations motrices volonfaires y sont soumis dans
les points spéciaux du systeme nerverx auxquels ils correspondent. La
substance blanche des centres nerveux est constituée, en effet, ainsi

t Quand la moelle allongée est détruite sur le segment céphaligue de I'animal, tout
mouvement réflexe est ané:nti dans cette partie. Les hémispheres cérébraux n’en sont
donc point le siége,
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que les nerfs, par 'accolement des tubes nerveux primitifs, et la seule
substance qui appartienne en propre aux cenfres, ¢’est la substance
grise, ou l'ensemble des cellules nerveuses. Partout les tubes nervenx
(soit & I'état de cordons nerveux, soit & I’état de masses nerveuses)
établissent une commuuication entre les organes moteurs et sensibles et
les masses nerveuses grises. Aussi a-t-on considéré avee raison la subs-
tance grise comme le centre fondamental de l'action nerveuse, comme
le foyer méme de Vinnervation. La moelle, la moelle allongée, le cer-
veau et tous ses renflements, posseédent, dans leur épaisseur oud leur
surface, des amas de substance grise plus ou moins étendus, auxquels
viennent aboutir et d’olt partent les conducteurs nerveux des impres-
sions et du mouvement.

Le centre ot aboutissent les fibres nerveuses qui apportent I'impres-
sion, el ‘d’olt rayonnent les fibres qui déterminent le mouvement; est
donc partout la substance grise. D’apres cela, le siége de 1’action réflexe
st dans la substance grise de la moelle et de 1a moelle allongée, et dans
toute I’étendue de cetie substance.

Ces diverses propositions sont aujourd’hui d’une évidence palpable. $’il
&tait besoin de les appuyer surl’expérience, il suffirait de rappeler cetle
expérience de M. Chauveau qui consiste & pratiquer sur la moelle, entre
larégion dorsale et la région lombaire, une incision circulaire compre-
nant toute lasubstance blanche, et laissanf intacte, seulementla substance
grise centrale, Or lorsqu’on excite convenablement un membre postéricur
on observe des contractions réflexes dans les membres antérieurs.

§ 347

Des phénoménes intimes de ’action nerveuse. — Lorsqu’on examine
la substance cérébrale, la substance de la moelle épinitre, oule tissu
des nerfs au moment ot un animal éprouve et manifeste une vive dou-
leur, ou au moment ol il exécute des mouvements, 'eeil ne peut absolu-
ment saisir aucun changement ni dans les centres nerveux, ai dans les
nerfs. Le transport des impressions du dehors au dedans, et le transport
des incitations motrices du dedanv an dehors, démontré par I'expé-
rience, n’est accompagné d’aucun phénoméne particulier visible &
Peeil.

Diverses hypoth@ses ont 6té invoquées successivement pour expliquer
le transport des impressions et de Uincitation motrice dans les nerfs. On
a parlé de changements moléculaires qui accompagneraient tous les
phénomenes de sensibilité ou de mouvements. On a comparé les nerfs &
des cordes tendues dont les extrémités, placées & la périphérie, trans-
meltraient les impressions par des sortes de vibrations centripétes, tan-
dis que d’autres nerfs, oules mémes, par des vibrations en sens opposé,
transmettraient le mouvement aux muscles. On a supposé que les nerfs
étaient parcourus par des courants de liquides, et on les a assimilés & des
espéces de vaisseaux particuliers. On a fait circuler aussi, dans I'inlé-
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rieur des nerfs, une sorte de fluide impondérable qui, sous lenom d’es-
prits animauz, a joué un grand role dans les ouvrages physiologiques ou

philosophiques du dix-septieme et du dix-huitiéme siécle. Toutes ces’

suppositions n’ont pas besoin aujourd’hui d’8tre réfulées. Nous ferons
remarquer seulement que, si 'anatomie de structure a démontré que les
tubes nerveux contiennent une substance demi-solide ou moelle nerveuse,
cela ne confirme en rien la doctrine d’une prétendue circulation de li-
quide dans les nerfs. Il y a au centre de cette moelle un axe solide qui
ne se meut point, et la substance que renferment les nerfs est d’une con-
sistance telle, qu’elle ne peut se préter & des mouvements analogues 3
ceux du sang dans ses vaisseaux. D’ailleurs le systéme nerveux manque
d’organe d’impulsion.

Ce qui esl, certain, c’est que la moelle nerveuse et I'axe que contien-
nent les tubes nerveux doivent étre dans leur état d'intégrité, pour que
les phénomenes del’action nerveuse puissent se produire ; il faut de plus
qu'il y ait confinuité des tubes nerveux. La configuité ne suffit pas aux
phénomeénes de transmission, soit du courant centripdte, soit du cou-
A rant contrifuge. Si, en effet} le necf AB (Voy. fig. 201) est

divisé dans sa continuité parume section S, 'excitation por-
tée surle bout B, qui correspond aux organes, ne se trans-
- met plus-en A vers les centres nerveux, sous forme d’impres=
sion sensible; et réciproquement, Pexcitalion qui porte
sur le point A ne réveille plus la contraction des organes
du coté de B. Ona beau maintenir en contact les deux
bouls de la section au point S, le nerfa perdu ses fonctions
conductrices centripdtes et centrifuges. Le nerf perd égale-
ment ses propriétés eonductrices, lorsqu’au lieu de le di-
viser en travers, on applique simplement sur lui une liga-
iy ture. La ligature, comme la section, interrompt également,

Fig. 201.  con effet, la continuité du confenu des tubes nerveux. Ces deux
expériences suffisent pour démontrer que I’assimilation des nerfs avec

les conducteurs métalliques de nos appareils galvaniques n’est pas fon-
dée ; car dans une pile le zapprochement des deux extrémités du conduc-
teur suffit pourrétablir la continuité du courant.

D’autres expériences démontrent encore, de la maniére la plus claire,
que si les phénomenes de I'action nerveuse ne manquent pas d’analogie
avec les phénomenes électriques, ce n’est pas en comparant les nerfs
aux conducteurs métalliques de nos appareils électro-dynamiques
qu’on peut arriver & établir un parall2)e utile.

Quoique les nerfs soient trés-sensibles & Vexcitation galvanique, ainsi
quen ous l'avons dit plusieurs fois déja, et que cette exeitation soit Ia

plus propre & réveiller la sensibilité dans les filets sensitifs et incita-
~ tion motrice dans les filets moteurs, cela ne veut pas dire que les
nerfs soient de bons conducteurs de I’électricité. Cela tient & .d’autres
conditions, sur lesquelles nous reviendrons dans un instant,
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Les nerfs sont de mauvais conducteurs de Uélectricité : Iexpérience la
plus simple le démontre aisément. Supposons que le courant d’une pile
trés-faible passe par un fil métallique et qu’un galvanomgtre soit com-
pris dans le circuit, I’aiguille du galvanomatre sera déviée d’'une cer-
taine quantité, proportionnée 4 la section du fil et & I'intensité du cou-~
rant de la pile. Interposons maintenant dans le courant un segment de
nerf: immédiatement le courant cesse de passer, et laiguille du
galvanomatre revient au zéro du cadran indicateur.

Les nerfs ne conduisent pas mieux I’électricité que de I'eau légére-
ment salée; or, 'eau, ainsi qu’on le saif, conduit des millions de fois
moins bien que les métaux,a égalité de section. Les nerfs ne conduisent
pas mieux ’électricité que les autres parties animales, et il y a des par-
ties animales qui conduisent beaucoup mieux le courant que les nerfs
eux-mémes: les muscles sont de ce nombre. M. Matteucei estime que
les muscles conduisent I'électricité quatre fois mieux que les nerfs !. Les
nerfs conduisent I’électricité, & pea prés comme les tendons, el sensi-
blement de méme qu'un fil de coton, ou de toute autre matigre, imhibé
d’eau salée. Lorsqu’autrefois on voulaif assimiler les courants nerveux

-aux courants des piles, on disait que les nerfs étaient de bons conduc-

teurs; on commencait par affirmer un fait inexact.

Les nerfs, bien que mauvais conducteurs dn courant de la pile, n'en
présentent pas moins, lorsqu’on les interroge d’une certaine maniére,
des traces d’électricité. Ils ont cela de commun avec les muscles et avec
d’auires organes (Voy. §225). Ainsi, quand on réunit i I'aide d’un con-
-ducteur métallique la surface naturelle d’un nerf avee sa surface de section,
on obtient un faible courant qui chemine dans le conducteur métallique
interposé de la surface naturelle du nerf vers la surface desection ; ¢’est
aussi la direction du courant des muscles. De méme que pourles mus-
cles, le circuit métallique interposé n’est traversé par aucun courant,
quand on touche deux poinls symétrigues de la surface de section, on
deux points symétrigues de la surface naturelle; il est traversé, au con-
traire, par un courant trés-faible, quand ces points sont insymétrigues
(Voy. § 225).

Les propriétés électriques des nerfs sont plus difficiles 3 mettre en
évidence que les propriétés électriques des muscles, et les courants
qu'on obtient ainsi sont extrémement faibles, ¢e qui s’accorde avec ce
que nous savons sur les actions chimiques qui président a la nutrition
des parties, celles-ci étant beaucoup moins actives, dans les nerfs que
dans les muscles. Il s’ensuit que, pour constater dans les nerfs les pro-
priétés dont nous parlons, M. Dubois-Reymond a di recourir i des
Instruments d’une sensibilité extréme. Le galvanometre multiplicateur
dont il s’est servi est composé d'un fil de cuivre de 0™=,1 de section,
faisant de 10,000 & 15,000 tours. De plus, pour que les indications four-

1 D'apres M. Eckhard, les muscles conduisent une fois et demie mieux que les nerfs.
BEcLarp, e édition, 1L 62
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nies par ce multiplicateur, extrémement sensible, ne fussent pas trom-
peuses, il failait que l'aiguille du multiplicateur ne bougedt pas, quand
les deux extrémilés du fil étaient plongées dans un liquide indifférent;
en d’autres termes, il fallait faire usage d’électrodes ! impolarisables.
Pour remplir cette condition, M. Dubois-Reymond faif communiquer
les deux extrémilés du fil du galvanomeétre avec deux lames de platine
(Voy. fig. 202, p, p) maintenues d poste fixe, par deux supports isolants,

Fig. 202.
dans deux verres V, V' remplis d’une dissolution concentrée de chlo-
rure de sodium 2. Dans les deux verres V' et.V plongent deux petites
masses de papiera filtre (Voy. fig. 202, m, m/, et fig. 203) complétement:
imbibées de la méme dissolution de chlorure de sodium. Avant de pro-

Fig. 203.

cédar & I'expérience, on met en rapport les deux petits paquets m, m,
en appliquant sur eux un autre paquet » (également formé de papier
imbibé); ¢’est-a-dire qu’on ferme ainsi le circuit humide de la figure 202.
Si l'aiguille du galvanomaétre ne bouge pas, c’est quiiln’y a pas trace

1 On désigne sous le nom d'électrodes les poles métalliques par ol débouchent, pour
ainsi dire, les courants.

? Les lames de platine p, p' sont enduites de vernis dans les portions qui ne sont pas
immergées, et aussi au point qui correspond au contact de I'air avec le niveau du liquide.
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de courant dans l’appareil, et {out est convenablement disposé pour
I'expérience. On enléve le paquet n, et ¢’est & son lieu et place qu’on
dispose le nerf ou toute autre partie animale sur laquelle on veut expé-
rimenter. De celte maniére, on évite les contacts métalliques. Comme
la solution saline qui infiltre les masses de papier zz, m' pourrait agir
par imbibition sur le nerf ou sur les parties animales d’épreuve, et les
altérer, on place sur chaque paquet m, ' un fragment de vessie (Voy.
fig. 204, ¢, ¢) préalablement imbibé d’une dissolution d’albumine ou de
sérum du sang (analogue, par conséquent, au liquide normal qui infiltre
les tissus animaux).

Lorsqu'on ferme le eircuit galvanométrique & 1'aide d’un nerf disposé
comme le représente la figure 204, c’est-d-dire lorsque les deux poles
humides m, m’ du galvanomeétre touchent deux points pris sur la surface
noturelle du nerf, P'aiguille du galvanomatre reste immobile et n’accuse

point le passage d’un courantsLorsque, au contraire, le eirenit galvano-
métrique est fermé A 'aide du nerf disposé

comme le représente la figure 205, c’est-a-
dire lorsque I'un des podles (m) touche la sur-
face de section du nerf, et I'autre pole (m) la
surface naturelle du nerf compris dans le cir-
cuit, l'aiguille du galvanomeire accuse le
passage d'un courant dont la direction est

celle que nous ayons indiquée. : : o
Lorsqu’on ne cherche pas & délerminer la direction et Vintensité du

courant dont il est question, et qu’on veuf simplement le constater, on
peut se servir aussi d'une paite galvanoscopigue. G'est tout simplement

Fig. 208,

une paite de grenounille séparée de I'animal et & laquelle on' conserve
adhérent le nerf sciatique sur la plus grande longueur possible (Voy.
fig. 206). Cette patte est isolée sur un plateau de verre; on applique
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Pextrémité du nexf (surface de section) sur la masse de papier imbibé m’,
tandis qu’'une portion de la surface naturelle du nerf repose sur une
autre masse m. Les deux masses de papier reposant dans une auge com-
mune remplie d’'une dissolution de chlorure de sodium, le circuit hu-
mide se trouye fermé par le nerf, et le courant qui se développe se tra-
duit dans la patte de grenouille par une contraction.

Nous avons dit que les nerfs sont d’assez mauvais conducteurs du cou-
rant voltaique (ils ne sont pas meilleurs conducteurs que les autres
tissus); d’autre part, les courants provogués dont nous venons de parler
ne peuvent étre obtenus, de méme que les courants musculaires, que
par un artifice expérimental, et il est probable que dans les nerfs nor-
nauz, pas plus que dans les'muscles, ¢es courants ne sont jamais 4 I’état
de liberté 1 (Voy. § 225).

Mais les nerfs jouissent d’une propriété qu’ils possédent seuls et qui
tient & une sorte de polarisation de leurs éléments. (/& lectro-tonus,
force électro-fonique de M. Dubeis-Reymond.)

SoitNunfilde cotonhumide
(Voy. fig. 207), avec lequel le
galvanometre B se trouve en
rapport par ses deux extré-
mités ¢ et d. Faites passer un
courant dans le fil N, en ap-
pliquant les deux poles d’une
pile en @ et b, il est évident
que le galvanométre ne bou-
gera pas. Le courant de la
pile passera tout entier dans
le segment du fil humide in-
terposé entre les pbles dela pile, de a en 4. Maintenant, supposons
que N, au lien d’étre un fil humide, représente un nerf vivant, et que
I'expérience soit disposée exactement de la méme maniére. Au moment
ot le courant de la pile A passera par le nerf N, le galvanométre B ac-
cusera en meéme temps le passage d’un courant, dont la direction est
figurée par les fleches (Voy. fig. 207); c’est-2-dire que non-seulement
le segment du nerf compris entre les deux points d’application des
pbles de la pile est traversé par un courant, mais encore le nerf fout
entier est traversé en ce moment par un courant de méme sens.

On peut tirer de cetle expérience la conclusion que les molécules du
nerf sont, pendant le repos du systéme nerveux, dans un élat statique
d’équilibre, et qu'elles passent & 'état électro-dynamigue, au moment ol
le courant passe. De plus, on peut en inférer encore que ce change-
ment a lien en méme temps dans toute I'étendue du nerf; car non-seu-

lement on constate quun courant apparait dans le nerf, quand on place

! Les nombreuses expéricnces fentées sur ce sujet, depuis quelques annges, par MM. Mat-
teucci, Ranke, Granhagen, Fick, Baxter, Rutherford, Lamansky, etc., viennent & Pappui
de cette maniére de voir que nous exprimions, dans ce livre, il y a quatorze ans déja.
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le galvanometre d’essai au-dessous dela partic du nerf comprise dans
le courant de la pile, mais il se montre également quand on place le
galvanometre au-dessus de la partie du nerf soumise & I'action du cou-
rant.

L’état moléculaire du nerf ¢ £’état statique a été représenté par M. Du-
bois-Reymond par une succes-
sion de molécules péripolaires
(Voy. fig. 208 A). L’état dyna-
migue correspondrait & un chan-
gement dans I'état électrigue
des molécules neryeuses, en ver-
tu duquel celles-ci se dispose-
raient comme les molécules liquides d’une pile, en se eorrespondant
par des poles de nom contraire (Voy. fig. 208 B).

De ces diverses expériences M. Dubois-Reymond conclut que, dans
les phénomenes de l'action mnerveuse, il suffit qu'un changement mo-
léculaire se développe sur un point méme trés-circonscrit d’un cireuit
nerveux, pour entrainer dans toute 1’étendue dunerf un changement
moléculaire, d’oti résulte le développement d’un courant neryeux.

On concoit aisément comment la force électro-tonique a servi & M. Du-
bois-Reymond pour expliquerles phénomenes de la contraction muscu-
laire induite (Yoy.p. 671). Soit en effet (Voy. fig. 209) une patte de gre-

Tig. 209.

nouille G placée sur un support de verre, et dont le nerf sciatique a est
appligué contrele nerf sciatique & d’une autre patte de grenouille. Lors-
qu'onplonge le pole p de lapile M dans le verre rempli de mercure qui
est & cOté de lui, c’est-2-dire, en d’autres termes, quand on fait passer
un courant voltaique dans le nerf & par les points « et ', toute I'étendue
du nerf & est parcourue en ce moment par un courant (d’aprés I'expé.
rience raprésentée fig. 207). Mais I'état modifié du nerf b réagit (quand
la pile n'est pas trop faible) sur la force électro-tonique du nerfa, dont




