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PROPRIETES GENERALES DES NERFS
ET DES CENTRES NERVEUX

HUITIEME LEGON

Excitants mécaniques, physiques et chimiques
du systeme nerveux.

.

Le systéme nerveux est formé par l'association de
cellules ou plastides qui portent le nom de neurones. On
peut distinguer dans ces plastides deux parties : un corps
cenlral, qui renferme le noyau, et un certain nombre de
prolongements plus ou moins longs et plus ou moins
ramifiés, qui mettent ces plastides en relation, soil avec
d’autres plastides nerveux, soit avec Iextérieur. Ces pro-
longements sont appelés cellulipétes quand ils conduisent
une impression vers le neurone, et cellulifuges quand ils
conduisent au contraire celte impression a4 un autre
neurone, ou méme a un autre plastide,. par exemple
musculaire.

Nous avons représenté ici un certain nombre de lypes
de neurones (fig. ~1).

On distingue deux espéces de neurones : 1° les neu-
rones moteurs, dont le prolongement, qui est en rela-
tion avec la périphérie, est cellulifuge : I'ensemble de
ces prolongements forme les nerfs moteurs: »° les neu-
rones sensitifs, dont le prolongement analogue est, au
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contraire, celluliptte : Iensemble de ces prolongements
,-ice

forme les mnerfs sensitifs.

i 'S ixtes s tissu est formé par
Il existe des nerfs mixtes dont le tissu es e

ces deux ordres de prolongements.

le groupement de : .
i centrifuges conduisent vers la

Les nerfs moteurs ou ie ;
ssions venant des cenires ner-

s

périphérie les impre:

F1 — Différents ty -0.“\‘ de neurones: s prolongements c:-.HulipMcs ou protoplas-
e ”r;“ E : e“cl le ’1“.3 1 'l'“]n- -1‘))11‘3{;. S I{c;\-:lll)lél]:d\ilcs ou cellulifuges en rouge. 1 et
i S 3 prolonge : A b
migques ¢ ont en bleu,

3 cellules sensitives, 3 et 4 cellules de Golgi.
veux: les nerfs sensitifs ou centripétes conduisent, au
contraire, vers les ¢ :
les nerfs mixtes ont le double role.

entres les impressions venant de la

périphérie; ; o
On appelle terminaison nerveuse les poimts ou les

nerfs moteurs ou sensitifs sont en relation avec la

périphérie. _ :
ses en action

Normalement, les fibres sensitives sont mises {_ 5
par les excilations extérieures et les fibres motrices ont,
comme excitants naturels, les impressions parties des

neurones moteurs.
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Les excitations naturelles peuvent étre 1‘@11‘1pf{1m_'-.es par
des excitations artificielles : on peut faire porter ces
derniéres, soit sur les terminaisons nerveuses ou sur
les trones nerveux, soit sur les centres eux-mémes.
Quand on excite les terminaisons périphériques des
nerfs, on se place dans les conditions normales, et sou-
vent I'excitation est suivie d’un mouvement réflexe. En
excitant directement les centres, on remplace excitation
venant de la périphérie, mais qui se produit aussi sous
Iinfluence de la volonté.

On peut également sectionner un nerf et exciter soit
son bout central, soit son bout périphérique. Dans le
premier cas, c’est l'excitation périphérique normale avec
conduction vers les centres qui est remplacée; dans le
deuxi¢me, c'est Dexcitation centrale avec conduction
vers la périphérie.

Les excitants du systéme nerveux sont de diverses
sortes @ ils peuvent étre divisés en mécaniques, chi-
miques, physiques.

Excitants mécaniques. — Les chocs, les pincements,
les tiraillements, sont autant d’excitants du systeme
nerveux, surtout des nerfs dont nous nous occuperons
particulicrement dans cette lecon. Ils ont le grand incon-
vénient de ne pouvoir étre gradués facilement et
ensuite de détruire plus ou moins, d’altérer Pintégrité
des nerfs; aussi sont-ils peu employés.

Excitants chimiqgues. — Un grand nombre de corps
chimiques, particuliérement les acides et les alcalis, et
méme des sels neutres, quand ils sont a un certain
degré de concentration, produisent une excitation des
nerfs. Ce mode d’excitation permet de graduer plus faci-
lement les effets quavec les excitants mécaniques, mais
il a l'inconvénient de détruire ou d’altérer la continuité

ey
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du nerf. Il doit donc aussi étre repoussé dans la grande
majorité des cas.

Excitants physiques. — Ce sont les plus employés, et,
parmi eux, Pexcitant électrique, sous forme de courant,
est le plus usuel.

Nous ‘croyons devoir, a cette occasion, donner quel-
ques définitions et explications a l'usage de ceux que
leurs études préalables n’auraient pas suflisamment
familiarisés avec les notions d’¢lectricité indispensables
pour comprendre ce qui va suivre.

On appelle courant le flux d’¢lectricité qui traverse un
corps conducteur, comme un fil métallique par exemple,
lorsqu’on réunit, a l'aide de ce corps, deux points qui
ne sont pas a la méme tension électrique, ou, comme
I'on dit encore,-au méme potentiel. La différence de poten-
tiel porte le nom de force électromotrice et son unité de
mesure est le eolt. Le point ou péle d’ott part le flux
est dit a un potentiel plus élevé ou positif, Pautre est
négatif.

Llintensité du courant est la quantité d’électricité qui
traverse le conducteur, son unit¢ de mesure est U'am-
pere. Celte intensité, pour une méme force électromo-
trice, est fonction de la difliculté avee laquelle le courant
traverse le conducteur ou résistance. Si on appelle E Ia
force électromotrice, R la résistance, lintensité [ sera

il

donnée par la formule I = L’unité de résistance est
Pohm.

On peut faire comprendre facilement ces notions a
l'aide d’une comparaison qui, sans étre d’'une justesse
absolue, est extrémement frappante. Soient deux réser-
voirs remplis d'eau a des niveaux différents et réunis
par un tube. Un courant d’eau s’établira du plus élevé
au plus bas. La pression résultant de la différence de
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niveau est comparable ala force électromotrice; le débit,
qui est proportionnel & cette pression et qui est compa-
rable a lintensité, est inversemenl proportionnel A
I'étroitesse du tube de communication, qui représente la
résistance.

Un courant est instantané quand les points, réunis par
le conducteur, se mettent immédiatement en équilibre
électrique, el nous comparons ce fait au cas de deux
vases communiquants dont les niveaux, préalablement
différents, ne tardent pas a s’établir identiques. Il est con-
tina lorsque les différences de potentiel restent persis-
tantes. Les machines électriques, d’out l'on tire des
etincelles, donnent des courants instantanés, les piles des
courants continus. Ceux-ci sont encore appelés voltaiques
par.les physiologistes.

On appelle induit le courant qui prend naissance dans
un conducteur, lorsque l'on fait passer un flux d’électri-

cité dit courant inducteur dans un conducteur voisin.

C’est seulement au moment ot ce courant commence &
passer, ou quand il cesse de passer, que se produit I'in-
duit, d’ott deux courants: induit de fermeture et induit

d’ouverture j1). Ces courants portent encore, en physio-

logie, le nom de courants faradigues.

Excirateurs. — En principe, un excitateur se com-
pose de deux fils métalliques en relation avec les deux
poles d'une pile ou d'une bobine. Dans la pratique, on
donne a ces excitateurs des formes variables suivant leur
usage.

Le plus simple est lexcitateur & pointe ou @ cro-
chets (fig. 72 et 73), qui se compose de deux fils de pla-

(1) On dit qu’un courant ou le circuit qu'il traverse est fermé, lorsqu’il y a
communication conductrice entre les denx points & polentiels différents : la
fermeture est le moment oft on établit cette communieation ; le courant ou
circuit est ouvert quand la communication est interrompue : Iouverture est
le moment de cette interruption.
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tine droits ou recourbés & leur extrémité, qui sont
noyés, saul la pointe, dans une enveloppe de gutta, pour
qu'on puisse les manier sans dériver le courant. Chacun

des fils possede une borne qu'on relie avee les deux

poles du générateur du courant par un conducteur bien

isolé et souple, pour ne pas géner les mouvements. Une

modification de D'excitateur a pointe est Pexcitateur a

compas (lig. 74) : deux tiges de

gutta contenant chacune

O 0=

N

Fig. 73. — Excitateur a4 crochet.

un fil de platine, qui dépasse lextrémité de la tige,
sont articulées vers leur milieu, et, de cette maniere, les
pointes peuvent étre plus ou moins écartées. Une vis

deTpression fixe I'¢eartement voulu.

F16. T4. — Excitateur 4 compas. FiG. 75. — Excitateur 4 verrou.

Quand Dexcitateur est a crochets, on peut recouvrir
ces derniers en dehors par une couche de gutta. De
cette maniere, seules les parties prises dans les crochets

sont excitées par le passage du courant.
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Un perfectionnement de plus est réalisé dans lexcita-
teur ¢ verrow du professeur Dastre (fig. 75).

Avec cet appareil, le nerl, reposant sur les crochets
de platine recouverts de gutta en dehors, est emprisonné
par un demi-anneau de méme substance, que l'on peut
rapprocher de celui qui isole les crochets.

Fic. 76. — Exeitateur & interruptenr,

Dans tous ces modéles d’excitateurs, on peut adjoindre
un bouton interrupteur permettant de lancer le courant
a volonté ou de l'interrompre avec la main méme qui tient
Pexcitateur, comme dans la figure 76.

Ce dernier dispositil est trés commode lorsqu’on veut,
par exemple, exciter des points bien déterminés du sys-
teme nerveux central.

Fia. 77. — Excitateur pour le sciatique de la grenouille.

Voici (fig. 77) un modele commode pour I'excitation du
sciatique de la grenouille. On le fixe par ses deux pointes
sur la plaque de licge ou est étendu I'animal; une glis-
siecre et une articulation permettent de le faire monter
ou descendre et de I'écarter plus ou moins de la tige qui
le fixe.

Au lien de fils de platine, on emploie souvent, en
physiologie, des élecirodes impolarisables.
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Chacune se compose d'un tube de verre T eflilé en
- DPointe & l'une de ses extré-
4 ités. Celle-ci est bouché
mités. Celle-ci est bouchée
avec une pate de kaolin et
d'eau salée a 7 pour 1oo00.
Une tige d’argent A, recou-
verte de chlorure d’argent
fondu, est mise, d’une part,

en contact avee la bouillie

de kaolin et, d’autre part,

sort d’'une certaine longueur,
par la grosse extrémité du
tube, au travers d’un petit
bouchon C. L’intérieur du
tube est rempli de la solution
de sel marin a 7 pour 1000
{Lg ;8

Ces ¢électrodes s'emploient
rarement comme excitateurs :
elles servent surtout a re-
cueillir les courants qui se
produisent dans les nerfs ou
dans les museles et dont nous
aurons bientot 'occasion de
parler.

COURANTS VOLTAIQUES ET
FARADIQUES. — Pour exciter
les nerls ou les centres, on
se sert soit de courants con-
tinus ou vollaiques, soit de

courants induits ou faradi-

ques. La pile employée le
plus souvent est celle de

Grenet. Elle se compose d’un pole de charbon de cornue
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et d’'un pole de zine maintenus par une tige et que I'on
peut faire plonger a volonté dans un liquide constitué de
la facon suivante :

Bichromate de potasse 100 partics.

Acide sulfurique 100 S—
1000

On se sert aussi de la pile de Daniel, principalement
quand il est utile d’avoir des courants conslants.

Pour fermer et ouvrir le courant, on se sert d'un
levier-clef qui peut étre utilisé de deux manieres di-

verses, suivant que l'on veut ou non intercaler une

F1a. 79. — Levier-clef. Fis. 80, — Moyen de lancer un courant iym-
Pauverture du levier-clef : P pile, L levier-clef,

R résistance, N nerf.
résistance dans le circuit. Ce levier-clef (fig. 79) se com-
pose d’'une barre métallique réunie par une borne

a I'un des poles de la pile : il peut, en oscillant, venir

au contact avec un bloc en relation lui-méme avec le
deuxieme pole par une autre borne. Quand on opére
sans intercalation de résistance, le circuit est fermé par
I’abaissement de la barre et son contact avec le bloc.
Dans le cas contraire, on fait partir des deux bornes du
levier-clef, comme pour une dérivation, un nouveau circuit
comprenant la résistance I (fig. 80). Comme la résistance
de la clef est nulle tant que celle-ci est abaissée, tout le
courant passe a travers, et c’est seulement quand on la
releve que le nouveau circuit est parcouru. Llintensité
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: ; ; E
du courant qui le traverse est donnée par la loi [ = —

5
L

b
E étant la force électromotrice et R la résistance. Celle
résistance est le plus souvent connue d’avance; ce sont

des séries de fils fins dont on fait traverser des lon-

Fia. 81. — Doite de résistance.

gueurs de plus en plus grandes et graduées en ohms. La

disposition pratique est la boite de résistance (fig. 31); en

enlevant telle ou telle cheville numérotée, on intercale
un fil de 10, 20 ™, ete. Quand on ne connail pas la
résistance du fil qu'on intercale, on peut la mesurer par

la méthode du pont de Wheatstone (lig. 82).

D o) c

Fic. 82. — Pont de Wheatstone (expli- Fi6. 83, — Rhéocorde [explication dans
cation dauns le texte). le texte).

Soit un circuit dédoublé en son milieu : 1° ABeDEF ol
¢D est un fil métallique de grande résistance; 2° ABc'EF.
On intercale entre B el ¢ une résistance connue IR,
entre ¢' et E la résistance inconnue X, puis on cherche
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sur la barre ¢D un point o tel que oc' ne soit tra-
versé par aucun courant (ce dont on s'assure avec un

: X . Dau,
galvanomeétre). Quand ce point o est trouvé, on a e
La barre D¢ est graduée en millimétres et on mesure
facilement les distances Do et oc.

On se sert souvent d'un rhéocorde, qui n’est qu’'une
forme particuliére de boite de résistance (fig. 81), pour
diminuer dans les proportions que l'on veut l'intensité
du courant.

Soient B et B' (fig. 83) deux bornes métalliques reliées
par une barre brisée, dont la continuité est rétablie par
des chevilles ¢, ¢', ¢', et dont les différents segments sont
réunis, en outre, par des fils fins.

Quand toutes les chevilles sont en place, le courant

traverse la barre. Mais, si I'on enléve la cheville ¢, le fil
f sera parcouru : si c'est ¢', f' sera aussi traversé, et
ainsi de suite; plus on enléve de chevilles, plus on
accroit la résistance et plus aussi, suivant la loi de

=

E
Ohm I ==
R’
Toutes les fois qu'on veut agir avec précision, il est

on diminue 'intensité.

nécessaire de connaitre exactement d’une part la force
électromotrice, d’autre part I'intensité du courant dont on
fait usage. On y arrive par l'intercalation, dans le circuit,
Qun voltmétre et d’un ampéreméire, le premier gradué
en volts, le deuxiéme en milliampéres, les courants
employés élant toujours faibles.

Quand on veut changer le sens du courant, soit con-
tinu, soit induit, on intercale surle circuit un commuta-
tewr analogue i ceux dont se servent les physiciens.

Quand on fait usage de courants continus, l'excitation
ne se produit qu'a I'ouverture et a la fermeture.

Pendant tout le temps que passe le courant continu,
il ne se produit donc aucun effet, sauf cependant des

R. Dusois. Physiolog. expériment. ]
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shénomenes électrotoniques dont il sera question plus
| ]

tard : c’est donc la variation de I'état électrique du nerf

qui produit son excitation.
Pour faire usage des courants induits, on se sert du
chariot de Dubois-Reymond (fig. 84), petit appareil d'in-

Fig, 84 — Chariot de Dubois-Reymond : B B’ hornes, L levier réglant le trembleur,
1 bobine induetrice, ' bobine mdum E cxcitateur.

duction dont la bobine inductrice peut s'enfoncer plus

ou moins dans la bobine induite, ce qui permet de

graduer I'excitation. On peut alors employer, soit le

choe induit d’ouverture ou de fermeture du courant induc-

teur, ce qui amene des excitations isolées, soit encore

Pinterruption et le rétablissement rapide du courant

inducteur a l'aide d’un trembleur, ce qui amene des
excitations rapprochées.

Le trembleur con-

siste en une p(‘lim

lame élastique termi-

née par un bloc de

fer doux venant bu-

ter contre une |)oinlc

en relation avec un

. — Schéma da chariot de Dubois-Reymond : (l(“H ])Ul(“s (ll} la I..)I I““

, T trembleunr, B bobine inductrice, B’ bobine I ] \
tidat a lame elle-méme

¢tant en relation avece
I'autre pole par le fil inducteur (fig. schématique 85).

Au cenlre de la bobine est une tige de fer doux; c’est
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en face de cetie tige qu'est placé le trembleur. Quand

T

le courant passe, celui-ci est atiré et rompt le courant,

puis il le rétablit par suite de Délasticité de la lame qui

vient a4 nouveau toucher la pointe. Il y a autant d’'induits
produits que d’ouvertures et de fermetures du courant
inducteur.

Pour obtenir un choc induit, on fixe le trembleur,
de maniére qu'il ne puisse pas vibrer, et l'on ouvre
ou ferme le courant inducteur avee un levier-clef.

En étudiant le nerf moteur, nous aurons {l'occasion
d'indiquer les actions variables du courant continu, du
choc induit et des induits répétés a bref intervalle.

Ajoutons enfin que l'on peut produire aussi l'excita-
tion du systeme nerveux par des étincelles d’électricité
statique (machine électrique ou bouteille de Leyde). Mais
¢'est de beaucoup l'électricité dynamique qui est le plus
employée.

On se serl quelquefois d'un mode d’excitation impro-
prement appelé unipolaire, car il consiste, en réalité, a
mettre un pole de l'excitateur a la terre et I'autre sur
le point que I'on veut exciter.




