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12 L IRRITABILITE.

lieu, par leurs propriétés identiques, & des conditions
vitales élémentaires semblables ?

1l faut tout d’abord reconnaitre que la physiologie
générale, et I'anatomie générale, qui lui sert de fon-
dement et de point de départ, sont des sciences
toutes nouvelles : elles sont nées dans cesiécle méme,
et par conséquent leur histoire est facile a faire.

Néanmoins cette tendanee a simplifier, & généra-
liser les connaissances anatomiques pour ramener
tous les tissus a certains types primordiaux, cette
tendance peut se constater dés les temps les plus
anciens, bien qu’elle n’ait abouti que tout récemment
a la constitution d'une nouvelle science.

Les premiers anatomisles ont séparé de suite les
divers organes du corps humain. C'était du resle une
chose fort facile et qui ne pouvait les arréter long—
temps. Galien distinguait déja tous les tissus orga-
niques en deux grandes classes : les parties dissimi-
laires d'un cOté, — comme les muscles quisont formés
de trois substances, la substance musculaire, son
enveloppe et le tendon ; — et les parties similaires de
I'autre, comme les 0s, qui ne comprennent qu'une
seule substance dans leurs diverses régions, la sub-
stance osseuse.

Les idées de Galien régnérent longtemps d’une
maniére absolue, et servirent de fondement unique
it la science du corps humain pendant tout le moyen
ige. Au x1v* siécle, les études analomiques s rani-
























20 L IRRITABILITE.

de suite, pour donner naissance a autant de cellules
dérivées (fig. 2, 3, 4, 5 et 6),

Fig. 2. — (Euf-cellule (d’aprés
Leydig).
a. Membrane, — &. Contenn. —

¢. Noyau. — d. Nucléole. (Fort
grossissement. )

Plusieurs stades du processus de segmentation qui rendent sensible
la multiplication des cellules par division (d'aprés Leydig).
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qui ont été observés sur I'étre vivant, car le seul
aspect des fibres mortes ne prouve aucunement leur
contractilité. Croire que la structure nous apprend
quelque chose & cet égard, c'est done commettre une
confusion, c’est transformer un & posteriori en &
priori.

Ainsi, c¢’est aux tissus vivants et douds de toutes
leurs propriétés que nous devons nous adresser pour
connaitre ce que le cadavre ne nous révélera jamais,
et c¢’est 'expérimentation qui nous en fournira les
moyens. Nous aurons donc & montrer chez les diffé-
rents étres comment on a pu déterminer ces proprié-
tés multiples en opérant sur les tissus vivants, et
nous donnerons, cette année, un certain développe-
ment & ces expeériences.

Mais cette étude des cellules et des fibres élémen—
taires reste incompléte et stérile quand elle est isolée ;
il faut v joindre celle des milieux qui fournissent &
ces cellules et a ces fibres les conditions indispensables
de leur existence. Car, pour faire un dernier rap-
prochement entre la nature inanimée et la nature
vivante, nous devons considérer que, dans I'une
comme dans l'autre, la matiére est essentiellement
inerte. Jamais un corps ne peut se donner a lui-
méme le mouvement; la fibre nerveuse ou muscu-
laire n’a pas de privilége & cet égard : elle aussi
restera éternellement en repos, si une influence
étrangére ne l'en fait sortir. Cette excitation indis—
pensable, qui est ainsi la véritable cause des phéno-





































































































































68 L IRRITABILITE.

mouvement par des causes excilanles extérieures, et
1l devenait des lors impossible d'expliquer la spon-
tanéit¢ dont jouissent néanmoins I'homme et les
animaux. Stahl imagina done une force vitale exté-
rieure 4 la matiére vivante, ¢'est-a-dire une sorte de
substance immatérielle, I'dme, qui est la cause fon-
damentale de la vie et des mouvements qui s’y rat-
tachent ; c’est en elle que résiderait cette résistance
particuliere aux influences extérieures qui lendent
& détruire I'organisme. Quoique Descartes et Yao
Helmon eussent déja soutenu des doctrines as3@¥
analogues, Stahl développa et poussa si lom ¢
théorie, qu'il doit étre regardé comme le fondateur
de 'animisme moderne dans la physiologie (1).
Ainsi, suivant Stahl, le corps ammal, en celle
seule qualité, n'a point la faculté de se mouvoir,
mais il est mis en mouvement par une substance
immatérielle, I'dime, qui n'est localisée dans aucun
organe particulier, et qui agit seulement au moyen
du sysléme nerveux. Les mouvements musculaires,
eonscienls ou inconscients, sont done produits par
I'ame, et Stahl admeltait la méme origine pour les
mouvements de ton et de relichement (mouvements
nutritifs), ce qui fut pour Frédéric Hoffmann le point
de départ de toute une théorie médicale. Toule cause

i

(1) Nous n'avons pas besoin de dire qu'il nest ici question de :
I'dme qu'au point de vue physiologique, et que nous laissons i
entidrement de eité 'dme des théologiens et des philosophes. ‘i’
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question ne forment pas moins de plusieurs volumes.
Haller eut ses partisans et ses détractears. Les pre-
miers poursuivirent et discutérent ses expériences
pour en prouver l'exactitude : tels sont Fontana,
Signa et beaucoup d’autres. Les seconds, comme
Lary, Whytt, Cullen, etc., firent plus d'expériences
pour leur propre compte, en cherchant des objec—
tions contre les idées de Haller. Ils attribuérent la
faculté d’irrilabilité non-seulement aux muscles et
aux nerfs, mais encore au tissu cellulaire, aux mem-
branes, aux vaisseaux eux-mémes, qu'ils préten-
daient faire contracter sous I'influence des excitants,
ce¢ que Haller ne voulut jamais admettre : il était
méme fort vit sur ce dernier point, contre son habi-
tude. Cependant, s’il vivait de nos jours, il verrait
que ce résultat ne contrariait en rien ses idées, puis-
qu'on a découvert, dans la tunique des vaisseaux,
des fibres musculaires encore inconnues & cetle
époque.

Dans les idées de Haller, il fallait admettre que le
nerf n’était que U'exeitant de la fibre musculaire; de
sorte qu’il enseignait l'indépendance parfaite des
deux propriétés constatées par lui, tout en avouant
qu’elles pouvaient réagir mutuellement l'une sur
I'autre. Whytt, Lary et d’autres attaquérent cette
opinion. lls tendirent & croire que la présence de
nerfs dans la partie excitée était une condition indis-
pensable a la manifestation de Uirritabilité, et que si
l¢ muscle était irritable, ¢'était senlement par les



















80 L IRRITABILITE .

mais chacune réagit d'une moanidre particuliére. — Eircuit
d’irrilations successives prodaisant un mouvement, — Qualilé
et quantité d’un irritant. — La quantité d'un iveitant dépend &

la fuis de l'intensité propre de I'agent employé et de la sensibi-
lité de 1'organe irrité, — Action des anesthésiques, — L’action
des irritants se produit sur les éléments organiques ¢t non sur
les organes. — Chaque ¢lément organique a done tonjours les
mémes propriétés dans quelque endroit du corps qu'il soit
placé; intensité de ces propriétés peut seule varier pour le
méme élément : leur essence reste invariable,

Nous avons déja commeneé |'étude de Uirritabilité
considérée comme propriété fondamentale des tissus
vivants, ou, en d’autres termes, comme la propriété
vitale par excellence. Cette question de irritabilité,
née au xvi® sieele avee Glisson, subit ensuite des
fortunes trés-diverses que nous avons suivies. Le
mot lui-méme change souvent d’acception, et nous
I avons vu Haller, notamment, en modifier et en
restreindre singulicrement le sens.
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i Mais, dans un sujet de ce genre, il arrive toujours

' un moment ot un plus grand nombre de faits décou-
verts et analysés permel de reprendre les queslions
anciennes avec plus de sucees. Cest ce qui arriva i

) la fin du siecle dernier, en ce qui concerne I'irrita-

i bilité.

- Brown, vers 1780, revint aux idées de Glisson; il
g combattit les théories néesen Allemagne eten France
ﬁi ‘ sur un principe distinet {I.e l’ﬂrgfmisme et qui hfi
communiquerait ses propriétés vitales. La force vi-
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88 L IRRITABILITE.

de sucre mise dans un liquide y donnait immédiate-
ment la mort & certains infusoires qui s’y dévelop-
paient auparavant d'une maniére réguliére. Ce sont
la du reste des faits exceptionnels qui ont encore
besoin d'étre étudiés.

Un autre exemple, non moins intéressant, ¢'est la
fermentation du tartrate double d’ammoniaque, qui
fournit deux acides tartriques présentant exactement
la méme composition chimique, mais caraclérisés
par une dyssyméirie moléculaire trés-remarquable,
'un déviant & gauche la lumiére polarisée, et l'autre
la déviant a droite. Ces deux acides, identiques par
leur composition chimique, ne le sont plus quand on
les considére comme irritants nutritifs, car ils agis-
sent d'une maniére différente sur certains ferments
organisés. Beaucoup de corps peut-étre sont dans le
méme cas au milieu des organismes vivants.

Un irritant vital est celui qu'on ne trouve que
dans certaines conditions particuliéres créges par
lorganisme. Quelques exemples vont mieux faire
sentir ce qu’on doit entendre par la. En distinguant
les irritants des parties organisées, nous avons dit
que U'irritant est tout ce qui est extérieur a I'orga-
nisme ; mais nous n'avons point voulu dire par la
que l'irritant soit nécessairement hors du corps orga-
nisé. Ainsi, le nerf est l'irritant du muscle, et il fait
partie du corps; mais il est extérieur au muscle. Le
nerf de sentiment est U'irritant du nerf moteur, qui
n se comprendrait pas sans cela; le nerf du mou-
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vité de toutes les fonctions vitales va en déeroissant
jusqu’i devenir presque nulle. D’autres substances,
au contraire, exagérent l'irritabilité, et donnent &
tous les phénomenes vitaux une suractivité qui peut
~aussi, par des mécanismes tout différents des pro-
cédents, arriver & produire la mort. Les divers poi-
sons operent, tantdt de la premiére maniére, ef tantot
de la seconde.

Les anesthésiques diminuent 'irritabilité, mais non
pas d'une maniere générale, ni dans tous les tissus :
ainsi, le chloroforme n’agit que sur les nerfs de
sensibilité ; de méme, 1'éther, l'alcool, ete. Quand
ils sont sous I'influence des anesthésiques, les nerfs
sensitifs ne sont plus attaqués par leurs irritants nor-
maux, ni méme par des irritants anormaux qui, dans
I'état ordinaire, augmenteraient I'intensité des phé-
nomenes, au point de produire la mort. Ainsi, cer-
tains poisons qui, & I'état normal, agissent sur les nerfs
au point de produire la mort, peuvent étre injectés
dans les veines d'un animal soumis & l'action du
chloroforme ou de I'alcool, sans que les nerfs soient
le moins du monde irrités par une dose qui ame-
nerait trés-rapidement la mort dans 'état normal.
C'est, qu'en effet, la vie des nerfs est devenue alors
presque latente, ou du moins qu'ils se trouvent placés
dans un état d’engourdissement qui les protége. C'est
dans le méme état que se trouvent les grenouilles
pendant I'hiver, et en général fous les animaux hi-
bernants. Leurs nerfs sont devenus beaucoup moins
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104 L IRRITABILITE,

X animaux seulement. Ce sont, d’une part les fone-
tons de la vie organique ou végétative, et d’autre
part les fonctions de la vie animale ou de relation.
Bichat va plus loin : il ne se contente pas de distin-
guer les fonctions, au point de vue physiologique ; il
veut faire une distinction paralléle au point de vue
anatomique dans les organes qui accomplissent ces
fonctions. 1l pose donc en principe que les organes
de I vie organique sont simples, tandis que les organes
de la vie animale sont doubles et symétriques. Mais
bien des objections peuvent étre opposées i cette clas-
sification absolue. Ainsi les reins el les poumons, qui
appartiennent sans conteste au systtme de la vie
organique, sont des organes doubles. Il est vrai que
Bichat avait surtout en vue les organes de la diges-
tion ; mais la encore son idée est contestable, car il ya
des organes doubles dans I'appareil intestinal & cer-
tames époques du développement embryonnaire.
Pour ne citer qu'un seul exemple, le foetus présente
d’abord deux pancréas distinets, qui se réunissent
ensuite et n'en forment plus qu'un seul.

Mais Bichat faisait avant tout une distinction pro-
fonde, et trés-juste, entre les phénomenes de la vie
mdividuelle et les phénomenes de la vie de I'espece.
“n effet, la génération est évidemment inutile au point
de vue de l'individu, car les animaux peuvent parfai-
tement vivre sans accomplir cette fonction, puisque
chez certaines espéces, il y a des neulres, c'est-
a-dire des individus totalement dépourvus de sexe.
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inacceptables a nos yeux. A un point de vue général,
nous pouvons bien admettre ses grandes divisions,
quoiqu’elles signifient simplement que certains pheé-
nomenes sont conscients, et que les autres ne le sont
nas ; que certains phénomenes sont soumis i l'action
du systéme nerveux central, et intermittents dans
leur manifestation, tandis que les autres échappent
a cetle action, et se produisent d'une maniére conti-
nue. Mais quand Bichat veut introduire ces classifi-
cations dans la physiologie générale, il rencontre des
difficultés fort graves. En effet, il avait admis des
systémes de tissus ayant chacun des propriétés spe-
ciales, et notamment deux systémes musculaires
différents, I'un de la vie organique, l'autre de la vie
animale. Sans doute, il y avait bien la deux séries
de phénoménes distinets; mais ces deux vies diffé~
rentes ont toutes deux des mouvements qui se
produisent également par des fibres contractiles,
et, au fond, tout ce qu'il y avait a dire, c'est que
les mouvements manifestés par les uns étaient con—
scients, tandis que les autres ne I'étaient pas.

Nous verrons, en effet, qu'on ne peut aucune-
ment distinguer les fibres musculaires entre elles, par
cette circonstance que les unes appartiennent a I'un
des deux systémes musculaives, & I'une des deux vies,
si I'on veut, tandis que les autres appartiennent au
systéme de I'autre vie. On avait cru d'abord que les
fibres musculaires de la vie animale étaient toutes
strides, et que cette forme plus parfaite ne se ren-—
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118 L' IRRITABILITE.

mémes, et leur role, soit dans la nutrition, soit dans
la génération, car au fond c'est toujours la méme
chose : la nutrition n'est qu'une génération conti-
nuce, ou tout s'opére encore par la cellule ; enfin,
un quatrieme ordre de phénoménes, ce sont ceux
qui sont dus au tissu conjonctif et & la formation
de divers organes, particulierement & la formation
de ceux qui constituent la charpente osseuse. Il est
certain qu'il y a encore un phénoméne vital dans
la formation des os, car c'est la cellule du périoste
qui précipite le carbonate ou le phosphate de chaux
pour former les os.

Quant aux phénoménes physiques et chimiques,
il n'est pas nécessaire de les considérer a part dans
leur ensemble, car jamais le phénoméne vital ne
peut se produire sans étre accompagné de phéno-
menes physiques ou chimiques. Ainsi la fermentation
a pour agent essentiel le milieu dans lequel elle se
développe. Tous les phénomeénes physico-chimiques
viendront donc se ranger i cOté des phénoménes
vitaux, avec lesquels ils concourent a I'accomplisse-
ment des phénomeénes de la vie, les uns a titre de
milieu, les autres a titre d’organisme ou d’élément
vital. C'est done toujours cette double condition que
nous avons signalée au début de ce cours, l'organi-
sation d'un cOté, le miliew de l'autre.
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122 L'ELEMENT CONTRACTILE.

— Caractéres dés mouvements vibratiles ; leur constance, —
Leur role dans I'accomplissement de la génération. — Les
mouvements vibratiles sont indépendants du systéme nervenx.
— Aucun poison ne les détruit. — Les anesthésiques les sus-
pendent. — Intensité et directions des mouvements vibratiles,

Nous entrons aujourd’hui dans I'analyse des cir-
conslances qui président a la manifestation des phé-
nomenes vitaux. Ces phénoménes ne peuvent pas se
produire sans étre accompagnés de phénomenes phy-
sico-chimiques qui leur servent de conditions et de
milieu : il y a done entre ces deux ordres de faits un
parallélisme complet et une dépendance mutuelle, de
sorte quesi les phénomenes physico-chimiques dimi-
nuent d'intensité, les phénoménes vitaux s'affaiblis-
sent égulement.

Or, les propriétés vitales résident toujours dans
les organes élémentaires des étres vivants, qui sont
ainsi le siége véritable de tous les phénomenes de la
vie. C'est donc & leur étude que se raménent toutes
les questions physiologiques, soit a l'élat normal,
soil & 1'élat pathologique ; et quand nous nous occu-
pons d'un phénoméne vital, quel qu'il soit, la pre-
micre chose & déterminer, ¢’est la partie histologique
dans laquelle il se manifeste.

Il ne faut point, du reste, s’effrayer de la grande
diversité de phénomeénes qu’on observe chez les étres
vivants; tous ces phénomenes présentent des points
communs, et, envisagés d'une maniére convenable,
ils se raménent & un petit nombre de classes bien
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sentent certains tissus sont encore du méme genre.
Mais la physiologie générale n'a pas & expliquer tous
ces mouvements, qui se produisent dans les corps
vivants de la méme maniére que dans les corps bruts :
nous nous bornerons done & les signaler.

Restent les mouvements vitaux proprement dits,
qui se distinguent en trois classes :

1° Le mouvement vibratile, dti & D'oscillation de
cils ou poils, libres a 'une de leurs extrémités et
implantés & 'autre dans des cellules isolées on réu-
nies en membranes.

2° Le mouvement sarcodique, di 4 la contraction,
ou plutdt & la rétraction d’une substance vivante par-
ticuliére, contractile, mais dépourvue de nerfs, et
mise en mouvement par des influences extérieures
(Jue nous examinerons.

3" Le mouvement musculairve, dii & la contraction
d'une substance particuliére généralement pourvue
de nerfs.

Ce dernier genre de mouvement est de beaucoup
le plus élevé dans I'échelle des mouvements physio-
logiques, car 1 esl dirigé par un systéme nerveux
harmonisateur qui lui donne bien plus de précision,
de rapidité et de puissance.

De ces trois especes de mouvements, les deux
premiéres existent chez les végétaux comme chez les
animaux ; le mouvement musculaire seul est spécial
i ces derniers.

Nous étudierons d’abord le mouvement ciliaire.
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extréemité pointue, particulierement chez les mver-
tebrés. 1ls s'agitent toujours, el déterminent ainsi un
mouvement, soil dans la cellule qui les porte, si elle
est libre, soit dans les liquides au milieu desquels ils
s'agitent, si cette cellule est fixée i une membrane
ou a4 un peédicule qui leur rend tout déplacement
impossible.

Ces mouvements ciliaires constituent un mode par-
ticulier de locomotion chez les animaux inférieurs :
par exemple, chez les infusoires ciliés tels que les
paramécies, les cercomonades {‘I]:_'_r. 25), les tricho-
monades (fig. 26), ele. L'animal est constitué en

8 s InTe
Fig. 25, Fig. 26.
A. Cercomonas Davamt. — Trichomonas vaginalis,

3. Autre varigté.

quelque sorte par une cellule vibratile isolée, et, a

| an
dans les liquides ou elle vit. — D'autres fors I'infu-

e de ces cils, cette cellule s'agite rapidement

soire est fixe : ainsi les vorticelles sont retenues par
un pédicule contractile qu'on a comparé a une fibre









































































150 L ELEMENT CONTRACTILE,

Ehrenberg, qui s'est beaucoup occupé de ces mou-
vements, surtout chez les infusoires, croyait d’abord
(u’on pouvait les attribuer & I'action de muscles par-
ticuliers. En effet, on voit ordinairement 4 la base de
chaque cil un petit renflement ot Ehrenberg suppo-
sait existence d'un petit muscle. Cette théorie s'ap-
pliquait bien & certains faits. Ainsi, chez les rotateurs,
il yaala fois des mouvements vibratiles et des mou-
vements musculaires qui sont unis enire eux par une
intime connexion, car, en empoisonnant 'animal,
on fait cesser tout mouvement. Mais les observations
d'Ehrenberg ont été longuement discutées par Miiller,

et personne n'a - pu arriver a une parfaite conviction

sur ce point. Il est impossible d’apercevoir au micros-
cope les muscles supposés par Ehrenberg; aussi se
borne-t-on généralement & dire que les mouvements
ciliaires sont inconnus dans leurs causes et qu’on ne
sait & quel tissu les rapporter, bien qu’il soit trés-cer-

tain qu’ils sont dus & la substance que contiennent

les cils vibratiles, quelles que soient d’ailleurs la
forme et la nature de cette substance.

Les mouvements vibratiles se distinguent des mou- -

vements musculaires par deux points principaux, leur
constance et leur indépendance compléte vis-i-vis du
systéme nervenx. Mais ils présentent aussi avec eux
des analogies nombreuses. Ainsi les mouvements
musculaires se ralentissent sous l'influence du froid
el s'exagérent par 'action de la chaleur, dans le cceur
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(ques ne sont aucunement liées entre elles, Ainsi,
une observation connue depuis fort longtemps déji,
mais que nous avons particuliérement signalée et
mise en lumiere, ¢’est que le cceur du petit poulet
bat dés les premiéres heures de I'incubation, ¢’est-i—
dire & une époque oitil n’y a certainement pas encore
la moindre trace de systéme nerveux. D'un autre
cOté, les muscles des membres du petit poulet se con-
tractent sous 'influence des changements de tempé-
rature de I'air extérieur, du froid ou du chaud; et
cependant ils ne subissent encore aucune action de
la part du systéme nerveux, dont le développement
commence a peine. Cest méme a cette circonstance
(que sont dues les contractions, car les muscles qui
ne sont pas encore soumis & l'influence nerveuse
sont bien plus facilement influencables par le froid
et le chaud que les muscles déja dominés par cette
influence. On n’a pas oublié que les mouvements
des cils vibratiles, si souvent influencés ou provoqués
par la chaleur et le froid, ne subissent jamais aucune
action de la part du systeme nerveux.

Les effets produits par les changements de tempé-
rature varient donec beaucoup suivant les circon-
stances dans lesquelles on se place. Ainsi prenez un
poulet au quinziéme ou seizieme jour de son deve-
loppement, et soumettez-le, aprés I'avoir ouvert, dans
un appareil analogue a celui de M. Calliburces, i un
changement brusque de température : I'élévation de
la température fera contracter, non pas seulement le
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infusoire nommé amibe (fig. 33). Ces animaux ne
sont pas précisément diffluents, mais ils n’ont aucune
forme déterminée, et sont susceptibles de les prendre
toutes successivement. Quelquefois on les voit tout
ronds; un instant apres, ils poussent des prolonge-
ments qui se multiplient quelquefois en eroix ou en
étoile, pour revenir ensuite 4 la forme cireulaire ou
i toute aulre, et pousser encore des prolongements

Fig. 33, — Amibe diflluente ;;Iis_s,:mt dans ]+I: sens indigui
par la fléche et yue sous Lrois aspects différents,

dont la disposition varie indéfiniment. Ces mouve-
ments sont influencables par la chaleur ou le froid,
et tousles micrographes ont remarqué qu’au moment
ou ils cessent, il se manifeste une sorte de coagula-
tion fort analogue a celle qu’on observe dans les
tubes musculaires pendant la rigidité cadavérique.
Cette substance sarcodique est souvent tres-réfrin-
gente, et sa texture uniforme ne présente rien de
remarquable, si ce n'est des granulations plus ou
moins nombreuses qui peuvent se déplacer facile-
ment, Malgré de nombreuses expériences, on n'a
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On peut également trouver ces fibres sans aucune
trace de systéme nerveux. Cest donc un tort de vou-
loir distinguer le sarcode et les fibres musculaires
par I'absence ou la présence des nerfs, car sile tissu
sarcodique n'a jamais de nerfs, le tissu musculaire
n’en a pas toujours.

D ailleurs, pour tous les organes, mais plus parti-
culierement peut-éfre pour les museles. on trouve
chez les animaux supérieurs, a certaines époques de
leur développement embryonnaire, des états transi-
toires qui restent définitifs chez d’autres animausx.
Lévolution organique de I'étre éleve représente done
ainsi, comme on l'a dit bien souvent, I'échelle ani-
male tout entiere. Eh bien! les muscles ne sont point
pourvus de nerfs dans les premiéres périodes de leur
développement, méme chez les animaux supérieurs.

Le ceeur se préte trés-bien a I'observation de ce
phénomene, surtout chez les oiseaux, Ce muscle a
pendant un certain temps apparence d'une masse
musculaire sans fexture et sans aucune trace de
nerfs, ce qui ne l'empéche pas de se contracter sous
I'influence d’autres excitants que l'action nerveuse,
comme nous l'avons dit dans notre précédente lecon.

Plus tard apparait la substance contractile définie

sous forme de cellule, puis les fibres plates et ensuite
les fibres striées. C'est seulement aprés toute cette
évolution que le systéme nerveux commence o se
développer. Mais, si I'on tient comple de I'étal em-
bryonnaire, il est vrai de dire qu’on trouve tout dans
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nommeée sue musculaire. Le suc musculaire a une
réaction alcaline, et nous signalons cette circonstance
avec d’autant plus de soin que nous avons vu les mou-
vements vibratiles se produire aussi dans un milieu
alcalin et s'arréter dans un milieu acide. Les mémes
phénoménes se reproduisent exactement ici, et les
mouvements musculaires s'arrétent de méme dans
un milien acide. Aussi la coupe d’'un muscle vivant
esi-elle toujours alcaline, tandis que la coupe d'un
muscle mort, mais non encore pourri, est acide..

Le suc musculaire contient des substances albumi-
neuses et beancoup d’autres substances fort diverses,
de la créatine, de la eréatinine, de l'acide carbo-
nique, de I'oxygene, etc., en assez grande quantité.
Il disparait par la contraction du musecle, ou plutdt
il s'use dans I'accomplissement de cette fonction, car
on n'en trouve presque plus ou méme plus du tout
dans un muscle fatigué.

On pourrait eroire que toutes les substances que
nous venons de signaler existant dans le sang, elles
sont apportées par lui dans le muscle : car malgré
toutes les précautions quon peut prendre, on n’est
jamais sir d’avoir enlevé complétement le sang. Sans
doute, il n'est pas possible d’éviter complétement
cette cause possible d’erreur, mais ce n'est pas a dire
qu'on ne puisse répondre a I'objection. En effet, la
créatine et la créatinine existent bien dans le sang,
mais en si petite quantité, qu’il serait impossible de
les en retirer; au contraire, le suc musculaire nous
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parmi les vertébrés il faut préférer les animaux i
saug froid chez lesquels ces phénomeénes étant plus
lents se continuent plus longtemps aprés la mort de
I'animal et se laissent par cela méme bien micux
observer et analyser.

Mais en expérimentant ainsi sur des museles de
verlebrés, on agit en méme temps sur les nerfs qui
y pénetrent et s’y mélent intimement, de telle sorte
qu'on ne peut jamais avoir de muscles sans nerfs, et
qu’il devient possible d’attribuer au systéme nerveux
les propriétés qu'on met en évidence dans les muscles.
Il y a bien sans doute des animaux chez lesquels la
substance musculaire n’est point dominée et pénétrée
en tous sens par des nerfs, les méduses et les polypes
par exemple. Mais ces étres inférieurs, doués de
movens de manifestation fort imparfaits et de mou-
vements trés-vagues, ne se prétent aucunement aux
expériences, et il faut renoncer & ce moyen d’éclaircir
notre question qui reste dés lors tout entiére et s'im-
pose & nous aveec une autorité que nous ne pouvons
méconnaitre. Les propriéiés contractiles que nous
observons dans le muscle appartiennent—elles au

muscle lui-méme ou faut-il les rapporter aux nerfs

qui le pénetrent partout? C'est la grande question
de Haller, si débattue de son temps; et nous devons
chercher a la résoudre sans plus tarder, car cette
solution est le préliminaire indispensable de toute
¢lude sur le mouvement musculaive. Il est évident
gue nous ne pouvons indiquer les conditions, les cir-
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le tramn postérieur et le trone ne sont done plus en
communication que par les nerfs lombaires (fig. 41),
el ces organes, nous le savons déja, ve recevant

[
T TR K.

Fig. 1. — Grenouille préparée pour monlrer que le curare détruit
les propriélés des nerfs moteurs sans atteindre celles des nerfs

sensilils.
AA. Nerls lombaires, — B, Aorte.
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cette disposition en zigzag chez 'animal vivant : le
cadavre seul la présente quelquefois.

D’autres physiologistes ont supposé que l'enveloppe
de la fibre se plissait pendant le repos ou le reliche-
ment pour se déplisser pendant la contraction, et ils
expliquent méme par ce plissement I'apparence striée
que présentent les muscles. Mais d’autres micro-
graphes ne voient dans les stries que de simples amas
de granulations. En un mot, dans le muscle qui se
contracte, il ne se produit rien d’auire qu'un simple
élargissement des fibres et une distension de sa tu-
nique élastique.

Dans la contraction, avons-nous dit, le muscle
gagne en largeur exactement autant qu'il perd en
longueur. On le prouve d'une maniere bien simple
en placant dans une éprouvette un muscle fraiche-
ment préparé ; on remplit cette éprouvette avec du
sérum, parce que ce liquide organique conserve par-
faitement le muscle qui se trouve ainsi complétement
immergé ; puis on excite ce muscle au moyen de
I'électricité ou par tout autre irritant, et I'on constate
qu’'au moment de la contraction le niveau du liquide
reste rigoureusement le méme : c'est done que e
volume total du muscle n’a ni augmenté ni diminué,
et que I'élargissement a compensé exactement le rac-
courcissement. On peut donc se représenter la fibre
musculaire comme un tube de caoutchouc revenant
paturellement & ses dimensions et i sa forme primi-
tives, quand il n’est plus sous I'influence de la cause
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courant électrique disparait quand le musele entre en
décomposition. On n’a pas encore expliqué ce fait
du renversement du courant au moment de la rigi-
dité cadavérique; mais il lient peut-btre & une cause
chimique, carla coupe du muscle, ordinairement
alcaline & I'état normal, devient généralement acide
au moment de la rigidité cadavérique.

Jusqua quel point I'électricité musculaire, telle
que nous venons d’en indiquer les effets, est-elle lice
au phénomene de la coniraction? C'est ce qui nous
resterait a indiquer maintenant. Ces deux faits sont-
ils intimement et nécessairement unis ensemble? Oui
el non. — Quand un muscle est capable de se con-
tracter, il posséde certainement son courant élec-
trique : et & ce point de vue la liaison parait étre
essentielle. Mais, inversement, un muscle peut trés-
bien posséder encore son courant électrique normal
et cependant n'avoir plus ses propriéiés coniractiles,
car les actions chimiques et électriques subsistent
souvent longtemps encore aprés que les phénomenes
physiologiques ne s'accomplissent plus dans un
muscle empoisonne.

Mais quelle est la nature de ces rapports incontes-
tables entre les phénomenes électriques du muscle
et la contraction qui est sa fonction principale?
Faut-il y voir un rapport de cause a effet ou une
simple coincidence? A nofre avis, il n'y a la qu'une
simple coincidence, et rien autre chose; car les poi-
sons speciaux des muscles, I'upas antiar, la digita=
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ang veineux, refroidi par son long trajet a travers
le corps, loin du centre de la chaleur animale. On
fit de nombreuses expériences pour vérifier ce fait,
et I'on constata effectivement une différence de tem-
perature en faveur du sang artériel. Nous aurons i
discuter ces expériences, et & voir si les résultats
qu'elles fournissent ne sont pas dus aux procédés
employés ou aux imperfections de méthodes, et §'ils

peuvent s'accorder avec les théories aujourd’hui
démontrées.

['acte de la respiration comprend d'abord des
phénoménes physiques, et notamment un échange
de gaz entre le sang, milien intérieur, et I'air, mi-
lieu extérieur; le sang fournit de I'acide carbonique ;
I'air, de I'oxygene. Ces phénoménes se passent dans
le poumon, qui agit alors comme appareil physique
d’échange. Le sang absorbe en moyenne & trés-peu
prés autant d'oxygene quil dégage d’acide carbo-
nique. Cependant il n'y a pas toujours entre ces deux
volumes gazeux un rapport exact, comme le prou-
vent les expériences de M. Regnault. Ainsi un ani-
mal & jeun prend plus d’oxygene & Taiv quil ne lui
rend d’acide carbonique; il en est de méme d'un
carnivore ; au contraire, 'animal en digestion rend
plus d'acide carbonique qu'il w’absorbe d'oxygéne,
particulitrement quand ¢’est un animal herbivore ou
granivore.

Nous avons maintenant & expliquer un autre fait
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mort. Pour cela, on le sacrifiait instantanément, soit
en lui coupantle bulbe rachidien, soit en lui ouvrant
la poitrine, et I'on plongeait le plus vite possible des
thermometres dans les deux ventricules du coeur;
on trouvait alors que le thermométre du ventricule
gauche indiquait une température plus élevée que
celul du ventricule droit, et 'on en avait conclu que
le sang artériel est plus chaud que le sang veineux.
Mais ce résultat est obtenu dans de mauvaises condi-
tions. En effet, les parois du ventricule gauche sont
heaucoup plus épaisses que celles du ventricule droit,
el par suite, elles protégent beaucoup mieux contre
la réfrigération extérieure le sang qui s’y trouve en
stagnation au moment ot 'ouverture de la poitrine
donne libre aceeés a l'air bien moins chaud que le
sang. Cela est si vrai, que si 'on remplit les deux
parties du ceeur avec de I'eau chaude, et qu'on laisse
ensuite refroidiv le cceur a Tair, le cOté gauche
conserve loujours une lempérature un peu plus
élevée, preuve irréfutable que ce résultat est unique-
ment di aux conditions dans lesquelles on opere.
Nous avons fait dans les abattoirs de Paris un
grand nombre d'expériences sur des moutons ;
nous introduisions des thermometres dans les vais-
seaux du con, et nous les poussions jusque dans le
seur : nous lrouvions toujours un demi, un tiers
de degré, quelquefois méme un degré entier de
plus davs le ventricule droit que dans le ventricule
gauche.
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qui revient des intestins et du foie, est le plus chaud
de tous : il a quelquefois 2 degrés de plus que le sang
artériel; en se mélangeant avec le sang veineux pro-
venant des membres et des vaisseaux superficiels,
il produit un sang veineux total d'une température
moyenne, mais encore plus chaud que le sang arté-
riel. C'est dans cet état qu’il arrive au ventricule droit
du eceur on nous avons pris sa température.

De tout ce que nous venons de dire il vésulte clai-
rement que le siége de la combustion respiratoire
n'est pas dans les poumons, puisque le sang s’y ra-
fraichit, suivant I'opinion ancienne d’Aristote. Ces
considérations nous menent également & chercher le
siége de cetle combustion vers 'extrémité commune
des veines et des artéres dans les tissus, puisque nous
avons constaté un notable exeés de température en
faveur du sang veineux sur le sang artériel. On a
fait des expériences pour démontrer que la com-
bustion respiratoire se fait surtout dans les muscles,
ce qui peut étre mis en évidence d’une maniere bien
simple. Voici une éprouvette ol ont éié places des
muscles de grenouille; cette éprouvette contenait
tout a 'heure de I'air al'état naturel, tel que nous le
trouvons dans I'atmosphére qui nous entoure, c'est-
i-dire avec une proportion d’acide carbonique inap-
préciable. Maintenant, au contraire, lair renfermé
dans cette éprouvette contient une (uantité notable
d'acide carbonique, ce qui est accusé par le dépit
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les circonstances, et ces variations indiquent celles
(ue subit lui-méme le phénoméne physique. Ainsi,
le sang veineux des museles est plus rouge chez un
malade affaibli que chez un homme sain et vigou-
reux ; et chez les personnes qui tombent en syncope
il reste subitement aussi rouge que le sang artériel.
1l est beaucoup plus noir, au contraire, lorsqu'il sort
d’un muscle en mouvement, Du reste, a I'état nor-
mal, le muscle n'est jamais dans un éfat de repos
absolu, il est dans un état d’activité ou de demi-
contraction tout particulier qu’on appelle ton mus-
culaire, et qui est dii & une action modérée qu’exerce
sur lui d’une maniére continue le systeme nerveux
moteur.

1l est nécessaire de distinguer les différents élats
du muscle; car, pour que les analyses répondent a
un phénomeéne vital bien déterminé, il faut, méme
dans un seul organe, distinguer plusieurs especes de
sang, suivant qu'on le prend a I'état de vepos, a I'état
normal, ou al'état de fonetion de I'organe. Le muscle
en mouvement consomme heaucoup plus d'oxygene
et rend bien plus d’acide carbonique, ce qui change
notablement la composition du sang qui en sorl.
Outre ces deux élats, celui de contraction ou d'acti-
vité, et celui de repos ou plutdt de ton musculaire,
il faut en distinguer un troisime, celui de paralysie
ou d'immobilité compléte du muscle, qu'on obtient
en coupant le nerf qui s’y distribue. Quant au sang
artériel, dans les conditions ordinaires de rapidité
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traction, et 'on trouve dans le muscle des matiéres
spéciales qui ne se rencontrent que li et paraissent
nécessaires a son . action. Ainsi, le suc museculaire
qu'on ftrouve dans tous les muscles est une sub-
stance alcaline contenant de I'oxygéne libre, de la
créatine et de la créatinine, matiéres analogues &
Iurée et provenant de la décomposition de sub-
stances azotées; puis de lacide lactique, de la
potasse, du sucre et méme une matiere glycogene.
Le suc musculaire est donc une substance fort
complexe; il y a, du reste, de grandes différences
dans sa composition, suivant qu'on le prend a I'état
de repos ou a I'état de contraction du muscle. Mais
on ne peut constater ces différences pendant la
circulation, qui emporte et renouvelle incessamment
cette matiére. Cest pour la méme raison que le foie
ne contient presque pas de sucre tant que continue la
circulation du sang ; pour faire ces études d’'une ma-
niere convenable, il faut done arréter la circulation.

Dans un muscle frais, on rencontre alors tout ce que
nous venons de dire, et de plus une matiere grasse.
Mais, si 'on prend un muscle fatigué, le suc muscu-
laire est de moins en moins alealin et finit méme par
devenir acide ; enfin la partie soluble du muscle aug-
mente en quantité notable. Ainsi, M. Helmholtz a
trouvé, sur 100 parties, 0,73 parties solubles dans
Peau en opérant sur un muscle fatigué, tandis qu'un |
musele a U'état normal ne lui donnait que 0,65 par-
ties solubles. Il y a donc dans la partie solide du
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que c'est a des causes foutes différentes (ue nous
devons demander 'explication de ce phénoméne.
Un certain temps aprés la mort, il se produit dans
le muscle de l'acide lactique qui détruit I'alca-
Imité du suc musculaire, et ameéne, par suite, la
coagulation de la syntonine, la matiére contractile
renfermée dans les tubes musculaires. M. du Bois—
Reymond a constaté, en effet, que les muscles en
état de rigidité cadavérique avaient une réaction
acide. D'un autre cOté, pour arrdter cette rigidité
dans le musele ot elle commence & se faire sentir,
il suffit de rendre & ce muscle son milien normal, le
sang, qui, ayant une réaction alcaline, détruit I'aci-
dité de l'acide lactique produit depuis la mort, et
rend au muscle ses éléments nutritifs. Inversement,
on peut déterminer la rigidité cadavérique par I'ac-
tion de certaines substances toxiques, et instantané-
ment par la chaleur; il suffit pour cela de plonger le
muscle dans un liquide & une certaine température,
— U5 degrés environ, — qui est d’ailleurs insuffisante
pour coaguler 'albumine. Afin d’étre plus sir d’écar-
ter toute influence étrangére, on prend un liquide
incapable d’altérer le muscle en aucune facon, du
sérum, par exemple. La température nécessaire est,
nous I'avons dit, de 45 degrés environ pour les mam-
miféres ; pour les grenouilles, ce serait 32 degrés
seulement, et pour les oiseaux, 50 degrés.

Ce dernier résultat est fort intéressant, parce qu'il
permet d’expliquer la mort des animaux placés dans
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nous en ferons souvent usage dans I'étude du
systtme mnerveux, et dés maintenant nous pou-
vons dire que le curare, qui nous a déja permis de
distinguer nettement le musele du nerf moteur, nous
permettra également de séparer celui-ci du nerf sen-
sitif, puisque le nerf moteur seul est empoisonné
par le curare, le nerf sensitif jouissant, contre 1'ac-
tion de cet agent toxique, d'une immunité aussi
complete que celle du muscle lui-méme.

Depuis longtemps on avait soupconné que le sys-
téme nerveux sensitif et le systeme nerveus moteur
devaient étre séparés I'un de T'autre, puisque, en

- définitive, ils transmettaient des actions se traduisant

en sens inverse. Déja Galien avait observé sur un
homme la paralysie des mouvements, avec la con—
servation de la sensibilité. La démonstration expé-
rimentale de cette théorie ne fut pourtant donnée
(ue dans ce siecle. Cest par des vivisections hien
conduites qu'on parvint & établir définitivement la
distinetion des élémenls nerveux sensitif et moteur:
et ce résultat est dii surtout aux travaux de Charles
Bell et aux expériences de Magendie.

Avant les travaux de ces deux illustres savants, un
médecin anglais, Walker, avait déja dit que tous les
nerfs émanés d'une méme rangée verticale de la
moelle épiniére étaient de la méme nature ; il sup-
posait que les racines antérieures correspondaient
aux nerfs de sentiment, et les racines postérieures
aux nerfs de mouvement, Charles Bell renversa les
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speciale, et au milieu duquel se continue un cordon
central, nommé cylindre de 'axe (cylinder axis). La
maliére qui remplit ce tube est une substance albu-
minoide, demi-fluide et transparente pendant la vie,
qui se coagule apres la mort. Quand on coupe le
nerf, cette moelle nerveuse forme une exubérance
qui sort du tube. Au milieu se trouve, comme on
vient de le dire, le filament ou le cylindre-axe du
nerf, qui en forme la partie essentielle et vraiment
fonctionnelle. Le tube et la moelle gqu'il contient
ne sont que des organes protecteurs, tandis que le
cylindre de 'axe est la partie conductrice. Quand un
nerf doit pénétrer dans les tissus d'un muscle, ¢’est
le eylindre de I'axe qui s’y engage seul, abandonnant
ses enveloppes protectrices. Du reste, chez certains
animaux, le cylindre de 'axe parait étre nu.

Nous retrouverons cette structure a trés-peu pres
la méme, en parlant du nerf sensifif. Quant aux
particularités qui distinguent plus ou moins le nerf
moteur, bornons-nous & dire que les tubes nerveux
qui le composent sont, en général, un peu plus gros
que ceux des nerfs sensitifs, la composition de ces
derniers restant d’ailleurs Ja méme. Enfin, les cel-
lules nerveuses motrices sont un pen plus grosses
que les cellules sensitives.

En pénétrant dans la moelle épiniére, le nerf mo-
teur est pourvu de ses trois parties, telles que nous
venons de les décrire ; la, la moelle disparait; et les -
parois du tube se rapprochent du cylindre de I'axe, de
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produit en pincant le nerf, Seulement, quand le nerf
a été ainsi broyé, il est bien irvité au moment ol se
produit I'action, mais il ne peut plus transmettre
ensuite I'influence nerveuse par U'endroit comprimé,
En effet, sil'on pince le nerf au-dessus de cet endroit,
¢ est-a~dire plus prés de la cellule centrale, on n’ob-
lient plus rien; au contraire, en le pincant au-
dessous, on a une contraction. On peut done aller
successivement depuis le centre jusqu'a la périphérie,
mais non pas inversement . ¢’est, du reste, U'incon-
venient ordinaire des excitants mécaniques qu’on ne
peut presque toujours employer qu’une seule fois,
La potasse caustique et les autres agents chimiques
énergiques qui détruisent le nerf sont dans le méme
cas. C'est avec cette méthode imparfaite que Charles
Bell a fait ses expériences sur les racines des nerfs
dans la moelle épiniere.

A coté des irritants mécaniques, il faut placer cer-
fains irritants physiques et chimiques. Les agents
physico-chimiques produisent dans le nerf moteur
un changement physique permament ou momentané,
C’est toujours ainsi que l'action s'opére, car s'il 'y
avait pas de changement dans I'état du nerf moteur
¢t dans celui du muscle, on ne comprendrait pas la
contraction : ce serait un effet sans cause. Par exem-
ple, quand on broie le nerf moteur, on opere évi-
demment un changement physique permanent. Tous
les agents (qui enlévent de l'eau produisent aussi une
irritation du nerf moteur, pourvu que la dessiccation
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270 L ELEMENT NERVEUX,

tard. En elles-mémes toutes les sources électriques
sont bonnes pour cet usage; cependant il ne faut
pas employer des appareils produisant des actions
trop énergiques, qui pourraient agir directement et
mécaniquement sur les nerfs, au lieu d'agir physiolo-
giquement. Le plus souvent on se sert de courants
('induction.

Des le commencement des expériences, on avait
cherché & appliquer I'électricité aux nerfs ; mais on
5’y prenait fort mal. Ainsi, on mettait le bout du fil
d'un des poles de la pile sur U'origine du nerf, et le
hout de Pautre sur son extrémité périphérique.
¢'est=i~dire sur le muscle. On avait cherché dans
ces expériences a distinguer les racines antérieures
des racines postérieures: mais on n’obtint rien et
I'on ne pouvait rien obtenir, puisque I'électricité
passait également dans les deux cas, et non pas seule-
ment par le nerf mais aussi par les tissus voisins :
d’ailleurs, le muscle était irrité directement, et dés
lors les contractions qu’on oblenait ne signifiaient
plus rien, puisqu'on pouvait toujours les supposer
déterminées par cette irritation directe du muscle.

Miiller montra qu’il fallait tout d’abord isoler le
nerf, en le placant sur un morceau de verre, et faire
ensuite passer le courant a travers une longueur
restreinte, de maniére a étre bien str d'électriser
le nerf tout seul. En opérant de cette maniére, on
distingua facilement les racines postérieures des
racines antérieures ; irritées dans leur bout périphé-
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naire, les montrer directement en ouvrant le thorax,
parce que la mort suit immédiatement cette opéra-
tion. Mais on peut appliquer un manométre sur une
artere, ce qui permet de constater chaque impulsion
du sang dans cette artére ; et 'on voit alors que le
pouls cesse de battre au moment ot agit I'irritant
électrique. On peut aussi, comme nous I'avons fait.
enfoncer une aiguille, non pas dans le cceur, ce (ui
occasionnerait des désordres qu’il faut éviter, mais
dans les parties qui avoisinent cet organe, de telle
sorte que chacune de ses pulsations se traduise par
un mouvement de va-et-vient de l'aiguille, qu’on
rend, du reste, plus visible en fixant un petit mor-
ceau de papier i son extrémite.

Pour observer plus facilement les mouvements
du coeur, nous avons préparé¢ un lapin a sang
froid, c’est-a-dire que nous avons fait subir & un
lapin des mutilations qui ont modifié considéra-
blement chez lui Vactivité des fonctions vitales, et
I'ont placé dans une situation analogue & celle d’un
animal & sang {roid. Ce résultat a été obtenu sur ce
lapin en coupant la moelle épiniére dans la région
inférieure du cou, de maniére & ne plus lui laisser
qu’un seul des nerfs respiratoires. La respiration s’est

ainsi considérablement ralentie, les mouvements son

devenus de plus en plus lents, de plus en plus rares,
et la combustion respiratoire, qui a son siége prin-
cipal dans les muscles, a diminué au point de ne pou-

voir plus entretenir la chaleur animale & son niveau
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ment hors de doute que les propriétés physiologiques
du nerf moteur se manifestent dans le muscle, soit
en le faisant contracter, comme cela a lieu d’ordi-
naire, soit en suspendant la contraction, comme on
peut I'observer aussi fort souvent; et nous avons
montré que les deux cas ne présentaient point de
différence essentielle.

La premiére condition pour que le nerf moteur
soit irrité, ¢’est que le changement d’élat électrique
soit rapide. On pourrait, sans rien produire, y faire
passer un courant, d’abord extrémement faible, qui
monterait graduellement jusqu’idevenir trés-intense.
Il faut un effet brusque amenant un changement

brusque. Le nerf moteur est done un excellent gal-
vanometre, et un galvanométre trés—sensible, pour
indiquer les changements brusques de direction ou

d'intensité, quoique les courants soient trés-faibles.
Nous pouvons donner facilement des exemples de
celte extréme sensibilité.

Prenons d’abord un nerf de grenouille en conser-

vant le muscle M auquel il aboutit (fig. 54); puis re-
plions ce nerf sur lui-méme, de maniére i former une
anse complétement fermée en A par le contact des
deux parties du nerf. Nous appliquons maintenant i
Pextrémité libre B de ce nerf un courant électrique
faible qui produit une contraction au moment ot il
commence i passer; mais ensuite il ne se manifeste
plus aucun phénoméne, parce que, tant que le cou-
rant passe d'une maniére réguliére, ¢’est un état phy-

-

|

PR gy

T L e W]







-

280 L ELEMENT NERVEUX.
nous avons déja parlé plus haut (1), celle de I
contraction métallique (fig. 55). Voici comment elle

Ey

e ————— |

Fig. 55. — Conlraction mélallique.
Al. Musele, — N, Nerl, — A et B, Les deux points de contact du nerf

avee la surface mercurielle ; et enbre enx deux le corps isolant qui
empéche le eontact.

fait: on dispose un long nert encore pourvu de
son muscle au-dessus d’une surface mercurielle;
on fait toucher cette surface mercurielle par I'extré-
miteé libre A du nerf; puis on lui fait former une
anse au-dessus d’un petit corps isolant, tel qu'un
morceau de bois ou de verre, de maniére que le
nerf vienne toucher le mercure en un autre point B
de son trajet. Au moment de ce second contact il se
produit une conlraction énergique dans le muscle;
ce (ui provient de ce que le courant électrique
propre au nerf se transmet plus facilement par le
mercure qui est meilleur conducteur et change par

(1) Voyez la onziéme lecon, page 209,
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forts qui sortent des conditions physiologiques or-
dinaires, car les courants physiologiques sont tou-
jours faibles a T'état normal. Ces expériences de
Ritter, dont nous avons donué les résultats, sont
cependant bonnes a conserver, comme représentant
des phénoménes trés réels et qui correspondent i des
faits qu’on pourrait retrouver peut-étre dans certains
¢lats pathologiques.

L'électricilé est done un irvitant commun du nerf
moteur et du muscle : mais le nerf y est bien plus
sensible ; un courant tres=faible lui suffit, tandis
(qu’il faut pour le muscle un eourant bien plus fort.
Ainsi, prenons un courant d’une intensité suffisante,
et faisons-le passer & travers le muscle sans qu’il
atteigne le nerf : en diminuant de plus en plus I'in-
tensité de ce courant, on finira par ne plus obtenir
de contraction ; au contraire, en le portant alors sur
le nerf, on aura tout de suite une contraction tres-
marquée. Quand un courant électrique traverse la
masse du corps, il peut produire des contractions
tout a la fois en excitant directement les muscles,
et en excitant les nerfs moteurs qui excitent a leur
tour les museles. C'est ce qui a fait dire qu’il y avait
un lieu d’élection pour laction de I'électricité, Ce
lieu, ¢'est 'entrée du nerf dans le muscle, parce qu’en
portant la V'action électrique on excite a la fois le
nerf et le muscle. De méme, quand on n’obtient
aucun résultat en faisant passer un certain courant
électrique i travers un muscle encore pourvu de
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cerveau et les nerfs : la téte est complétement sépa-
rée du corps. Cependant, si 'on pince cette gre-
nouille & une de ses pattes postérieures, elle remue
vivement la patte lésée, puis I'autre, et méme le reste
du corps. Ce phénoméne ne peut pas se produire par
suite de la sensation de douleur qui déterminerait
un mouvement volontaire, puisque toutes les com-
munications avec le cerveau, organe indispensable
de la volonté, ont été coupées d'une maniere défini-
tive par la séparation de la téte. Ces mouvements,
qu'on ne peut rapporter a une cause volonaire, ont
été appelés mouvements réflexes, paree qu'on a com-
paré cette action a eelle de la lumiére qui se réfléchit
sur un miroir, En effet, ces mouvements peuvent
btre cousidérés comme se réfléchissant sur la moelle
épiniere. Cherchons done par quel mécanisme ils
peuvent se produire.

Nous avons déja dit que le nerf moteur et le nerf
sensitif constituaient deux ¢léments histologiques
distinets. En effet, de méme que nous avons des poi:
sons qui atteignent mortellement les muscles sans
toucher aux nerfs, de méme aussi nous en avons qui
tuent les nerfs moteurs sans léser les muscles ni les
nerfs sensitifs (curare), Mais comme I'élément sen-
sitif domine les autres, son irvitation ou sa mort se
manifesteront jusque dans le systéme musculaire,
¢'est=h=dire sur tous les éléments histologiques qui
lui sont inférieurs dans la chaine des influences suc-
cessives aboutissant a la contraction musculaive. C'est
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stance grise, el se terminent, suivant les cas, aux
cellules sensitives ou aux cellules motrices (fig. 70).

Fig. 70,— Coupe transversale de la moelle épiniére du Salmo salar,
d’aprés Owsjannikow.

A. Sillon médullaire antérieur. — B, Sillon postérieur. — €, Canal
central revétu d'un épithélium, — I), Tissu conjonetif qui entoure
le canal central et envoie des prolongements dans les sillons anté-
riear el postérieur. — E. Racine antérieure. — F. Fibres commissu-

rales. — (. Fibres de la racine postdrieure. — H. Tissu conjonctif.
— I. Fibres nerveuses de la substance blanche, coupées tranversale-
ment. — K. Vaisseaux sanguins coupés transversalement, — L. Cel-

lules ganglionnaires,

Le long de ces cornes, on trouverait, suivant M. Jacu-
bowilch, une troisicme espéce de cellules ou abou-
tissent les filets nerveux émanés du grand sympa-
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du veste, ne doit pas nous étonner, puisque le reten-
tissement du nerf sensitif se fait sur la moelle épi-
niére, d'olt il peut se transmettre & tout le reste
du systtme, tandis que celui du nerf moteur est

-~ sur le muscle, ol il se localise et s’amortit néces-

sairement. Par suite de cette solidarité générale du
systeme sensitif, les mouvements réflexes pourront
donc se propager de la paire de racines directement
irritée a la paire symétrique dans I'autre moilié de la
moelle, puis aux racines supérieures et inférieures,
et dans le corps tout entier, grice aux communica-
tions qui réunissent toutes les cellules entre elles.
Cette communication s'étendra ainsi plus ou moins
loin dans I'organisme, suivant la force de I'ébranle -
ment primitif du nerf de sensibilité.

Nous voyons ainsi le muscle irrité par le nerf mo-
teur entrer en contraction sous cette influence ; puis
le nerf moteur, influencé a travers la moelle épiniere
par le nerf de sensibilité, donner lieu aux actions ré-
flexes. Quelles seront maintenant les influences qui
¢hranleront le nerf de sensibilité et le feront entrer
en action, voila ce qu'il nous faut examiner, en étu-
diant les propriétés de cet élément histologique, pour
arriver ensuite aux actions de plus en plus complexes
(du systéme nerveux,
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¢galement irritables, La question de 'irritabilité en
elle-méme ne peut pas en étre une pour nous, puis-
(que nous avons déja indiqué Uirritabilité comme le
caractere essentiel et distinetif de toute matiére vi-
vante, et I'on ne peut évidemment refuser ce titre a
aucun nerf. -

Cependant, pour les nerfs sensitifs, il y a des dis-
tinctions a faire, des différencesa constater. Tous ces
nerfs sont irritables sans doute, mais non point de la
méme maniére ni par les mémes substances; les phé-
nomenes produits a la suite de cetle irritation diffe-
rent également suivant les cas. Ainsi, il y a des nerfs
sensitifs qui ne sont sensibles qu’a certains ébranle-
ments particuliers, ou qui produisent, quand ils sont
excités, des phénoménestouta fait spéciaux: tels sont
les nerfs des sens proprement dits; ils sont destinés
i transmettre au cerveau une impression déterminée
et ils ne transmettent que celle-la. Prenez, par exem-
ple, le nerf optique ou le nerf acoustique, et vous
pourrez impunément le pincer, le briler, le conton-
dre ou le couper d'une maniére quelconque, sans
que 'animal manifeste de douleur; seulement, il se
produira des phénoménes subjectifs, lumineux ou
acousticues, plus ou moins faciles & constater suivant
les cas.

Au milieu de ces variations dans les propriétés des
nerfs sensitifs, il y a pourtant un point commun et
immuable, ¢est la direetion que suit I'impression
sensitive, ou, comme on l'a dit, le courant nerveux.
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nerf et des rapports physiologiques qu'il entretient,
Mais si I'on change sa situation, si on I'arrache a
la chaine d'influences successives dont il formait un
des anneaux, pour I'intercaler au milieu d’une série
difféerente d’actions physiologiques, le sens du cou=
rant nerveux pourra parfaitement se modifier en
méme temps que les rapports du nerf. Cest ce
(qui résulte notamment des récentes expériences de
MM. Philipeaux et Vulpian. En effet dans la suture
du nerf grand hypoglosse avec le nerf lingual, telle
que l'ont pratiquée ces expérimentateurs, I'irritation
de 'hypoglosse au-dessus de ce nerf lingual se trans-
met jusqu'au cerveau comme auparavant, bien (ue
le sens du courant nerveux se trouve renverse.

Les expériences de M. Paul Bert, préparateur du
cours, sur la greffe animale, sont dans le méme
sens. M, Paul Bert, opérant sur des cochons d’Inde,
a greffé la queue de 'animai 2n engageant son extre-
mité dans une ineision pratiquée sur le dos. Au
hout d’un certain temps, les chairs se réunissent et
se cicatrisent ; les nerfs, comme les vaisseaux san-
guins, se soudent en cet endroit. Evidemment tous
les rapports physiologiques se trouvent alors ren- -
versés, puisque le bout de la queue qui était auntre-
fois son extrémité périphérique en est devenu la base
et sert maintenant d’une maniére exclusive a la
mettre en communication avec le reste de l'orga- -
nisme. Cependant les courants nerveux du nerf
sonsitif sont encore fransmis jusqu’au cerveat. 1l est
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nerfs sensitifs se détruisent toujonrs pour se rége-
nérer ensuife; de sorte que c’est seulement dans les
nerfs de nouvelle formation que le courant nerveux
@ changé de direction.

Aprés ces considérations générales sur le mode
d’action du nerf sensitif, nous arrivons & 'étude des
principaux irritants de ce nerf. On peut les diviser,
comme ceux du nerf moteur, en irritants mécani-
(ues, irritants physiques, irritants chimiques et irri-
tants physiologiques. Du reste, ce que nous avons &
dire ici de ces divers irritants ne peut étre, & beau-
coup d'égards, qu'une reproduction presgue com-
plete de ce que nous avons déja dit en parlant de
I'action qu’exercent sur le nerf moteur les irritants
analogues.

Les 1rritants mécaniques, pigare, brilare, cou-
pure, écrasement, etc., excitent le nerf sensitif
comme le nerf moteur. Les excitants mécaniques
violents sont sujets a divers inconvénients, gquand on
veut les employer dans les expériences, notamment
a celul de détruire le nerf, en altérant son tissu, et,
par suife, de rendre toute exeitation impossible, &
moins qu'on ne I'attaque dans un autre point. Seule-
ment, comme l'activité nerveuse présente dans le nerf
sensitif une direction inverse de celle qu’elle suit dans
le nerf moteur, il faut choisir pour la seconde excita-
tion un point plus rapproché du centre nerveux que
celui ot avait eu lieu la premiére, tandis que, sur
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trés-faible, mais dont I'intensité ira en croissant d une
maniere progressive : il n'y aura d’abord aucune
action produite, ni sur le nerf sensitif, ni sur le nerf
moteur, parce que le courant est trop faible; mais
bientot le nerf moteur excité fera contracter le mus-
cle, et ¢’est un peu plus tard seulement que l'irri-
tation du nerf sensifif se manifestera par la douleur
de I'animal. 11 a donc fallu un courant plus fort pour
¢branler le nerf sensitif el pour mettre en jeu ses
propriétés physiologiques.

Les irrifants chimiques du nert sensitif sont inté-
ressants & examiner, parce qu'ils pourraient peut-
étre fournir un bon moyen pour mesurer le degré de
sensibilité des divers animaux : probléme trés-im-
portant & un grand nombre de points de vue, car
beaucoup d’autres phénomenes sont liés dans leur
manifestation & I'intensité plus ou moins considérable
de la sensibililé. 11 serait, par conséquent, fort utile
de pouvoir déterminer les variations de cette sensibi-
lité aux degrés successifs de I'échelle animale et dans
chaque étre en particulier, suivant les divers états
(qu’il peut affecter ou les influences qu’il peut subir.
Magendie et moi, nous avions essayé autrefois de me-
surer les degrés de sensibilité par les mouvements du
ceeur. Ces mouvements s'arrétent en effet, puis se
précipitent, sous l'influence de douleurs méme tres-
faibles, puisqu’il suffit quelquefois, pour amener ce
résultat, d’impressions que I'avimal ne semble pas
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examinant ces figures anatomiques (fig. 72), on voit
de suite que la substance grise joue un rble important i
dans la transmission sensorielle,

A "‘.1
o
NE

Fig. 72.— Coupe transversale de la moelle épinidre du Salmo salar,
d’aprés Owsjannikow.

A. Sillon médullaire antérienr. — B. Sillon postérienr. — . Canal
central revétu d'un épithélium. — 0. Tissu conjonctil qui entoure
le canal central et envoie des prolongements dans les sillons antié-
rieur et postéricur. — F, Racine anférieure. — F. Fibres commissu-
rales. — (. Fibres de la racine postéricure. — H. Tissu conjonetil.
— [. Fibres nerveuses de la substance blanche, coupées tranversale-
ment., — K, Vaisseaux sanguins coupés transversalement. — L. Cel-
lules ganglionnaires.

Charles Bell, comme nous I'avons déja dit, suppo-
sait que les cordons antérieurs et latéraux de la
moelle transmettaient seulement I'influence motrice.
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nait une grenouille normale, dont il plongeait les
pattes postérieures dans une eau de moins en moins
acidulée, jusqua ce que l'animal ne manifestit
plus aucune douleur au contact du liquide faiblement
acide. Puis 1l coupait la moitié de la moelle épi-
niere, et, en replongeant plus tard les pattes dans
la méme eau, il voyait l'animal retirer presque
aussitof, en I'agitant vivement, la patte correspon-
dant au cOté supprimé de la moelle. 11 y a done eu
souffrance produite dans cette partie du corps, sous
I'influence de I'acidité de la liqueur, et, par suite,
augmentation absolue dans U'intensité de la sensibi-
lité, puisque cette méme liqueur ne produisait aucun
effet avant I'opération.

Quand on enléve tous les cordons postérieurs de
la moelle épiniére, on voit que l'influence sensitive
continue encore a se transmettre, ce qui prouve que
cette influence ne se transmet pas exclusivement par
les parties postérieures. Si I'on coupe ensuite suc—
cessivement les cordons latéraux de la moelle, puis
les cordons antérieurs, l'influence sensitive passe
encore, preuve ¢évidenle que la substance grise est
la partie essentielle pour la transmission sensitive
dans la moelle épiniere, tandis que la substance
blanche n’est pas indispensable. En effet, si I'on
irrite un nerf placé en dessous de I'ablation de la
substance blanche qu'on a pratiquée tout autour de
la moelle, 'influence sensitive est encore transmise
au cerveau i travers ce pont de substance grise,
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avee des fibres dont le role physiologique était deji
découvert.

Du reste, ces formes diverses des cellules de la
moelle épiniére n'ont pas autant d'importance qu'on
pourrait le croire, et il ne faudrait pas trop sy aita-
cher, car elles ne sont pas constantes dans toute la
série animale. Ainsi, M. Jacubowitch lui-méme a
constateé que chez les oiseaux ces formes présentent
une disposition précisément inverse de celle que
nous venons d’indiquer : les cellules en rapport avec
les racines postérieures sont le plus souvent qua-
drangulaires, et les cellules communiquant avec les
racines motrices triangulaires. On aurait pusans doute
conclure de cette interversion que la physiologie du
systeme nerveux était renversée chez ces animaux.
Mais I'expérience dément complétement cette déduc-
tion anatomigue, et nous sommes foreés d'admettre
que les formes des cellules nerveuses n'ont point de
rapports essentiels avec leurs propriétés physiolo-
giques.

M. Jacubowitch admet que toutes les cellules sen-
sitives ou motrices communiquent également entre
elles. Mais ce que I'anatomie est jusqu'ici impuis-
sante 4 établir, la physiologie I'indique. En effet, la
physiologie prouve ue les communications des nerfs
moteurs dans la moelle sont toutes différentes des
communications des nerfs sensitifs; une lésion faile
au nerf de mouvement reste locale, tandis (ue cha-
que ébranlement imprimé a un nerf de sensibilité se
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arrive, dans cette mutilation sans cesse progressive, i
supprimer foutou partie des lobes optiques, les actions
réflexes deviennent immeédiatement plus faciles et
plus promptes, et la force excilo-motrice augmente
notablement, comme on peut s'en convaincre avec
I'eau acidulée. Prenons maintenant une grenouille
parfaitement intacte, et mesurons sa force excito-
motrice, toujours au moyen d un acide étendu, comme
Pacide sulfurique extrémement dilué. Cette opération
terminée, ouvrons le erane de 'animal afin de pou-
voir exciter directement les tubercules optiques par
un mode quelconque ; U'influence de ces lobes s"ac-
croitra alors en raison de cette excitation anormale,
et les mouvements réflexes seront tellement entraves
qu'ils ne se produiront quelquefois plus du tout,
méme en plongeant les pattes de I'animal dans les
dissolutions acides beaucoup plus concentrées.

Toutes ces expériences sont d'une grande exac-
titude. Elles ont du reste été faites pour la plupart
dans notre laboratoire, par M. Setchenow.

Voici & peu pres la pensée qui a présidé a tous ces
travaux. Elle peut se résumer en ces termes : ¢'esl
quil y a une action et une réaction réciproque de
tous les éléments nerveux les uns sur les autres.
Mais quel est le mécanisme de cette réaction, voila
ce (ue Nous ne savons pas bien. Cependant I'in-
fluence paralysante qu’exerce le cerveau sur les mou-
vements réflexes n’est pas un fait isolé ; on peut lui
trouver desanalogies dans divers phénoménes physio-
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S'ils y arrivaient en quantité trop considérable. Ce
phénomeéne est le résultat d'une action réflexe dont
nous allons expliquer le mécanisme.

La membrane de liris recoit plusieurs filets ner-
veux ciliaires, qui partent du ganglion ophthalmique,
lequel communique lui-méme avec un rameau de
la troisieme paire nerveuse, le nerf oculo-moteur
commun. Le circult se conlinue ensuite par le
centre encéphalique, origine de ce dernier nerf,
pour revenir a I'eeil par le nerf optique. Ceci pose,
coupons le nerf optique : I'animal devient immédia-
tement aveugle, et comme 1l ne recoit plus d'impres-
sion lumineuse, sa pupille se dilate d’'une manicre
considérable. QQu’on excite maintenant le bout cen-
tral du nerf optique, il ne se manifestera pas, sans
doute, la moindre trace de douleur, puisque nous
venons de dire que ce nerf était incapable d'en res-
sentir ou d’en transmettre aucune au cerveau ; mais
on produira ainsi une impression lumineuse, toute
subjective, car elle ne correspond & aucun phéno-
meéne réel dans le monde extériear, dans le monde
des objets, et cette impression purement subjective
aménera la contraction de la pupille, absolument
comme si Uil avait été réellement frappé par les
rayons d'une lumiére quelconque. Voila donc un
mouvement réflexe, inconscient, qui est dit & I'action
du nerf optique. Et nous pouvons ajouter, de plus,
que, dans ces phénoménes, l'influence est croisée;
car hien que nous n’agissions que sur un seul il
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fluence que nous avons caractérisée déja, en I'appe-
lant action modératrice. Mais il y a aussi une action
directrice. Quand on a retranché 'encéphale, les
mouvements réflexes font encore vivee 'animal
pendant un certain temps; mais il est réduit alors
a un état complet d'automatisme. S'il se meut en-
core, ce ne sera plus que sous 'impulsion des in-
fluences extérieures; tant que vous le laisserez en
repos, il n’aura pasla moindre envie d’en sortir, et ne
hougera jamais tout seul, car on lui a enlevé P'exci-
tant physiologique par excellence de tous les mouve-
ments spontanés, - savoir le cerveau, organe de la
volonté.

(Quand on veut faire des expériences de ce genre,
on opére généralement sur des oiseaux, parce que
ce sont les animaux qui supportent le plus facile-
ment ces mutilations encéphaliques. Cest en effet
sur des oiseaux que M. Flourens a institu¢ ses expe-
riences pour établir ce que nous avons énoncé plus
haut. Supposons donc qu’on enléve Fencéphale d’un
niseau, d'un gallinacé par exemple. Ainsi mutilé,
il vole quand on le jette en l'air, remue si on le
touche, avance quand on le pousse, retire sa patie
si on la blesse; il avale le grain qu'on met dans son
bec : mais voila tout. 1l ne sait plus chercher sa nour-
riture ou faire usage de ses sens, et il est devenu
incapable de voir comme d’éviter le danger. La
méme opération a également été pratiquee sur .rles
petits de mammiféres pendant la période de I'allaite-
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combustion partielle, telle que nous la voyons & I'état
normal, et le sang veineux aura une couleur noire
assez faible. Enfin, si nous supprimons complétement
I"action nerveuse en coupant le nerf, le musele tom-
bera dans son troisieme état, celui de relichement
complet; la ecirculation capillaire est alors trés—
active, les vaisseaux sont élargis, le sang circule
plus rapidement, et la combustion respiratoire est
nulle, comme la contraction et I'influence nerveuse :
le sang traverse alors le muscle sans y subir aucune
modification, et il en sort, & I'état de sang veineux,
aussi rouge qu il y était entré al'état de sang artériel.
Nous avons déja dit que c'est ce qui se produisait
dans la syncope. Certaines maladies fébriles aménent
les mémes effets: le relichement des muscles étant
encore complet, le sang reste toujours rouge dans
les veines aussi bien que dans les artéres.

Ce que nous devons retenir de tout cecl, ¢'estqu’a
I'état naturel le muscle n'est jamais dans un repos
complet. L'influence du nerf sur lui est permanente,
et elle y maintient foujours une contraction modérée
qui constitue le ton musculaire. Quand le muscle an-
tagoniste se contracte fortement, cetie contraction
légére cede & une contraction plus forte, et Ueffet
produit ne résulte, i vrai dire, que de la différence de
force existant entre les deux actions contraires,

Tous les nerfs qui se distribuent dans les muscles et
peuvent coneourir aux mouvements réflexes qui s’y
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ou non associée, des son origine, avee le nerf vaso-
moteur qui régle la combustion respiratoire. Si nous
coupons, au contraire, les racines postérieures (sen-
sitives), en respectant les racines motrices, le muscle
entre encore en relichement; mais il y a cette diffé-
rence que les mouvements réflexes partis des autres
régions du corps peuvent tres-bien se propager jus-
qu'a lu, et amener sa contraction au moyen des
nerfs moteurs restés intacts. Un musele pourrait done
eétre paralysé du ton musculaire, sans |'étre en méme
temps du mouvement volontaire.

Nous trouvons, en somme, trois espéces de mou-
vements réflexes : le ton musculaire (demi-contrae-
tion réflexe constante), les mouvements réflexes
momentanés, et les actions réflexes permanentes
comme celles qui maintiennent la contraction des
sphincters.

Tous les muscles sont le siége de mouvements reé-
flexes que nous ne pouvons évidemment étudierici en
détail. Il y a pourtant certains muscles de la vie orga-
nique qui présentent des particularités fort intéres-
santes, et dont nous devons au moins dire un mot.
Ainsi, coupez lesnerfs qui se distribuentdans les mus-
cles des vaisseaux: ces muscles se relicheront aussitot,
et le volume des vaisseaux sera notablement aug-
menté. Ces faits se produisent méme quelquefois dans
I'organisme d'une maniére naturelle, et ils sont alors
la cause de certaines affections particuliéres, les con-
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du sentiment de la satiété. Voila ce qui semblait bien
résulter des expériences. En effet, si 'on prend un
chien ou un lapin, et qu'on lui coupe le nerf pneu-
mogastrique, apres l'avoir préalablement laissé i
jeun pendant vingt-quatre heures pour exciter vi-
goureusement son appétit, on voit qu'il mange alors
avec avidité la nourriture qu’on lui présente; mais.
au bout d'un certain temps, il s'arréte et régurgite,
comme si sa précipitation lui avait fait avaler plus
d’aliments que n'en pouvait supporter son estomac;
mais il se remet aussitot i manger pour régurgiter de
nouveau, et ainsi de suite. Yoila bien, semblait-il,
le sentiment de la faim apparaissant toujours avec
la plus vive énergie, et le sentiment de la satiété
cessant complétement de se produire.

Nous avions accepté cette interprétation comme
tout le monde, Mais une circonstance fortuite, qui se
produisit au milieu d’expériences faites dans un but
tres-différent, vint éclairer ce résultat d'un jour
tout nouveau. L'erreur des explications précédentes
nous apparut avec évidence, et nous flimes mis en
méme temps sur le chemin qui devait conduire &
Uinterprétation véritable. Voici ce qui nous arriva.

Nous opérions sur un chien qui avait subi la section
du nerf pneumogastrique, et auquel nous avions
pratiqué une fistule stomacale pour observer le
mécanisme de la déglutition. Notre animal avait
beau manger, et nous ne voyions rien entrer dans
I'estomac. G était Iy une chose singuliére. 11 fallail













3582 L ELEMENT NERVEUX.

nu et ouvert le canal salivaire parotidien sur un
cheval laissé préalablement & jeun pendant vingt—
(uatre heures pour rendre le phénoméne plus sen—
sible, et nous lui montrions alors & distance une
botte de foin : cette vue excitait tellement son appétit
aiguisé par une longue attente, qu’il se produisait un
écoulement de salive aussi abondant et aussi continu
que le jet d'un robinet. Lorsque M. Thenard. I'illustre
chimiste, avait besoin de salive pour ses expériences,
il employait un moyen tout a fait semblable. Ce
moyen consistait & prendre un chien bien portant et
a le laisser d’abord sans aucune nourriture pendant
vingt-quatre heures. Puis on mettait  la broche un
aigot succulent, et I'on placait le chien a quelque dis-
tance, apres avoir biillonné de maniére al'empécher
d’avalersa salive. Les ardents désirs que provoquaient
les vapeurs du riti chez le pauvre animal affamé, y
faisaient prendre a la séerétion de la salive des pro—
portions tout a fait extraordinaires, et, grice a cette
nouvelle application du supplice de Tantale dans
I'mtérét de la science, on recueillait ainsi de grandes
quantités de liqueur salivaire qui fournissaient a tous
les besoins des analyses.

Dans un traité sur la digestion oitil a montré le
premier & préparer du sue gastrique et du suc pan-
créatique artificiels, Eberle a soutenu que la bave
des animaux enragés et le venin que portent heau—
coup de reptiles, comme les vipéres et tant d"autres,







381 L ELEMENT NERVEUX,

fluence qu'exerce I'imagination sur tous ces phe-
nomenes de séerétion, influence souyent plus nuisible
quutile, mais qu’il serait impossible de contester
anjourd hui.

Pour provoquer la séerétion de la salive ou des
autres humeurs concourant a l'acte de la digestion,
il faut, — ainsi que Berzelius I'a dit depuis longtemps
déja, —il faut prendre un liquide ayant une réaction
opposée a celle du liquide qu'on veut obtenir. Ainsi,
le carbonate de soude, sel assez fortement basique,
n'excite pas la séerétion de la salive ; mais tous les
acides le font, quoique avec une énergie plus ou
moins grande, parce que la salive est une liqueur
alcaline. Au contraire, dit toujours Berzelius, si vous
voulez produire dans l'estomac une abondante séeré-
tion de suc gastrique, humeur nettement acide, il
faudra soumettre les parois du viscere a 'action d’un
liquide légérement alealin.

On a professé sur ce point des opinions diame-
tralement opposées a la vérité, et ces idées fausses
servaient autrefois de base i une foule de prescrip-
tions médicales. Ainsi, quand on ordonnait & un
malade de prendre du fer, qui devait étre attaqueé
par le suc gastrique grace a la réaction acide de ce
liquide, on se gardait bien d’administrer en méme
temps des alcalis qui auraient saturé plus ou moius
cette acidité du suc gastrique et empéché ainsi,
croyait—on, I'attaque du fer de se produire con-
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nerf de sensibilité, sur I'organe central ou surle nerf
moteur, dans I'exemple du ceeur. que nous venons
de citer, on peut également agir sur I'un quelconque
de ces trois points; et l'effet produit sera le méme,
qu'on irrite les nerfs de sensibilité de la peau, la
substance de la moelle ou le nerf pneumogastrique,
1l y a done parité aussi compléte que possible entre
les deux cas.

Les mémes phénomenes d'interruptions se pro-
duisent sur la respiration par suite de certaines
influences morales et de phénomeénes cérébraux
divers. Ces mouvements ont été surtout étudiés
dans ces derniers temps par M. Rosenthal. Ce phy-
siologiste a confirmé ce qu'on avait vu déja du
pneumogastrique, mais en précisant davantage ; et
il @ montré que l'action paralysante, dans ce cas.
était due spécialement a certains filets particuliers
du pneumogastrique. Ainsi, en excitant le nerf
laryngé supérieur, on arréte la respiration. Ces faits
bien établis font disparaitre toutes les contradictions
des expériences précédentes, et ils expliquent des faits
(ue nous avions remarqués bien des fois depuis long-
temps déja.

Quand on serre le cou d'un animal, sa respira-
tion s'arréte aussitdt, et Uon dit qu'il étouffe parce
qu’il ne peut plus respirer, I'aiv n’ayant plus d’acces
dans ses poumons. Il n'y a pas que cetle seule cause,
car plusieurs fois, ayant fait une ouverture dans la
trachée aun-dessous de 'endroit oll était pratiquée la
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action du systéme nerveux. I faut done admetire
que, dans le phénoméne des séerétions, il y a une
action du nerf moteur sur une substance contrac-
tile ; et, en effet, nous venons de le dire, on en trouve
dans les glandes. Mais les actions réflexes du systéme
nerveux qui dominent fous ces phénoménes produi-
sent tantOt une contraction, et tantdt un relichement
du muscle. La séerétion sera~t-elle due & une action
contractile ? Nous pensons qu’elle est due & une action
réflexe paralysante, et voici les raisons que nous ont
fournies nos récentes expériences i I'appui de cette
explication,

Toutes ces expériences ont ét¢ faites sur la glande
sous-maxillaire du chien. Cette glande (fig. 78) forme
une masse sphérique, recevant une artére de la caro-
tide externe, et émettant un rameau veineux qui va
rejoindre la veine jugulaire externe. L'action du
systéme nerveux sur cette glande s'exerce an moyen
de filets nerveux provenant de la corde du tympan
et du ganglion cervical supérieur du grand sympa-
thique ; enfin elle est pourvue d'un conduit exeréteur
(qui améne la salive dans la bouche.

La séerétion se produit la par une action réflexe, et
il est facile de le prouver en excitant le nerf lingual
d’une maniére quelconque. Nous frouvons encore ici
les trois organes que suppose toujours une action ré-
flexe. L’irritation produite sur le nerf de sensibilité,
le lingual, se transmet par un centre qui est ici le cer-
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cipes, une fois formés, passaient ensuite par les voies
ordinaires de la nutrition, dans le corps des animaux
(qui se nourrissaient de ces plantes, Comme consé-
quence de ces idées. on comparait les végétaux i des
appareils de réduction, et les animaux & des appareils
de combustion; les premiers préparaient toutes les
substances que les animaux devaient briler ensuite.
Voila des idées absolues auxquelles il faut renoncer,
car elles ne sont plus admissibles aujourd hui.
Les animaux, comme les végetaux, préparent des
principes immeédiats : ¢’est un point bien démontreé.
Chaque étre est complet en lui-méme et ne dépend
pas directement des autres paur accomplir les fone-
tions essentielles de la vie; chaque étre, enfin, pré-
sente également ces deux parties de la fonction
générale de nutrition, ces deux faces d'un méme
phénoméne, qui s'appellent réeiproquement et ne se
concoivent pas ['une sans I'autre, a savoir 'assimila—
tion et la désassimilation.

Ce n'est done pas un point de vue physiologique que
de considérer les végétaux comme faits pour les ani-
maux. Les végétaux sont faits pour eux-mémes, tout
aussi bien que les autres étres, et ils vivent i leur ma-
niére, d'une facon autonome quoique dépendante.
Cependant, dira-t-on, les plantes peuvent étre et sont
en fait utilisées par les animaux pour leur nour—
riture, — Sans doute; mais cela ne prouve rien.
Il y a aussi des animaux qui servent a en nourrir
I’autres, des herbivores qui sont dévorés par des
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modification dans I'état des vaisseaux. Ainsi, par-
tout ou les actions chimiques augmentent d’in-
tensité, il y a paralysie du grand sympathique, et,
par suite, dilatation des vaisseaux sanguins. Au con-
traire, quand ces phénoméenes diminuent, la tonicité
du grand sympathique augmente parallélement, et
son action sur la tunique musculaire des vaisseaux,
devenue plus éuergique qu'auparavant, resserre
notablement leur calibre.

Nous pouvons choisir tout de suite parmi les phé-
nomenes ordinaires de 'organisme des exemples de
ce genre d'action. Dans I'état normal, le sang arrive
aux capillaires sans aucune impulsion propre, parce
que l'impulsion cardiaque primitive a été compléte-
ment détruite par les frottements considérables que
le sang a rencontrés tout le long des artéres. Mais si
I'on paralyse, & laide d'un des moyens que nous ve-
nons d’'indiquer, I'action du grand sympathique sur
les vaisseaux sanguins, ceux-ci se dilatent aussitot,
et la colonoe liquide trouvant un bien plus large
espace ouvert a son passage, les frottements qu'elle
subit dans son trajet diminuent notablement. Il en
résulte que le sang, en arrivant dans les capillaires,
n'a plus perdu toute sa force d'impulsion initiale, et
I'on observe alors des battements, non pas seulement
dans les capillaires, mais aussi dans les veines.
Nous avons souvent observé ces phénoménes sur
le cheval. et voici comment il faut disposer I'ex-
périence pour arriver a ce résultat. On examine ce
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vaisseaux capillaires va encore nous fournir sur ce
point des lumiéres nouvelles, et elle nous permettra
peut-étre d'expliquer I'intermittence de cette grande
fonction.

Il est démontré aujourd’hut que les vaisseaux capil-
laires sont trés-contractiles, contrairement aux opi-
nions qui ont longtemps régné sur ce point. La des-
cription de ce systéme capillaire va nous le prouver
clairement. Il y a d’abord des vaisseaux continuant les
artéres et présentant la méme constitution: leur
enveloppe est done formée par trois membranes su-
perposées : a l'intérieur une membrane séreuse, a
I'extérieur une membrane contractile, et entre les
deux une membrane élastique. Cette membrane élas-
tique, trés-épaisse dans les grosses artéres, s'amineit
progressivement a mesure qu'on s’avance dans les
petites, de telle sorte que c'est de plus en plus la
membrane contractile qui devientla partie importante
et relativement prédominante de la tunique vascu-
laire. Ces petites artéres aboutissent elles-mémes a
d’'autres vaisseaux capillaires qui n’ont plus de mem-
brane contractile, et sont formés uniquement par une
enveloppe excessivement mince, avec desnoyaux dé-
crits par tous les anatomistes. Puis viennent les veines,
d’abord fort étroites, et qui s'embranchent successive-
ment dans des canaux plus considérables ramenant
le sang au coeur d'oli il était parti. Mais les artérioles
capillaires ont aussi avec les veines des communica-
tions directes. grice auxquelles le sang peut arriver
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trée des petits vaisseaux capillaires soit fermée par un
obstacle quelconque, et que le sang, ne pouvant s'y
engager, soit foreé de passer par ces communications
directes formées de capillaires plus gros allant des
arteres aux veines, et pourvus d une forte membrane
contractile. En un mot, on peut admettre i I'extré-
mité des artérioles capillaires, et i 'endroit méme o
elles cessent d'étre contractiles, I'existence de sphine-
ters spéeiaux, plus ou moins relichés sans doute i
I'état normal, mais qui empécheraient cependant
l'acces du sang dans les petits vaisseaux capillaires.
I’anatomie comparée démontre méme en quelque
sorte la vérité de cette hypothése, car ce que nous
supposons iei pour tous les animaux supérieurs, on l'a
observé positivement dans quelques cas. Les larves
de la langouste, par exemple, possedent un systeme
artériel aboutissant a un systéme veineux lacunaire,
et, a 'extréemité de ces artéres, 'anatomie a montré
des sphincters spéeiaux, qui, en se resserrant plus
ou moins, peuvent interrompre toute communica-
tion entre les deux systémes circulatoires, et arréter
complétement le sang. Eh bien, l'action du grand
sympathique correspond a I'état de contraction ou
de fermeture de nos petits sphineters; au contraire,
la paralysie de ce systeme nerveux produit I'ouver-
ture des canaux capillaires par suite du relichement
des fibres du sphincter.

Appliquons maintenant ces idées théoriques d'une







I8 L ELEMENT NERYEUX.,

une pavalysie constante et plus ou moins compléete de
ce systetme. 1l va se former alors des quantités de
sucre considérables que I'animal sera impuissant i
détrnire tout entiéres dans les différents phénoménes
de la nutrition. Le sucre excédant s'en ira done par
diverses voies, notamment par celle des urines, el
nous aurons un animal diabétique.

Les moyens ne manquent pas pour rendre un
animal diabétique ; nous en avons nous-méme fait
connaitre beaucoup ; mais il serait inutile de les expo-
ser tous ici, et nous allons en choisir un seul, fort cu-
rieux du reste, qui est fondé sur 'action d’'un poison
dont nous avons déja parlé bien des fois, le curare.
Ce poison, comme vous le savez, détruil le systeme -
nerveux moteur, et ne détruit que lui, de telle sorte
que la mortde 'animal résulte simplement de Iarrét
des mouvements respiratoires et de Pasphyxie qui
en est la conséquence. Mais, en administrant le cu-
rare a petite dose, l'action marche lentement: les
nerfs moteurs de la vie organique s’empoisonnent
successivement, les vaisseaux se dilatent de plus en
plus, et par suile toutes les sécrétions s’exagerent
dans des proportions considérables. L'animal pleure
et salive énormément, etc.; enfin, le foie séeréte
beaucoup de sucre, et comme les fonctions ne sont
pas assez actives pour détruire tout ce qui se forme,
il en passe une grande quantité dans les urines. Voici
les résultats fournis par 'urine de ce lapin qui a subi
un traitement de ce genve : elle est douée mainte-
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actions de contact entre les molécules des corps
douces de propriéies différentes. Mais il ne faudrait
pas s'imaginer que le grand sympathique produil en
(quoi que ce soit ees phénomenes ; son role se horne
uniquement a melire en présence les éléments ca-
pables d’en provoguer la manifestation. Ainsi ce
n’est pas lui qui produit le suere; il ne crée pas la
diastase ; il n'est point la source de la chaleur ani-
male, et n’entretient point la composition du sang ;
il ne forme méme pas I'amidon au milieu des cellules
du foie. Mais, grice au mécanisme que nous avons
exposé tout a I'heure, il met le sang en contact avec
la matiére contenue dans le foie et séerétée par cet
organe. C'est aux propriétes de ces corps qu'il faul
rapporter la production du phénoméne. Cela est si
vrai, qu'en opérant sur un animal malade, dont le
foie ne forme plus de sucre, nous aurons beau para-
lyser ou détruire le grand svmpathique et laisser un
libre acces au sang, nous ne parviendrons jamais a
produire la plus petite parcelle de sucre. Le role du
systéme nerveux ressemble donc ici a celui d'un
chimiste; quand le chimiste réunit de la potasse
et de l'acide sulfurique, le sel qui se forme est une
conséquence des propriétés de ces deux corps,
mais le chimiste n’entre pour rien dans les causes
du phénomene : il a rapproché les éléments, et
voila tout. Eh bien, le grand sympathique e fait
anssi que rapprocher des substances venues de
divers  points, et ce sont les réactions mutuelles

i
1



















026 SUR LA PHYSIOLOGIE DU COEUR

fort différentes. Le coeur ne serait pas seulement
un moteur vital poussant le liquide sanguin dans
toutes les parties de notre corps qu'il anime; il
serait aussi le sige el I'embléme des sentimenis les
plus nobles et les plus tendres de notre ame, L'étude
du cceur humain ne serail pas uniquement le partage
de I'anatomiste et du physiologiste ; cette étude de-
vrait aussi servir de base i toutes les conceptions du
philosophe, & toutes les inspirations du poéte et de
Iartiste.

Il s'agira ici, bien entendu, du cceur anatomique,
c'est-ii-dire du cceur étudié au point de vue dela
science physiologique purement expérimentale. Mais
cette étude rapide que nous allons faire des fonetions
du ceceur renversera-t-elle les idées généralement
recues ? La physiologie devra-t-elle nous enlever des
illusions, et nous montrer que le role sentimental,
attribué dans tous les temps au ceeur, n'est qu'une
fiction purement arbitraire? En un mot, aurons-
nous a signaler une contradiction complete et pé-
I:Empi,ﬂil’ﬂ entre la science el lart, entre le senti-
ment et la raison ?... Je ne crois pas, quant & moi,
i la possibilité de cette contradiction. La vérité ne
peut différer d’elle-méme, et la vérité du savani
ne saurait contredire la vérité de lartiste. Je crois
au contraire que la seience, qui coule de source
pure, deviendra lumineuse pour tous, et que partout
la science et l'art dowent se donner la main en
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veines: les deux autres cavités forment la partie infe-
vieure ou la pointe du cceur : elles portent le nom de
ventricules et sont destinées a chasser le liquide san-
cuin dans toutes les parties du corps au moyen de gros

Fig. 79. — Coupe. longitudinale du ceeur de Phomme montrant
ses quatre cavilés,

nd. Oreilletle droite. — 2d. Venlricule deoil. — gy, Orvaillelte ganche,

— vg. Ventricule ganche. — Les fleches placees i 'embouchure des

divers vaisseaux aboutissant aux cavités du eeur indiguent le sens du
1'\II_|T'1'||_]t ‘_-C.L[H'_’Ii.l['l I:Iil.ll." Us "|=|i.‘.';'.‘il.'-\.|.|]'i.

tuyaux nommes arteres. Chaque oreillette du coeur
communigque avec le ventricule qui est au-dessous
d'elle du méme coté; mais une cloison longitudinale
sépare Jatéralement les oreillettes et les ventricules;
de telle sorte que le coeur de Phomme, qui est réelle-
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ment double, se décompose en deux coeurs simples
formés chacun d'une oreillette et d'un ventricule, et
situés 'un a droite, l'autre 4 gauche de la cloison
médiane. Chaque cavité ventriculaire du cemur est
munie de deux soupapes appelées valvules. 1 une,
placée a Porifice d’entrée du sang de Ioreillette dans
le ventricule, est nommée valvule ‘auriculo~ventri-
culairve ; Vautre, située i Vorifice de Sleti,B;ﬂu sang
du ventricule par I'artére, s’appelle valvule sygimoide.
Le ceenr de 'homme, ainsi que celui des mammi-
leres et des oiseaux, est done un ceeur aﬁﬁ,tumiquu-
ment double et composé de deux coeurs simples, ap-
pelés Lun le coeur droit, autre le ceour ganehe. Chacun
de ces coeurs joue un role bien différent (fig, 80). Le
ceeur gauche, nommé encore ceeur i sang rouge, esl
destiné a recevoir dans son oreillette, par les veinss
pulmonaires, le sang pur et rutilant qui vient des
poumons, pour le faire passer ensuite dans son ven-
tricule, quile lance dans toutes les parties du corps,
oit il devient impur et noir. Le ceeur droit, appelé
aussi cceur a sang noir, est destiné a recevoir dans
son oreillette, par les veines caves, le sang impur gu
revieni de toutes les parties du corps, et a le faire
passer ensuite dans son ventricule pour le lancer
dans le poumon, ot il devient pur et rutilant. En un
mot, le coeur gauche est le ceeur qui préside a la
distribution du liquide vital dans tous nos organes
el dans tous nos tissus; et le cceur droit est le coeur
(qui préside a la vevivification du sang dans les pou-

T IS S




> fi:2
ET SES RAPPORTS AVEC LI CERYEAU, .[*1|

Fig. 80, — Schemia desting i faire cotprendre le mée

] ( anisme
de la circulation.

o. Oreillette gauche. — vg. Ventricule gauche, — o, Oreilletie deoite.
— vd, Ventricule droit. — Le systéme circulatoire du
constitu¢ par les artéres el auquel préside le cour gauche o vy, cst
represente en blane sur la figure. — Le systéme circulatoire du
sang noir, constitué par les veines et awquel préside e cour droit of v,
et représenté en teinte grise. — Les floches indigquent le sens du
courant sanguin dans les différents vaisseany, — On voit en haut el o
has les résenux capillaives des parties supérieures of inférieures du
corps ol e sang arlériel se Lransforme en sang veineux, et an miliew
Ie I'i:‘wf"?l'!l L':L|r|l!ii|r|~ s ponmons on e sang veineuy se révivifie POt
redevenir a||'h‘1'!-"|.

sang rouge,
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mons, pour le restituer au coeur gauche, el ainsi de
suite.

Ces prémisses étant établies, nous n’aurons plus
ici a cowsidérer le ceeur que comme un organe
distribuant la vie a toutes les parties de notre corps,
en leur envoyant le liquide nourricier qui leur est
indispensable pour vivre et manifester leurs fonctions.
Quant au liquide nourricier lui-méme, il est repre-
senté par le sang, qui est sensiblement identique
chez tous les animaux vertébrés, quelles que soient
d'ailleurs la diversité de I'espéce animale et la variéte
de son alimentation.

Dans les phénoménes extérieurs de la préhension
des aliments, le zoologiste distingue le carnassier
feroce qui se nourrit de chairs palpitantes, le ru-
minant paisible qui se repait de I'herbe des prés,
le frugivore et le granivore qui se nourrissent plus
spécialement de fruils et de graines; mais quand
on descend dans le phénomene intime de la nutri-
tion, la physiologie générale nous apprend que ce
(ui se nourrit, a proprement parler, dans les ani-
maux, ce n'est pas le type spécifique et individuel,
qui varie & l'infini, mais seulement les organes élé-
mentaires et les lissus, qui partout se détruisenl et
vivent d'une maniere identique. La nature, suivant
I'expression de Goethe, est un grand artisle. Les
animaux sont constitués par des malériaux orga-
niques semblables; ¢’est arrangement et la dispo-
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apporte aux organes le sang qui les anime; et le
systeme du cceur droit emporte le sang qui les a fait
vivre un instant,

Quand, en physiologie, on veut comprendre les
fonctions d’un organe, il faut toujours remonter aux
propriétés vitales de la substance qui le compose :
c’est, par conséquent, dans les propriétés du tissu du
ceeur que nous pourrons frouver I'explication de ses
fonctions. Cela ne nous offrira d'ailleurs aucune
difficulté, car, ainsi que nous l'avons déja dit, le coeur
est un muscle, et il en posséde toutes les propriétés
physiologiques. Or il me suffira de vous rappeler
(que ce tissu charnu ou musculaire est counstitué par
iles fibres qui ont la propriété de se raccourcir, ¢’est-
i-dive de se contracter.

Lorsque les fibres musculaires sont disposées de
maniére 4 former un muscle allongé, dont les
deux extrémités viennent s'insérer sur deux os
articulés ensemble, l'effet nécessaire de la con-
traction ou du raccourcissement du muscle est de
faire mouvoir les deux os I'un sur l'autre en les
rapprochant; mais quand les fibres musculaires sont
disposées de mauiére & constituer les parois d'une
poche musculaire, comme cela a lieu dans le ceeur,
Ieffet nécessaire de la contraction du tissu musculaire
est de rélrécir ou de faire disparaitre plus ou moins
complétement la cavité, en expulsant le contenu.
Cela nous permet de comprendre comment, a chaque

e R A g e
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contraction des cavités du cceur, le sang qu'elles
contiennent se trouve expulsé¢ suivant une direction
déterminée par la disposition des valvules ou sou-
papes cardiaques.

Fig. 84 .—-{Julfpt-. longitudinale du ceeur de 'homme pour montrer
le mécunisme de la eirculation dans les diverses cavités,

wil. Oreilletie droite. — vd. Ventricule droit. — og. Oreillette gauche.,

— . Ventricule ganche. — Les fléches placées & l'umlmuchhrl_\. des

divers vaisscanx aboutissant aux cavités du cour mdigquent le sens du
courant sunguin dans ces vaisseans,

¥ - ! e 1 ;

Quand I'ox m]iettg se contracte (fig. 81), le sang est
poussé dansle ventricule parce quela valvule auriculo-
veniriculaire s'abaisse; quand le ventricule se con-
tracte, le sang est chassé dans les artores parce que
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la valvule sigmoide ou artérielle s'abaisse, pour
laisser passer le liquide sanguin, en méme temps
que la valvule auriculo-ventriculaire se releve pour
empécher le sang de refluer dans loreillette. La
contraction des cavités du cceur, qui les vide de sang,
est suivie d'un relachement pendant lequel elles se
remphissent de nouveau de lquide sanguin, puis
d’'une nouvelle contraction qui les vide encore, el
ainsi de suite. 11 en résulte que le mouvement du
cceur est constitué par une succession de mouvements
alternatifs de contraction ct de relichement de ses
cavités. On appelle systole le mouvement de contrac-
fion et diastole le mouvement de relichement. Les
quatre cavités du coeur se contractent et se relichent
successivement deux a deux : d’abord les deux oreil-
lettes, puis les deux ventricules. Un intervalle de
repos trés-court sépave la contraction des oreillettes
de la contraction des ventricules, puis un intervalle
un peu plus long succede a la contraction du ventri-
cule.

1l serait complétement hors de notre objet de
décrire ici en détail le mécanisme de la circulation
dans les différentes cavités du cceur. Dans nos expli-
cations ultérieures, nous aurons seulement a temr
compte du jeu du ventricule gauche, qui, ainsi que
nous avons déja dit, est le ventricule nourricier
alimentant et animant tous les organes du corps. Il
“nous suffira done de dire qu'au moment de la con-
{raction de ce ventricule le coeur se projette en avant,







h38 SUR LA PHYSIOLOGIE DU COEUR

des appareils qu'il a lui-méme inventés ou perfec-
tionnés,

Pour Uhomme, Iappareil cardiographique (fig. 82)

A

Fig. 82. — Appareil cardiographique ou sphjgmogvaphe de
- M. Marey pour l'inscription directe des pulsations du ceeur.

A. Tambour stéthoscopique qu'on place sur la poitrine pour percevoir
les battements du ceur. — £, 7', Denx membranes de caoutchoue
hombées en sens inverse I'une de 'autre et comprenant entre elles
un espace lenticulaire vempli d'eau. — B, Tambour enregistreur ter-
miné par une membrane de caoutchouc légérement bombée k, sur
laguelle repose un petit prisme qui supporte le levier L. — €, Tube
de caontchouc desting i transmettre les vibrations du tambour récep-
teur A au tambour envegistreur B. — ¢, Soupape permettant de
régler la quantité d'air contenue dans le tube de caoutchouc ¢, —
L. Levier tris-léger, articulé & une de ses extrémités de maniére i
se mouvoir librement autour d'elle dans un plan vertical ; il repose
sur un petit prisme fixé i la membrane de caoutchoune & du tambour
enregistreur B et s'éleve on s'abaisse avec Iui; son extrémité libre
repose contre le tablean noir ab. — ab. Tableau noir se mouvant
régulierement sur un chemin de fer de & en a et qui recoit Uinserip-
tion des mouvements du levier L représentant les battements du
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délicat et plus fidéle qu'il peut mieux s appliquer
sur le cceur et qu'il en est moins separé par les
parois de la poitrine. On concevra dés lors, saus
que je I'explique, pourquoi il est plus aisé de lire
dans le cceur des enfants que dans celui des adultes,
et pourquoi aussi il est naturellement plus difficile
de lire dans le ceeur des femmes que dans celui des
hommes.

Il n’entre point dans mon sujet de vous initier au
dechiffrement de toutes les éeritures cardiaques i
Iétat normal et & I'état pathologique. Je veux sim-
plement mettre sous vos yeux quelques tracés repré-
sentant les battements du eceur, soit chez 'homme,
soit chez différents animaux, afin de vous donner
une idée exacte de ce que I'on peut obtenir & l'aide
de ces moyens graphiques.

Voici d’abord le tracé des baltements ou pulsa-
tions du eceur chez un jeune homme i I'état naturel
ou normal (fig. 83).

Voici le tracé des pulsations du ceeur chez un
lapin (fig. 84).

Si nous passons maintenant aux animaux i sang
froid, dont le cceur se simplifie, nous verrons le
tracé des battements se simplifier aussi d'une ma-
niere paralléle (1).

(1) Pour obtenir le tracé chez les animaux & sang [roid, on
simplifie Uinstrument cardiographique. Il consiste simplement
dans le levier enregistreur qui repose direclement sur le ceur de
I’animal.
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Voici le tracé des pulsations d'un cceur de gre-
nouille (fiz. 85).

Systole du ventricule.

B. Svstole du ventricnle.

Il
- Fu

Systole de oreillette,
systole de Vareillette.

A.
L 6

Fir, 85, — Tracé des pulsations du coeur chiez une arenoulle
Fig. 86. — Tracé des pulsations du ceenr chez une anguille.

Voici le tracé d'un eceur d’anguille (fig. 86).
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Voici le tracé d'un cceur de tortue (hg. 87).

1
]

B C. Systole du ventricule.

Tracé des pulsations du coeur chez une Lortue.

A H}hluic de Uoreilletie,

Fig. 88, — Tracé des pulsations du eceur chez un eribe

Fig. 87.

Voicr enfin le trace des battements du ceeur chez
un animal invertébré, le crabe (fig, 88).
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trenticme heure de 'incubation, on voit apparaitre
sur le champ germinal un tres-petit point, punctum
saliens, dans lequel on finit par constater des mou-
vements d'abord rares et a peine perceptibles. Peu a
peu ces mouvements se prononcent davantage ef
deviennent plus fréquents ; le ceeur se dessine mieux,
des arteres et des veines se forent, le liquide sanguin
se manifeste plus distinctement, et tout un systéme
vasculaire provisoire (area vasculosa) s'est étalé en
rayonnant autour du ecceur, désormais constitué
physiologiquement comme organe de circulation
embryonnaire (fig. 89). A ce moment, les lingaments

Fig. 89. — Areu vasculosa ou champ germinatif representant
la circulation primitive du poulet dans 1'euf,

a, Ceeur primitif, appareil central de In cireulation,
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et de beaucoup d’autres du méme geure, quia donné
naissance a l'idée, philosophiquement vraie, que
chaque animal refléte dans son évolution embryon—
naire les organismes qui lui sont inférieurs (1).

Le ceeur différe ainsi de tous les muscles du corps
en ce qu'il agit dés qu'il apparait dans I'embryon et
avant d’étre complétement développé. Une fois son
organisation achevée, il continue encore i former une
exception dans le systéme musculaire. En effet, tous
les appareils museulaires nous présentent dans leurs
fonctions des alternatives d'activité et de repos: le
ceeur au contraire ne se repose jamais. De tous les
organes du corps il est celui qui agit le plus long-
temps ; il préexiste i 'organisme, il lui survit, et dans
la mort successive et naturelle des organes il est le
dernier qui continue & manifester ses fonctions. En
un mot, suivant lexpression du grand Haller, le
ceeur vit le premier (primum vivens) et meurt le
dernier (ultimum moriens), Dans cetle extinction de
la vie de Porganisme, le eceur agit encore quand
déja les autres organes font silence autour de lui. Il
veille le dernier, comme s'il attendait la fin de la

(1) Tl est vrai quele ceeur i trois cavités d'un poulet en déve-
loppement posséde une cloison interventriculaire qui n’esiste pas
chez le veptile adulte. 11 fandrait donc comparer le cozur du poulet
en développement avec le caxur du reptile en développement. Car
il serait possible que cetle cloison interventriculaire existit chez
le replile & une certaine période de développement et qu'elle
disparit plus tard.
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bien au contraire, ses mouvements n'en deviennend
que plus rapides. Les poisons qui détruisent les pro-
priétés des nerfs moteurs abolissent les mouvements
dans tous les organes musculaires du corps, tandis
qu'ils sont sans action sur les battements du ceeur.
Nous avons empoisonné ici une grenouille par le
curare, ce poison paralyseur par excellence des
systemes nerveux moteurs ; vous voyez que le ceeur
continue a battre et & faire circuler le sang dans le
corps de cet animal absolument privé de toute in-
fluence nerveuse motrice,

De tout cela devons-nous conclure que le coeur ne
posséde pas de nerfs? Cette opinion, a laquelle s'é-
taient arrétés d'anciens physiologistes, est aujour-
d’hui contredite par I'anatomie; cette science nons
montre en effet que le coeur recoit dans son tissu un
grand nombre de rameaux nerveux (fig. 91). Ce
n'est douc pas a I'absence de nerfs quil faut atir-
buer toutes les anomalies que le cceur nous a offertes
jusqu'a présent, ¢'est i existence d'un mécanisme
nerveux tout particulier, quil nous reste a exa-
miner, ,

La réaction bien connue des nerls moieurs sur les
muscles en général se résume par cette proposition
fondamentale : tant que le nerf n'est point excité, le
muscle reste a I'état de velichement et de repos;
des que le nerf vient a étre excité natarellement on
artificiellement, le muscle entre en activite et en
contraction. L observation de I'influence de notre
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volonté sur les mouvements de nos membres suffirait
pournousprouver ce que je viens d'avancer ; maisrien
n'est en outre plus facile & démontrer par des expé—

Fig. 91. — Le¢ coeor avee les rameaux nerveux qu'il recoit
du cerveau,

L. Ceur. — o, Arlere carolide se rendanl aw COTVEaLL

: ! n. Nerl
punenmogastrique dont les rameaux se distribuent da

15 le ceur.

riences directes faitos sur des animaux vivants oy pe-
cemment moris,
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Si l'on prépare une grenouille par vivisection de
maniere a isoler un vert qui se rend dans les muscles
d'un membre, on voit que, tant qu'on ne touche
pas & ce nerf, les muscles du membre restent relichés
el en repos, et qu'aussitdt qu’on vient & exciter ce
nerf par un pincement ou mieux par un courant
¢lectrique, les muscles entrent en une contraction
d'une maniére énergique et rapide. C'est la un fait
genéral qui peut se constater expérimentalement chez
I'homme et chez tous les animaux vertébrés, soit
pendant la vie, soit immédiatement aprés la mort,
tant que les systémes musculaire et nerveux con-
servent leurs propriétés vitales respectives. Si main-
tenant nous agissons par des procédés analogues sur
les nerfs du eceur, nous verrons que cet organe mus-
culaire paradoxal nous présente encore & ce point de
vue une exception; et je diral méme, pour étre plus
exact, quiil nous présente des phénoménes en une
complete opposilion avee ceux que nous avons
observés dans les muscles des membres. Pour étre
dans la veérité, il suffira de renverser les termes de
la proposition et de dire : tant que les nerfs du ceear
ne sont pas excités, il bat et reste a I'état de fone-
tion; des que les nerfs du cceur viennent a étre
excités naturellement ou artificiellement, il entre en
relichement I'ou dans I'état de repos. Sil'on prépare
par vivisection une grenouille ou un autre animal,
soit  vivant, soit récemment mort, de maniére a
observer le ceeur et a isoler les nerfs pneumogas-
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VMais, avant d’en arriver la, il est nécessaire d’exa-
miner de plus pres les diverses formes que peut nous
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leur donne une apparence tout autre. En effet, 'ex-
citation galvanigue faible et instantanée des pneumo-
gastriques amene bien chez un animal trés-sensible
un arrét subit du cceur ; mais cet arrét est de si courte
durée qu’il serait souvent imperceptible pour un
observateur non prévenu. En outre, & la suite de ces
actions légéres ou modérées, les battements car—
diaques reparaissent aussitot avec plus d'énergie et
de rapidité. On voit ainsi que Pexcitation énergique
des nerfs du ccenr amene un arrét prolongé de I'or-
gane, avec un retour lent et plus ou moins difficile
de ses battements, tandis que les actions modérées
ne provoquent qu'un arrét extrémement fugace du
coeur, suivi immédiatement d'une accélération dans
ses battements avec augmentation de 'énergie des
contractions ventriculaires.

Tous les résultats que nous avons mentionnés jus-
qu'ici, soit relativement & I'excitation des nerfs qui se
distribuent aux muscles des membres, soit relative-
ment i l'excitation des nerfs du cceur, ent été fournis
par des expériences de vivisection dans lesquelles
on avait appliqué ['excitant sur les nerfs moteurs
eux-mémes. Mais, dans 'état natarel, les choses ne
sauraient se passer ainsi: ce sont des excilants phy-
siologiques qui viennent irriter les nerfs moteurs,
afin de déterminer leur réaction sur les muscles. Ces
excitants physiologiques sont au nombre de deux:
la volonté et la sensibilité. La volonté ne peut exercer
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dans nos expériences avee le courant zalvanique,
Quand e physiologiste provoque un nerl moteur
aréagir sur les muscles, au moyen d’un courant gal -
vanique ou & Iaide du pincement, il substitue un
excitant artificiel & I'excitant naturel, qui est la vo-
lonté ou la sensibilité : mais les résultats de Iaction
nerveuse motrice sont toujours les mémes. On verra
hientol, en effet, toutesles formes d’arrét du caur (que
nous avons observées, en agissant directement avec
- courant galvanique sur les nerfs pnenmogastri-
ques, se reproduire par suite d'influences sensitives
diverses. Comme nous savons maintenant que les
influences sensitives ne peuvent agir sur le cceur
qu'en excitant ses nerfs moteurs, nous sous-enten-
drons désormais cel intermédiaive dans le langage.
el quand nous dirons: la sensibilité ou les sentiments
réagissent sur le eceur, vous saurez ce que cela
signifie physiologiquement.

Nos experiences dirvectes sur 'excitation des nerfs
pneumogastriques nous ont montré que le cceur est
’autant plus prompt i recevoir I'impression nerveuse
el a s'arréter que 'animal est plus sensible ; il en est
de méme pour les réactions des nerfs de la sensibilité
sur le ceeur. Chez la grenouille, on n’arréte pas le
cceur en pincant la peau : il faut pour cela des actions
heaucoup plus énergiques ; mais chez des animaux
dleves, chez certaines races de chiens par exemple,
les moindres excitations des nerfs sensitifs reten-
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gissent surle caear arvivent, soit de Ja périphérie par
le systéme cérébro-spinal, soit des organes intérieurs
par le grand sympathique, soit du centre cérébral
lui-méme: car, au point de vue physiologique, il faut
considérer le cerveau comme la surface nerveuse la
plus délicate de toutes; d’olt il vésulte que les actions
sensitives qui proviennent de cette source sont celles
qui exerceront sur le ceeur les influences les plus
énergiques.

Comment est-il possible de coneevoir le mécanisme
physiologique a I'aide duquel le coeur se lie aux ma-
nifestations de nos sentiments ? Nous savons que cet
organe peut recevoir le contre-coup de toutes les vi-
brations sensitives qui se passent en nous, et qu’il
peut en résulter, tantdt un arrét violent avec suspen-
sion momentanée et ralentissement de la circulation,
si I'impression a été trés-forte, tantot un arrét léger
avee réaction et augmentation du nombre et de I'é-
nergie des battements cardiaques, si I'impression a
été légere ou modérée. Mais comment cet élat peut-il
ensuite traduire nos sentiments? C'est ce qu'il s'agit
d’expliquer.

Rappelons-nous que le cceur ne cesse jamais d'étre
une pompe foulante, ¢'est-i-dire un moteur qui
distribue le liquide vital & tous les organes de notre
corps. S'il s'arréte, il y a nécessairement suspen—
sion ou diminution dans l'arrivée du liquide vital
aux organes, et par suite suspension ou diminution
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505 mouvements paraissent le moins du monde trou-
blés. Chez les animaux & sang chaud, ¢'est tout
différent : la cessation d'action du cceur améne trés-
rapidement la disparition des phénoménes céré-
braux, et elle l'améne d’autant plus facilement que
l'animal est plus éleve, c'est-a-dire possede des or-
manes nerveux plus délicals.

Le raisonnement et 1'expérience nous montrent
quil faut encore, sous ce rapport, placer I'honmme
au premier rang. Chez lui, le cerveau est si délicat
qu’il éprouvera en quelques secondes, et pour ainsi
dire mstantanément, le retentissement des influences
nerveuses exercees sur l'organe central de la cireu-
lation, influences qui se traduisent, comme nous al-
lons le voir bientot, tantot par une émotion, et tantoi
par une syncope. Les phénomenes physiologiques
suivent partout une loi identique; mais la nature
plus ou moins délicate de 'organisme vivant peut
leur donuer une expression toute différente. Ainsi
la loi de réaction du coeur surle cervean est la méme
chez la grenouille et chez 'homme ; cependant jamais
la grenouille ne pourra éprouver une émotion i une
syncope, parce que le temps qu'il fauta son ceeur pour
ressentit Uinfluence nerveuse, et a son cerveau pour
eprouver I'influence circulatoire, est si long que la re-
lation physiologique entre les deux organes disparail.

Chez homme, Uinfluence du copur sur le cerveau
se traduit par deux elals principaux entre lesquels on
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rimentalement que, sur des colombes épuisées par
I'inanition, il suffit parfois de produire une dou-
leur vive, en pincant un nerf de sentiment, pour
amener un arrét du cceur définitif et une syncope
mortelle.

L’émotion dérive du méme mécanisme physiolo-
gique que la syncope ; mais elle a une manifestation
bien différente. La syncope, qui enléve le sang au
cerveau, donne une expression négalive, en prou-
vant seulement qu'une impression nerveuse violente
est allée se réfléchir sur le ceeur pour revenir frapper
le cerveau. L'émotion au contraire, qui envoie au
cerveau une circulation plus active, donne une ex-
pression positive, en ce sens que l'organe cérébral
recoit une surexcitation fonctionnelle en harmonie
avee la nature de 'influence nerveuse quil'a déter-
minée. Dans 'émotion, il y a toujours une impres-
sion initiale, qui surprend en quelque sorte et arréte
tres-légeérement le coeur, et par suite une faible se-
cousse cérébrale produisant une pileur fugace ; aus-
sitot le coeur, comme un animal piqué par un aiguil-
lon, réagit, accélere ses mouvements, et envoie le
sang & plein calibre par 'aorte et par toutes les ar-
téres. Le cerveau, le plus sensible de tousles organes,
¢prouve immédiatement et avant tous les autres les
effets de celte modification circulatoire. Le cerveau a
été sans doute le point de départ de I'impression ner-
veuse sensitive ; mais, par I'action réflexe sur les nerfs
moteurs du cceur, l'influence sensitive a provoqué

n
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lestation des sentiments, quoique le cerveau en soil
le siége exclusil. Dans les organismes élevés, la vie
n'est qu'un échange continuel entre le systéme san-
guin et le systéme nerveux. L'expression de nos sen-
timents se fait par un échange entre le coeur et le
cerveau, les deux rouages les plus parfaits de la ma-
chine vivante. Cet échange se réalise par des relations
anatomiques trés-connues, par les nerfs prieumo-
gastriques qui portent les influences nerveuses au
ceenr, el par les artéres carotides et vertébrales qui
apportent le sang au cerveau (fig. 94). Tout ce
mécanisme merveilleux ne tient done qu'a un fil, el
si les nerfs qui unissent le cceur au cerveau venaient
i Otre détruits, cette réeiprocité d'action serait inter-
rompue, et la manifestation de nos sentiments pro-
fondément troublée.

Toutes ces explications, me dira-t-on, sont bien
pmpreintes de matérialisme. A cela je répondrai que
ce w'est pasici la question qui est en jeu. Sicen’étail
méearter du but de ces recherches, je pourrads vous
wontrer facilement qu'en physiologie le matérialisme
ne conduit & vien et n'expligue rien ; mais un concerl
ot est-il tnoins ravissant parce que le physicien en
calenle mathématiquement toutes les vibrations? Un
phénomene physiologique en est-il moins admirable
parce que le physiologiste en analyse toutes les coni-
ditions matérielles? 11 faut bien que cette analyse,
que ces caleuls se fassent, car, sans ce:la, ﬂ. n'y aurait
pas de science. Or la science physiologique nous
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apprend que, d'une part, le cceur recoit réellement
'impression de tous nos sentiments, el que, d'autre

Vig. 94. — Les rvapporls anatomigues du ceeur avec le cerveau
par les artéres carotides et les nerfs pneumogastriques, pour
expliquer les réactions de ces deux organes I'un sur I"autre.

', Ceur. = @, Arteve carotide se rendant an cervean. — n. Nerl
pnenmogastrigue dont les rameaux se distribuent dans le ceur.

| part, le cceur réagit pour renvover au cerveau les
conditions nécessaires de la manifestation de ces sen-
timents. Dol il résulte que le poéte et le romaneier
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sadressent a notre cceur pour nous émouvoir, que
'homme du monde exprimant & tout instant ses
sentiments en invoquant son ceewr, font des méta—
phores qui correspondent & des réalités physiolo-
aiques.

Quelquetols un mot, un souvenir, la vue d'un
événement, éveillent en nous une douleur profonde.
Ce mot, ce souvenir ne sauraient étre douloureux
par eux-mémes, mais seulement par les phénomenes
qu’ils provoquent en nous. Quand on dit que le ceeur
est brisé par la douleur, il se produit des phénoménes
reéels dans le coeur. Le coeur a été arrété, si 1'im-
pression douloureuse a élé trop soudaine : le sang
n’arrivant plus au cerveau, la syncope, et des crises
nerveuses en sont la conséquence. On a done bien
raison, quand 1l s'agit d'apprendre a quelqu’un une
de ces nouvelles terribles qui bouleversent notre
ame, de ne la lul faire connaitre gqu'avec ménage-
ment.

Nous savons, par nos expériences sur les nerfs du
ceear, que les excitations graduées émoussent ou
épuisent la sensibilité cardiaque sans produire I'arrél
des battements. Quand on dit qu'on a le ceeur gros,
apres avoir été longtemps davs l'angoisse et avoir
¢prouve des émotions pénibles, cela répond encore
a des conditions physiologiques particuliéres du
cceur. Les impressions douloureuses prolongées ,
devenues incapables d’arréter le ceeur, le fatiguent
et le lassent, retardent les battements, prolongent la
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Quand on dit que les grandes pensées viennent du
ceeur, cela équivaut i dire que les grandes pensées
viennent du sentiment, car nos sentiments, qui ont
leur point de départ physiologique dans les centres
nerveux, agissent sur le ceeur comme les sensations
périphériques. Chez 'homme, le cerveau doit, pour
exprimer les sentiments, avoir le cceur & son service.
Deux cceurs unis sont des eceurs qui battent & 1'unis-
son sous l'influence des mémes impressions ner-
veuses, d'ou résulte 'expression harmonique de
sentiments semblables.

Les philosophes disent qu'on peut maitriser son
cceur el faire laire ses passions. Ce sont encore des
expressions que la physiologie peut interpréter. On
sait que par sa volonté I'homme peut arriver a do-
miner beaucoup d'actions réflexes dues & des sensa-
lions produites par des causes physiques. La raison
parvient sans doute & exercer le méme empire sur les
sentiments moraux. L'homme pourrait done arriver,
par la raison, & empéeher certaines actions réflexes
de se produire sur son cceur : mais plus la raison
pure tendrait & triompher, et plus le sentiment ten-
drait & s'éteindre.

La puissance nerveuse eapable d’arréter les actions
réflexes est en général moindre chez la femme que
chez 'homme: c'est ce qui lui donne la suprématie
dans le domaine de la sensibilité physique et morale,
c'est ce qui a fait dire qu’elle a le ceeur plus tendre
(que I’homme.
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