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Cette traduction des Principes depsychologie de M. Tler-
bert Spencer a été faite sur la deuxiéme édition anglaise,
dont le dernier fascicule a paru & Londres, ily aunan &
peine. La premiére édition fut publiée en 1855. Elle
contenait quatre parties, dont trois seulement ont été
conservées par I'auteur, aprés avoir subi toutefois d’im-
portantes modifications. Ces trois parties réunies (Syn-
theése générale, Synthése spéciale, Analyse spéciale) ne
forment guére plus du tiers de la présente publication.
Il serait donc plus juste de I'appeler un nouvel ouvrage
qu’une nouvelle édition.

Les Principes de psychologie font partie d’un ensemble
de pubiications entreprises par M. Herbert Spencer, et
qui doivent contenir l’exp‘osé' systématique de sa philo-
sophie ' Ils supposent la Biologie, et préparent la Socio-
logie : ceci importe pour comprendre 1'économie et la
d_isposition de I'ouvrage.

Il serait hors de propos d’en faire ici I'analyse. Quel-
ques mots suffisent pour guider le lecteur et lui faire
entrevoir le plan général.

1 Voici le titre et 'ordre de ces ouvrages : Premiers principes (traduits
par le docteur Cazelles). Principes de biologie (non traduits). Principes de
psychologie. Principes de sociologie (en cours de publication). Principes de
morale.
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Le“premier volume contient ce que l'auteur appelle
assez volontiers la psychologie objective. Il renferme
quatre parties.

Dans les Données de la psychologie, on sort a peine de
la description anatomique et physiologique du systéme
nerveux. On entrevoit cependant la nécessité d’une
science spéciale, qui aura pour objet d’étudier la con-
nexion des changements nerveux et des états de
conscience, des phénomeénes externes et des phéno-
meénes internes.

Une premiére interprétation des faits commence dans
les Inductions de la psychologie. La seulement la psy-
chologie proprement dite est abordée. L'esprit y est
considéré comme composé de deux choses : des états
de conscience et des rapports. Ce sont les éléments
simples qui, par des associations, fusions et intégra-
tions, forment des composés de plus en plus complexes.

La Synthése générale est une étude de psychologie
objective poursuivie & travers toute la série animale,
afin de montrer comment la vie psychologique, qui est
la forme la plus haute de la vie, consiste dans une cor-
respondance, c’est-a-dire dans une adaptation de plus
en plus compléte de I’étre a son milieu..

La Synthése spéciale a pour but de montrer comment
les formes les plus complexes de la vie psychologique
sortentdes plus simples, en vertud’un processus naturel
et continu, suivant cet ordre : action réflexe, instinct,
mémoire ; puis, d’'une part, raison; d’autre part, sen-
timent et volonté.
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Tout ce qui précdéde implique le principe général de
Pévolution. Mais dans la Synthése physique, Vautewr
essaie de montrer comment ce progrés peuts’expliquer,
comme une partie del’évolution en général, par le moyen
d’un principe dernier de I'action nerveuse.

Le second volume contient la psychologie subjective.
Il se divise en trois parties.

La partie la plus considérable, intitulée : Analyse
spéciale, nous fait passer del’étude synthétique a I'étude
analytique des phénoménes de conscience. Nous suivons
ici une marche du composé au simple. Nous partons des
raisonnements quantitatifs les plus complexes pour
aboutir, par éliminations successives, jusqu’a l'acte de
conscience parfaitement irréductible, qui est la percep-
tion d’une différence.

L’ Analyse générale, publiée partiellement en 1835 dans
la Westminster Rewiew, complétée dans I’édition de 1855,
a été refondue complétement dans le présent ouvrage.
Elle recherche quel rapport il y a entre la pensée et les
choses, et discutel’idéalisme, pour conclureau réalisme.

Enfin, sous le titre de Corollaires, 'auteur étudie spé-
cialement les émotions et les sentiments, et prépare la
transition de la psychologie a la sociologie.

Cette grossitre esquisse des Principes de psychologie
laisse pourtant entrevoir le caractére profondément
systématique de I'ouvrage. Quoiqu’il soit trés riche en
faits etque,suivantla méthode comparative, ilemprunte
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se$ données au régne animal tout entier, il ne faudrait
pas s'attendre & trouver ici un de ces traités de psycho-
logie purement descriptive, dont les ceuvres de Bain
sont un si excellent modéie. M. Herbert Spencer n’a
pas voulu épuiser chaque question, mais simplement
établir des principes, éccompagnés d’éclaircissements
et faits suffisants pour qu onpuissebienles comprendre.
Il ne faut pas oublier non plus que le principe fonda-
mental qui domine toute cette psychologie doit éire
cherché dansles Premiers principes, ot I’auteur a exposé,
de main de maitre, sa théorie de I’évolution.

Ta. RIBOT.

Paris, aoht 1873.



PREFACE

DE LA PREMIERE EDITION

Les quatre parties qui composent cet ouvrage, quoique
mtimement liées les unes aux autres, comme vues du méme
grand agrégat de phénoménes, sont cependant, en somme,

‘indépendantes chacune prise a part et completes en soi.
L’arrangement successif particulier dans lequel elles se-
raient présentées a été par conséquent en grande partie une
question de commodité générale; et quoique I'ordre que j’ai
choisi soit celui qui parait, tout bien pesé, le plus avanta-
geux, ce n'est pas celui que les lecteurs sont contraints de
suivre. Une bréve désignation de chaque partie mettra
chacun & méme de décider par lui-méme par laquelle il
almera le mieux commencer!.

L’analyse générale (dont la partie essentielle a été publiée
originairement dans le numéro d’octobre de la Revue de
Westminster, en 1853, sous ce titre : Le postulat universel,
et réapparait maintenant avec les arguments additionnels
et des applications) est une recherche sur les fondements
ne notre intelligence. Son but est d’établir le caractére fon-
damental de particularité de tous les modes de conscience

4 Le nombre des parties est considérablement augmenté; ce volume en contient
cing, et le second volume en contiendra quatre.
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constituant la connaissance proprement dite, —la connais-
sance qui offre la plus haute solidité -

L’analyse spéciale a pour but de résoudre chaque sorte
de connaissance en ses composants. Commengant par les
plus complexes, elle cherche 4 réduire par des décomposi-
tions successives les connaissances de chaque ordre & celles
de I'ordre le plus simple, et ainsi 4 rendre finalement sai-
sissable la nature commune de toute pensée, ainsi qu’a dé-
couvrir ses éléments constituants ultimes.

Tandis que ces parties analytiques traitent des phéno-
ménes de l'intelligence d’'une maniere subjective, et sont,
par une conséquence nécessaire, bornées a I’étude de I'in-
telligence humaine, les parties synthétiques traitent des
phénomeénes de I'intelligence d’'une maniére objective, et
ainsi ne comprennent pas seulement'intelligence humaine,
mais l'intelligence sous toutes ses formes.

La synthése générale, apres avoir établi d’'une maniere
abstraite la relation existant entre tout organisme vivant
et le monde extérieur, et prouvé que toute action vitale
quelle qu'elle soit, mentale ou corporelle, doit pouvoir étre
exprimée dans les termes de ce rapport, procéde & formuler
en ces termes les phases successives du progrés de la vie,
considérées abstraction faite de nos classifications conven-
tionnelles 2.

Et la syntheése spéciale, aprés avoir montré la différen-
ciation graduelle de la vie psychique par rapport 4 la vie
physique, qui accompagne I'évolution de la vie en général,
passe au développement, dans son application & la vie psy-
chique en particulier, de la doctrine que la partie précé-

! L’ordre est maintenant complétement changé : les deux parties que nous venons
de signaler comme venant les premiéres sont reléguées au second volume,

2 Une partie de la partie décrite ici est maintenant insérée dans les Principes
de la biologie,
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dente a posée, décrivant la nature et la genése des diffé-
rents modes d’intelligence dans les termes du rapport qui
existe entre les phénomeénes internes et les phénoménes
externes.

Comme on peut le supposer, les divisions analytiques
sont moins faciles a lire que les synthétiques. Par consé-
quent, tandis que nous recommandons 4 tous ceux qui ont
I'’habitude des études abstraites de suivre 1'ordre ou ces
parties se trouvent placées, comme conduisant plus sfire-
ment & une claire intelligence du systéme dans son en-
semble, ceux qui ne sont pas familiarisés avec la philoso-
phie mentale auront peut-étre plus d’avantage 4 commencer
par les parties III° et IV* : ensuite ils reviendront a la I* et
a la IT, §’ils y trouvent un suffisant intérét.

Quant a 1'exécution de 'ouvrage, je puis dire que, de
plusieurs maniéres, il est plus court que je n’aurais voulu.
11 y a des endroits out 'argumentation est incomplétement
développée ; des endroits ou, faute de suffisantes explica-
tions, il y a un désaccord apparent entre les propositions
avancées la et les propositions avancées ailleurs; des en-
droits peut-étre aussi, — je le crains du moins, — ou la
forme de ’expression n’est pas aussi précise qu’elle efit pu
I’étre. Ajoutez a cela qu’en traitant sous plusieurs aspects
un sujet aussi étendu, j’ai peut-étre eu le tortde trop tenter,
et que je n‘al pu consacrer ainsi ni assez de réflexion ni
assez d’espace 4 I'un des aspects multiples sous lesquels le
sujet est présenté.

Cependant, bien que je sache que I'ouvrage contient bien
plus d’imperfections qu'il n'en edit contenu si son objetavait
été plus limité et son élaboration plus longue, je m’appuie-
rai, pour justifier sa forme actuellé, sur plusieurs motifs, en
partie sur celui-ci: qu’il est presque inutile d’attendre qu'un
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corps organisé de pensées ait atteint son plein développe-
ment, ce qui n’arrive jamais dans le cours d’une seule vie;
en partie sur cet autre : qu'il est & peu prés impossible, pour
l'auteur d’'un ouvrage comme celui-ci, de se passer du se-
cours d’une critique sincére ; mais surtout sur ce troisiéme
motif : que, les vérités générales énoncées dans cet ouvrage
étant, comme je le crois, 4 la fois neuves et importantes,
il m’a paru peu désirable que la publication en fiit différée
dans le désir de les présenter un jour sous une forme plus
achevée.

Pour avoir terminé I'ouvrage un peu brusquement, mon
excuse sera que l'altération de ma santé m’a contraint de
renoncer a publier un sommaire et conclusion dans lequel je
me proposais de ramener comme a leur foyer les principales
lignes de mon argumentation. Je le regrette vivement,
non seulement parce que I'harmonie dont j'aurais pu mon-
trer ’existence entre les doctrines élaborées dans les divi-
sions respectives et été une confirmation puissante de leur
vérité, mais aussi parce que, en l'absence d’éclaircisse-
ments, quelque méprise peut s’élever sur certaines induc-
tions ontologiques ou autres — que beaucoup trouvent
évidentes.

Il est bon d’ajouter que, & l'origine, j’avais I'intention de
joindre une cinquiéme division aux quatre autres, laquelle
aurait contenu de nombreuses déductions et spéculations
qui n'auraient pas trouvé leur vraie place dans les pre-
mieres. Mois avant d’étre contraint & le faire, javais dé-
cidé que, cette cinquieme division n’étant pas strictement
nécessaire, et quelques réflexions qu’elle devait contenir
pouvant nuire aux doctrines développées dans les autres,
il valait mieux la supprimer, au moins quant i présent.

Juillet 1855,



PREFACE

DE LA SECONDE EDITION

Ce n’est pas employer les mots dans leur sens exact que
d’appeler seconde édition une publication oil la partie nou-
velle dépasse de beaucoup l'importance de I'ancienne,
comme c'est le cas pour ce volume, et comme ce sera le cas
pour celui qui le suivra. Des cinq parties réunies ici sous le
méme titre, les deux qui avaient paru d’abord comptent
217 pages, tandis que les trois autres, qui paraissent
maintenant pour la premiére fois, en comptent 425.

Néanmoins, on ne doit pas perdre de vue que quelques-
unes des idées maitresses contenues dans cet ouvrage ont
été exprimées il y a plusieurs années. Quand, en 1855, la
premiére édition des Principes de psychologie fut publiée,
elle rencontra de la part du public un accueil presque uni-
versellement défavorable. La doctrine de 1'évolution, pres-
que partout impliquée dans 'ouvrage, était alors couverte
de ridicule dans le monde entier, et vue de mauvais ceil
méme dans le monde scientifique. Naturellement donc cet
ouvrage, passé sous silence ou signalé avec peu de respect
dans les revues, eut peine 4 obtenir quelque attention, et
son contenu resta ignoré, si ce n’est d’'un petit nombre de
lecteurs choisis. Le grand changement d’attitude qui se
produit vis-a-vis de la doctrine de 1'évolution en général,
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depuis ces dix derniéres années, a fait parai?l‘e mmrxl'es’zsultat
ceptable la doctrine de 1'évolution mentale ; et un :

it itresses conceptions
de ce changement a éte que l.es maitre 5 et
énoncées dans la premiére édition ont re(.:et,nmefllv[ g
un cours trés-étendu. En France, le traité de M. Taine
De lintelligence en a fait connaitre quelques-ur;es, et .la.
lucide exposition de M. Ribot, dans sa Psychologie anglac:s-e
contemporaine, les a présentées toutes SOUETe forr.ne, systé-
matique. En Angleterre, elles se sont ghssees.par (.hﬁ“erentes
voies. Je puis citer plus spécialement la Phys-wlogz'e‘ et path?-
logie de Uesprit, par le D* Maudsley, dont la premieére p'artle
est pleine de ces idées. Comme beaucoup de ceux qui liront
cette seconde édition des Principes de psychologie n’ont
Jamais connu la premiére, et ne peuvent maintenant.s’y
reporter facilement ; et comme, dans les ITI* et IV* parties,
1ls rencontreront des idées qui leur ont déja été rendues,
par les circonstances que je viens d'indiquer, plus ou moins
familiéres, il est nécessaire que j'expose ces faits, pour
prévenir toute méprise. .

La partie V¢, qui forme ce volume, est celle 4 laquelle je
fais allusion dans le paragraphe final de la préface de la
premiére édition, et qui a été omise pour les raisons expo-
sées en cet endroit. En remplissant maintenant la demi-
promesse faite alors de l'ajouter enfin an reste, j'ai la
satisfaction de sentir que, pendant les quinze ans qui se
sont écoulés depuis lors, 'hypotheése que )’y énongais a pris
le plus haut développement.

Les livraisons successives du Systéme de philosophie qui
composent ce.volume, ont €té remises aux Souscripteurs
ux dates suivantes: n° 9( (p- 1 & 82), juin 1868 5 —
n° 21 (p. 83 & 170, octobre ; — n° 99 (p. 172 & 22) juil:
let 18695 — nv 23 (p. 263 4 350) décembre; — pe 94
(p- 351 & 443), janvier 1870; — pe 95 (p. 444 3 536)
mars 1870 ; —n° 26 (p. 537 jusqu’a Ia fin), décembyre 1870,’
Les retards viennent en partie de I'état de my santé, qui
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m’a forcé de temps en temps d'interrompre mon travail ; en
partie de la nécessité d’arranger la collection systématique
des matériaux pour les Principes de sociologie, qui vont étre
commencés. J'ai des raisons d’espérer qu'aucune de ces
causes ne retardera sérieusement 'envoi des livraisons du
second volume.

Londres, décembre 1810,






PREMIERE PARTIE.

LES DONNEES DE LA PSYCHOLOGIE

CHAPITRE PREMIER.

LE SYSTEME NERVEUX.

§ 1. Entre les animaux inférieurs et les animaux supé-
rieurs, il n'y a pas de contraste plus frappant que celui de la
faible motilité propre des uns et de la grande motilité propre
des autres. Une monade qui traverse, avec quelque rapidité
apparente, lechamp du microscope, en réalité avance avec une
lenteur extréme, sa vitesse, quand elle n’est pas amplifiée
par les lentilles, étant & peu pres celle de 'aiguille des minutes
d’une montre. Si vous dérangez les parties d’une anémone de
mer, elles se remettent en place avec une vitesse qui, quoiquo
immensément plus grande que celle de la monade dans!’eau,
est cependant insignifiante comparée 4 la vitesse de la plupart
des animaux terrestres et célestes. Sil’on compare les mou-
vements des Profozoaires ou des Zoophytes & ceux de ces
oiseaux qui peuvent suivre un train ou de ces mammifores
qui font un mille en une minute, les facultés locomotrices
des premiers sont a peine appréciables. Les masses étant sup-
posées égales, la quantité de mouvement engendré dans le
dernier cas est presque un million de fois celle engendrée dans
le premier.

Des contrastes de cette sorte existent aussi bien danschaque
grande division du régne animal que dans le régne animal

I. 1
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pris dans son entier. L’embranchement des Annelés nous
montre une immense différence entre la lente reptation des
vers et le vol rapide des insectes. Chez les Mollusques, la len-
teur des Tuniciers n’est pas moins marquée que l'activité des
Cévhalopodes. Et entre les Vertébrés inférieurs, qui respirent
dans lair, et les Vertébrés supérieurs qui respirent dans l'air,
il v a egalement une différence remarquable dans 1’énergie
des mouvements.

Cette motilité propre, qui par sa quantité distingue géné-
ralement les animaux supérieurs des animaux inférieurs, et
qui, certes, entre pour beaucoup dansnos idées de supérieur et
d’inférieur, se manifeste de différentes facons. Nous la voyons
dans les changements d’attitude qui se produisent sans quele
corps change de place. Nous la voyons dans la translation &
travers I’espace d’un corps considéré comme tout, abstraction
faite de toute resistance externe vaincue. Nous la voyons dans
Peffort fait pour vaincre ces résistances, — celles dues aumilieu
‘et celles dues 3 la pesanteur: tout cela, cependant, c’est la
manifestation d’une aptitude, — 'aptitude & produire une
force, qui se manifeste elle-méme comme force mécanique
(momentum), ou produirait de la force mécanique pour faire
équilibre & une autre force. Et c’est sous cette forme générale
que nous avons & mnous occuper ici de cette aptitude. Nous
avons & examiner les animaux inférieurs comme produisant
une trés-petite quantité de mouvement actuel ou potentiel,
et les animaux supérieurs comme produisant une quantité
relativement énorme de mouvement actuel ou potentiel;

§ 2. A quelles différences internes ces différences de mani-
festation externe sont-elles liées? A plusieurs sans aucun
doute. Un organisme actif contient diverses fonctions, dont
aucune ne peut s’amoindrir sans que cette activité soit parla
méme grandement diminuée ou complétement détruite.

Si le systeme alimentaire est affaibli, il doit en résulter une
diminution dans la faculté d’engendrer du mouvement, vu le
manque de matériaux nécessaires pour le produire. Et de 13 ce
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fait qu'on peut suivre dans tout le régne animal: ¢’est qu'une
grande activité locomotrice est toujours accompagnée d'un
appareil développé pour prendre de la nourriture. Il est clair
aussi qu’il ne peut y avoir de grande motilité propre que si
les matériaux absorbés sont distribués d’une maniere effective
dans les organes qui transforment le mouvement insensible
en mouvement sensible; et par suite, & mesure que nous
montons des animaux qul se meuvent peu a ceux qui se
meuvent beaucoup, nous trouvons un systeme vasculaire de
plus en plus développé. De méme pour les organes qui sépa-
rent du sang les substances qui ont abandonnéle mouvement
qu’elles contenaient. Si le sang est obstrué de matieres iner-
tes, il en résulte une diminution nécessaire dans la production
du mouvement ; et par suite, comme nous le voyons en com-
parant les animaux actifs aux animaux inactifs, I'accroisse-
ment d’activité est accompagné d’un développement des
stuctures propres & épurer. Il est encore plus clair gne la
production de- beaucoup de mouvement et la résistance & ces
forces qui s’opposent au mouvement, impliquent des parties
capables de supporter de grands efforts, des masses de tissu
dense, comme les oschez les vertébrés et ’organisme dermal
chez les invertébrés ; et par suite, & mesure que nous montons
des animaux inertes aux animaux vivaces, nous allons des
squelettes faibles aux squelettes forts, squelettes d’ailleurs
internes ou externes. Avant tout, il est évident qu’avec cette
activité locomotrice, doivent exister des organes contirac-
tiles qui sont les moteurs immeédiats des membres et par con-
séquent du corps: et de lala connexion directe entre 'absence
de fibres musculaires et une motilité extrémement faible,
entre le développement des muscles et une grande motilité,
— connexion assez directe pour faire qu’d premiere vue, la
production du mouvement semble varier comme le dévelop-
pement musculaire.

Mais, quoique la production du mouvement dépende de
loimr des structures disgestive, vasculaire, respiratoire et autres,
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quoiqu'elle dépende immédiatement de la structure con-
tractile, cependant le point le plus important d’ol elle dé-
pend reste & dire. Car toutes ces fonctions prises ensemble
ne peuvent rien faire d’elles-mémes. Les muscles ne sont que
des instruments qui restent passifs, tant que leur pouvoir
n’est pas excité par la structure qui les emploie, et la quantité
de mouvement qu’ils produisent varie selon ce que demande
la structure qui les excite et les gouverne. En d’autres termes,
I'initiateur etle premier générateur de mouvement est le sys-
tdéme nerveux. Li ou il y a un pouvoir extrémement faible
d’engendrer du mouvement, comme chez les Protozoaires et
les Ceelentérés inférieurs, il n'y a pas de systéme nerveux. La-
ol I'activité commence & se montrer, un systeme nerveux
comnence b étre visible. Et 13 ol la puissance de motilite est
grande, le systeme nerveux est relativement bien développé.
Quoique le systtme musculaire s’accroisse aussi et devienne
mieux organisé, cependant la quantité de mouvement produit
est en relation essentielle avec le degré du développzment
nerveux. Non certes que cette relation soit absolument uni-
forme, nous verrons prochainement que cela ne peut étre.
Mais cette relation est plus uniforme qu’aucune autre. Quel-
ques exemples vont montrer cela.

& 3. L'absence de mesure empéche d’établir, entre les diffe-
rentes classes de Mollusques, une comparaison détaillée qui
soit satisfaisante. Cependant, en rapprochant les termes
exirémes, nous trouvons une différence indubitable dans le
rapport entre le systéme nerveux et le reste du corps. Les
Ascidies sédentaires, dont tous les mouvements se bornentou
& peu pres a se contracter & I'occasion, ne possedent pour la
plupart quun petit ganglion avec ses fibres; mais les Cépha-
lopodes de I'ordre dibranchié, animaux actifs, qui, dansI'eau,
peuvent fondre sur un poisson et le prendre, contiennent des
masses de tissu nerveux dont le rapport & la masse totale est
plus considérable.

11 en est des Annelés comme des Mollusques. Nous n’avons
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pas d’estimation précise du volume de leurs systdmes ner-
veux; par suite, on ne peut mettre en évidence que les diffé-
rences marquées. Ici encore, les formes extrémes nous les
{fournissent. Les types lents des Annelés présentent, quand
on les oppose aux types actifs,un manque certain de substance
nerveuse; et méme entre des ordresaussi peu éloignés queles
Annélides tubicoles, dontla vie eststationnaire, et les Crusta-
cés décapodes, dont la vie est active, il y a certainernent une
différence, quoiqu’elle ne soit pas énorme. Il y a aussi chez
quelques Annelés des contrastes dans le systeme nerveux du
méme individu & une époque et & une autre époque. La che-
nille remue peu, elle n’a qu’un petit systéme nerveux; le pa-
pillon, avecson vol vigoureux,en a un relativement grand; et
durant I’état intermédiaire de chrysalide, alors que 'organi-
sation s’adapte & une vie plus active, on peut suivre la rapide
croissance du systéme nerveux.

Mais c’est chez les Vertébrés que nous rencontrons les faits
les plus frappants. D’apres Leuret, le rapport moyen du cer-
veau au corps est, chez les poissons, 1 4 5,668 ; chez les rep-
tiles, 1 41,321 ; chezles oiseaux, 1 & 212; chezles mammiferes,
1 & 186. Quoique ces approximations ne puissent étre que
grossiéres, puisqu’il y a de grandes différences dans chaque
classe, et puisque le rapport du cerveau au corps n’est pas le
rapport du systéme nerveux tout entier au corps, cependant
les rapports qu’elles indiquent sont vrais en substance. Si le
poids de la corde spinale et des nerfs était ajouté dans chaque
cas, les différences seraient considérablement diminuées, mais-
elles seraient encore grandes. Et A ces différences correspondent
des différences d’activité dans les classes respectives: les pois-
sonsnagent dans un milieu qui a leur propre pesanteur spéci-
fique; les reptiles supérieurs onta porterle poids de leur corps,
quand ils le trainent sur la terre, mais ne peuventle faire long-
temps; les oiseaux et mammiferes se meuventcontinuellement,
souvent avec une grande vitesse.— Ici aussi, ce qui corrobore
notre affirmation, c’est que la quantité relative de muscle est
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approximativement uniforme. Le poids des muscles forme chez
le poisson une grande partie du poids du corps, comine chez le
reptile, peut-étre une plus grande; et un reptile est & peine
inférieur, s’il I'est, & un olseau ou & un mammifére sous le
rapport de la quantité de tissu contractile qu’il posséde. Par
suite, il est manifeste que, quoique le tissu contractile soit in-
dispensable & la genése du mouvement, ce n est pas sa quan-
tité qui détermine la quantité de mouvement engendré,tandis
que, malgré des complications accidentelles, on peut suivre le
rapport général entre la quantité de nerfs et la quantité de
mouvement.

Il y a des cas spéciaux qui éclaircissent ce rapport, par
exemple le cas du marsouin. Un cerveau de marsouin dépasse
de beaucoup en grandeur les cerveaux d’autres animaux dont
le corps a la taille du sien, & part le cerveau de 'homme et
peut &tre du gorille. Cette structure, chez un animal qui mene
une vie si simple, est une difficulté sérieuse au point de vue
des interprétations courantes, mais est en parfaite harmonie
avec linterprétation donnée ici. Des marsouins qui accom-
pagnent un bateau 4 vapeur en gambadant et en faisant des
excursions de chaque coté, sans effort apparent, montreut que
leur énergie motrice doit étre énorme pour conserver une si
grande vitesse dans un iilieu si dense.

§ 4. Unexamen plus serré des faits nous révéle bientdtl'in-
suffisance de la généralisation précédente. Si profonde que
soit la connexion entrele développement nerveux et I’activité
locomotrice, d'autres comparaisons montrent qu'elle se com-
plique d’une connexion qui est & peine moins essentielle. S,
toutes choses égales, la quantité de mouvement engendré va-
rie directement comme la quantité de tissu nervéux, alors,
chezles animaux dont la constitution est semblable ou presque
semblable, il existerait un rapport & peu prés constant entre
la masse du systeme. nerveux et la masse du corps, supposé
que le corps, grand ou petit, se déplace avec une vitesse égale.
Mais le rapport estloin d’étre constant.
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Un cheval galope beaucoup plus vite quun homme ne
court, et un cheval, dans son travail ordinaire, meut son corps
chaque jour a travers un espace plus grand que celui & travers
lequel un homme meut son propre corps, en considérant le
travail journalier d'un homme comme équivalant & une cer-
taine transposition de son corps. Par suite, s’il y avait un rap-
port simple entre la quantité de tissu nerveux et la quantité de
mouvement développé, un cheval, qui pese environ sept fois
plus qu'un homme, aurait un systéme nerveux au moins sept
fois plus pesant. Aulieu de cela, son systéme nerveux est plus
pesant. Son cerveau ne pése que 1 livre 7 onces; et si on'y
ajoutait la corde spinale, le poids total n’excéderait probable-
ment pas 2livres. Maisle cerveau et lacorde spinale del’homme
pesent entre 3 et 4 livres. Ainsi, I'axe cérébro-spinal-du cheval
n'est qu'un dixiéme de ce qu’il devrait étre, si ce rapport était
le seul. — Il apparait encore plus clairement qu’il y a quelque
autre rapport, lorsque nous écartons les causes modifiantes,
en comparant des animaux de- méme genre ou de méme es-
pece, mais de taille différente. Les variétés du chien nous four-
nissent de bons exemples. Un terre-neuve et un épagneul sont
semblables pour 'organisation, la nourriture, la température,
la respiration, etc., et ils ont & peu pres la méme puissance de
locomotion, I’avantage étant du coté du plus grand. Si la pro-
duction de mouvement était mesurée par la quantité de tissu
nerveux, l'axe cérébro-spinal d’un terre-neuve 'emporterait
en grandeur sur celui de I'épagneul, autant que le corps du
terre-neuve 1'emporte en grandeur sur le corps de I’épagneul.
Mais il n’en est rien : quoique beaucoup plus grand absolu-
ment, il est beaucoup plus petit relativement.

Conséquemment, nous devons dire que, quoique le systéeme
nerveux soit l'initiateur du mouvement, et quoiqu’il y ait
quelque rapport évident entre le degré de développement ner-
veux et le degré d’énergie motrice, cependant ce rapport est
enveloppé dans un autre et masqué par lui. Pour le trouver,
examinons de nouveau les faits.
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§ 8. Les mouvements des animaux inférieurs diff‘er.ent-ils
de ceux des animaux supérieurs seulement par leur faiblesse
relative ? Ils different aussi par leurs hétérogénéité relative. Les
animaux peu développés accomplissent des actes qui, quoi-
que lents, sont 4 peu prés de la méme espéce et d’une
composition uniforme. Les animaux trés-développés accom-
plissent des actes qui, quoique rapides, différent en espéce
et sont chacun d’une composition compliquée. Les mouve-
ments, dans le premier cas, sont petits et homogenes, et,
dans l'autre cas, grands et hétérogenes. Il y a dans chaque
embranchement animal des exemples de ce second rapport
général, tout comme du premier.

D’humbles Mollusques, comme les Tuniciers, qui sont fixes,
n’ont guere d’autre activité que celle nécessaire pour contrac-
ter ‘leur corps quand on les trouble, et pour le développer
ensuite. Mais chez le calmar, dont I'organisation est élevée,
outre ces mouvements rapides, promptement variés, bien
ajustés, qu’il montre en poursuivant et prenant sa proie, il a
encore les mouvements nombreux et bien combinés de ses
bras suceurs, qui servent non-seulement & la préhension, mais
méme a voyager sur des surfaces solides.

Les Annelés, en y comprenant les Annélides, offrent les
mémes contrastes en général. Entre les mouvements uni-
formes peu variés d’'un némertien et les mouvements mul-
tiformes et diversement combinés d’un crabe ou d’une
araignée, la différence répond A une différence dans I'évo-
lution nerveuse. Méme différence de structure accompagne
la différence entre le petit nombre d’actions simples de
Ja chenille et les actions nombreuses et complexes du pa-
pillon.

Mais on voit encore mieux par des comparaisons entre les
Vertébrés que 'hétérogénéité de mouvement augmente avec
la grandeur relative du systtme nerveux. Le poisson avance
par des contractions alternantes de ses muscles latéraux et
ouvre la'bouche pour recevoir I'eau et I'air : il n’ajoute guere
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3 ce peu de mouvements que les ondulations des nageoires et
de la queue, qui lui servent A s’équilibrer et & se tourner. Un
reptile, usant de ses membres dans I’eau ou sur terre, ou des
deux fagons, accomplit des actions musculaires beaucoup plus
variées et mieux combinées; mais ces actions ne tendent en-
core qu'a un petit nombre de fins. Un mammifére ordinaire,
quand il chasse et détruit sa proie, creuse des terriers, éléve
ses petits, amasse de la nourriture, produit une plus grande
variété d’actions qui sont chacune plus composées. Quand on
arrive aux Mammiféres supérieurs, pour finir par 'bomme,
nous rencontrons des mouvements d’espéces presque innom-
brables, dont chacun est composé de beaucoup de mouvements
moindres, soigneusement ajustés dans leurs quantités et leurs
successions relatives, et qui tendent vers des objets multi-
formes. Et, chez les Vertébrés, & chaque croissance en com-
plexité dans les fonctions motrices, correspond un accroisse-
ment en puissance nerveuse.

Telle est donc la seconde connexion qui traverse et compli-
que la premiére. Nous avons vuque, s’il n'y avait d’autre rap-
port qu'entre la quantité de tissu nerveux et la quantité de -
mouvement engendré, un cheval aurait un systéme nerveux
beaucoup plus grand qu'un homme, aulieu d'en avoir un plus
petit. Mais, trouvant qu’'il y a aussi un rapport entre la quan-
tité de tissu nerveux et la complexité de mouvement, nous
sommes conduits 3 attendee chez 'homme un systéme ner-
veux exceptionnellement grand, et & comprendre pourquoi il
en a un plus grand que le cheval. Dans le cas des chiens, nous
avons eu un exemple clair, parce qu’il n’est pas embarrassé de
différences étrangeres au sujet, de cette régle générale que,
dans chaque groupe ou ordre de mammiféres, le systeme ner-
veux ne croit pas dans le méme rapport que le corps. Nous
examinerons un autre exemple fourni par les Primates, spé-
cialement instructif & cause de I'exception significative qu’il
contient, et spécialement intéressant, parce que cette excep=~
tion est fournie par le genre humain.
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Les petits singes ont des cerveaux relativement trés-grands,
— plus grands relativement aux cerveaux de leurs congeé-
néres, méme en y comprenant les plus élevés. Cette con-
nexion, parallele dcelle qu’offrent I'épagneul etle terre-neuve,
a une explication parallele. Les mouvements du petit singe-
capucin sont approximativement aussi variés et aussi com-
plexes que ceux du grand gorille, et, par suite, en tant que
I'évolution nerveuse est en rapport avec 'hétérogénéité de
mouvement, le capucin aurait un systéme nerveux différant
peu en grandeur de celui du gorille. Mais, puisqu’il y a aussi
un rapport entre la quantité des nerfs et la quantité de mou-
vement produit, le systeme nerveux du gorille doit étre abso-
lument plus grand, quoique relativement plus petit, et c’est
ce qui est arrivé. Cependant, entre le gorille et ’homme, il
existe un contraste inverse. Un gorille, étant plus lourd qu’un
homme et grimpant.dans les arbres, produit probablement
chaque jour autant de mouvement qu’un sauvage ou un la-
boureur civilisé; et si la seule fonction du systéme nerveux
était de produire du mouvement, le gorille aurait un systéme
nerveux au moins aussi grand. Mais le systeme nerveux de
I’homme est deux fois plus lourd. Ici donc, toutes les autres
choses étant les mémes en substance, et les processus physio-
logiques étant les mémes & peu prés dans les deux cas, la
grandeur relative du systeme nerveux humain est en rapport
évident avec la complexité relativement énorme des actions
humaines, — complexité qui se montre en partie dans des
mouvements simultanés plus composés, mais surtout dans la
combinaison des mouvements successifs, simples et composés,
en vue de fins éloignées.

S 6. Ce double rapport ne doit encore &tre pris que comme
approximatif. La genése du mouvement dépendant, comme
nous l'avons vu, de beaucoup de conditions physiologiques
dont chacune est variable séparément, il est clair que les con-
nexions fondamentales que nous avons retracées doivent pré-
senter diverses petites irrégularités. Sans en traiter en détail,
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il peut ¢tre bon d’enindiquer une : celle qui est due a la diffé-
rence de température du corps. Les oiseaux comme classe sont
plus actifs que les mammiferes comme classe, et quoique
beaucoup de mammiferes exéeutent des mouvements plus hé-
térogtnes que ceux des oiseaux, cependant, on peut & peine
dire que les mammiféres dépassent les oiseaux par I'hétérogé-
néité de leurs mouvements. Cependant le systéme nerveux
chez les oiseaux est relativement un peu plus petit que le sys-
teme nerveux chez les mammifeéres. Ceci s’explique par ce que
les oiseaux ont un sang plus chaud, leur respiration étant plus
active; et ces deux choses impliquent une moyenne plus éle-
vée de changement moléculaire. Et une moyenne plus élevée
de changement moléculaire rend un systéme nerveux plus
petit, capable de produire une quantité de mouvement qui,
dans le cas contraire, demanderait un plus grand systéme
nerveux

Un dernier fait 3 remarquer, ¢’cst que, toutes autres choses.
égales, la puissance d’un systeme nerveux ne varie pas exac-
tement comme sa masse. Pour dcs raisons qui apparaitront
plus tard, sa puissance comme agent moteur croit selon un
rapport un peu plus élevé que la quantité de matiére qu'il
contient. |

Mais, toutes ces causes modifiantes admises, le rapport fon-
damental énoncé reste en substance le méme : & savoir, que
partout ol il y a beaucoup de mouvement produit, 1l existe
un systeme nerveux relativement grand; que partout ou le
mouvement produit est d’espece hétérogene, quoique en pe-
tite quantité, il y a un systéme nerveux relativement grand;
que partout ol le mouvement produit est i la fois hétérogene
et en grande quantité, il y a de grands systemes nerveux.

§ 7. C’est de propos délibéré que j'al commencé par pré-
senter les faits de cette maniere inaccoutumée, peut-¢éire un
peu élrange aux yeux de quelques-uns. J’ai diverses raisons
pour le faire.

La premiére, c’est que nous nous occupons ici d’abord des
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phénoménes psychologiques comme phénoménes d’évolution,
et que, sous leur aspect objectif, ramenés & leurs t(?rmes les
plus inférieurs, ces phénomenes ne sont que des accidents de
la continuelle redistribution de Matiére et de Mouvement !
Par suite, la premiére question relative au systéme nerveux
étudié de notre point de vue est : quels sont les principaux
faits qu'il présente, en tant qu'exprimés en termes de Matiere
et de Mouvement ?

Une autre raison, c¢’est que, toute doctrine d’évolution mise
a part, de vraies conclusions touchant les phénoménes psy-
chiques doivent étre basées sur les faits qui se montrent dans
toute la nature organique; et ce qui précéde ne fait littérale-
ment qu’exprimer ces faits, et exprimer aussi tout ce qu’une
induction directe peut nous dire sur leurs relations essen-
tielles. Les actions de tous les étres organisés, y compris celles
de notre espéce, ne nous sont connues que comme mouve-
ments. Quand on retranche toutes nos induections et interpré-
tations, les sauts et bonds d’une proie qui s’échappe et les
actions diversement adoptées, rapidement changeantes de
celui qui la poursuit, ne sont, pour nos perceptions, que des
mouvements combinés de diverses maniéres. Et il en est de
méme des changements d’expressions, tons de voix, articula-
tions verbales de nos semblables, que nous considérons comme
cachant et impliquant certaines choses. Comme donc la
science nous demande de distinguer les faits, tels qu’ils sont
présentés actucllement, des hypothéses que nous Y joignons
ordinairement, il est nécessaire de montrer dans toute sa nu-
dité ce rapport primordial entre les motions externes et leur
origine interne.

Enfin, une derniére raison pour procéder de la sorte, ¢’est
que nous échappons ainsi 3 toutes les opinions préconcues.
Ceux qui portent avec eux dans Uinvestigation des phénomanes

' Pour comprendre ces mots, il est absolument nécessaire d’

Premiers Principes, 1l partie; voir en particulier les chapitres
loi d’évolution et de son interprétation. (Note du traducteur.)

avoir recours aux
qui traitent de la
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psychiques les hypothéses que le passé nous a léguées, sont
presque surs d’étre plus ou moins déterminés par elles. Pen-
dant qu’ils s’efforcent d’éviter toute présomption, ils sont en
grand danger d’avoir leurs conclusions viciées par quelque
idée ancienne ou du moyen 4ge, sinon sous sa forme claire,
au moins par des corollaires qui se sont glissés naturellement
dans quelques postulats admis pour vrais. Comme nous le
verrons prochainement, des physiologistes eux-mémes ont été
ainsi induits en erreur dans certains cas.

Ainsi, sans révoquer aucunement en doute la vérité de
telles et telles inlerprétations des phénomeénes nerveux qui
sont exprimées tacitement dans le langage ordinaire, il nous
est bon de les ignorer ici. Avant d’étudier les faits au point
de vue psychologique, nous avons d’abord a les étudier au
point de vue physiologique. La premiere vérité que les fails
ainsi étudiés nous aient révélée, c’est I'universalité de ce rap-
port entre le degré d’évolution nerveuse et la quantité et hé-
térogénéité de mouvement produit. Nous passons maintenant
aux vériiés secondaires découvertes de la méme maniére.



CHAPITRE 1I.

LA STRUCTURE DU SYSTEME NERVEUX.

§ 8. Une esquisse de la structure nerveuse doit précéder
une exposition détaillée; et les faits essentiels & indiquer dans
une esquisse peuvent étre mis plus clairement en vue par la
comparaison entre les systémes nerveux possédés par diffé-
rents types et par les différents degrés d’'un méme type. Nous
limiterons nos comparaisons aux trois embranchements supé-
rieurs du regne animal.

Une pelite masse ou ganglions avec des fils divergents con-
stitue le systtme rudimentaire, tel qu'il existe chez les Mol-
lusques inférieurs. Chez les Lamellibranches, quelques petits
ganglions du méme genre sont distribués ordinairement par
paires dans les différents parties du corps; et outre les fibres
lirbes que chaque ganglion envoie aux organes voisins, il y a
des fibres qui relient les ganglions entre eux. Les Gastéropo-
des, dont 'organisatien et ’activité sont trés-superieures, ont
des centres nerveux trés-hétérogenes, les uns étant plus grands
que les autres. Et outre une intégration locale des paires de
ganglions en simples ganglions bilobés, il y a un progres en
intégration générale qui se montre dans le groupement des
ganglions les plus importants vers la téte. Les Céphalopodes,
spécialement les dibranchiés, qui sont les plus élevés du type
mollusque, nous montrent un nouveau progrés dans cette in-
tégration du systéme nerveux due & une simple croissance,
jointe & une intégration due & la concentration et & la coales-
cence de centres indépendants; et ils nous montrent aussi les
différenciations impliquées dans leurs changements de gran-
deur, de forme et de distribution.
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Une corde délicate qui court d’un bout du corps & I'autre
constitue le systéme nerveux des Annelés inférieurs. Quand
nous passons des Annélides sans nombre aux types articulés
composés de segments pourvus de membres, nous trouvons
un systéme nerveux formé d’une série de centres, dont chacun
envoie des fibres aux différents organes de son propre seg-
ment, et qui sont tous unis par une épaisse corde de fibres &
un groupe de centres semblables, fondus ensemble et situés
dans la téte. Chez les Articulés supérieurs, ilya croissance de
la grandeur relative des centres nerveux, comparée aux struc-
tures qui leur sont liées; les principaux centres nerveux se
rapprochent les uns des autres longitudinalement et latérale-
ment, et, finalement, ils se confondent. Cette intégration
qu'on observe en comparant les types supérieurs et les types
inférieurs, peut aussi s’observer dans le développement pro-
gressif de 'insecte ou du crustacé individuel. Et, avec le pro-
gres en croissance, consolidation et combinaison des structures
nerveuses, on peut suivre des dissemblances croissantes, et
dans les masses centrales elles-mémes, et dans les cordes qui
les lient, et dans les fibres divergentes.

Ces traits d’évolution se monirent sous une autre forme
dans l'embranchement des Vertébrés. Son représentant le
plusinférieur, I’amphiozus, a un simple axe cranio-spinal dont
Pextrémité antérieure ne se distingue pas du reste d’'une ma-
niére appréciable par le développement de glanglions céré-
braux distincts, et qui donne naissance & des nerfs latéraux
qui n’ont que de petites différences entre eux. Les poissons
cyclostomes, munis de glanglions cérébraux qui se laissent
voir suffisamment, nous conduisent aux poissons ordinaires,
chez qui ces glanglions, beaucoup plus grands individuelle-
ment, forment un groupe ou cerveau rudimentaire. Ici cepen-
dant, quoique en contact, ils gardent un arrangement sériel;
leur agrégation n’est guére que celle d’'une succession linéaire
irés-serrée. Mais chez les poissons les plus élevés, certains
ganglions ayant beaucoup grandi, recouvrent les autres, et
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tendent 3 former un agrégat  la fois plus compacte €t plus
grand. Les reptiles supérieurs et les oiseaux montrent, a un
plus haut degré, cette croissance relative de certains groupes
de glanglions. et en conséquence V'affaiblissement du reste.
Cela est poussé encore plus loin chez les mammiféres infé-
rieurs. En partant d’eux, et en montant, le principal change-
ment de structure nervense est une augmentation des deux
plus grandes paires de ces centres nerveux agrégés. Chez
Phomme, une paire est devenue si énorme que la plupart des
autres sont cachés par elle et presque perdus en elle. —
Avec cette intégration directe se produit aussi 'intégration
indirecte, constituée par des connexions de plus en plus mul-
tipliées et intimes. Elles sont 2 la fois longitudinales et trans-
versales. Tandis que, chez I'amphtozus, 'axe cranio-spinal ne
contient qu'une petite proportion de fibres nerveuses qui,
courant longitudinalement, servent & unir ses différentes par-
ties, ces fibres nerveuses, chez un vétébré supérieur, sont
parmi les éléments essentiels de ’axe crinio-spinal. Et, de
méme, tandis que chez les oiseaux la connexion des deuxhé-
misphéres du cerveau est légére, que chez les mammiféres
inférieurs elle est relativement faible, chez les mammiféres
les plus élevés, ces deux hémisphéressont joints par une masse
serrée, formée de fibres innombrables. — En méme temps se
produisent des différenciations non moins remarquables. Outre
cette différenciation générale due au développement de 1’ex-
trémité antérieure de 1'axe crinio-spinal en glanglions céré-
braux, et celle qui résulte dela croissance relativement énorme
de quelques-uns de ces glanglions, d’autres différenciations
se sont constituées par les dissemblances locales de structure
qui se sont établies simultanément. A mesure qu’ils grandis-
sent, 1es principaux glanglions deviennent extrémement dif-
férents du reste par la formation de circonvolutions, et leurs
parties internes acquiérent chacune des caractéres distinectifs.
De méme pour le systeme nerveux périphérique. Des paires
de nerfs qui étaient & 'origine presque uniformes, deviennent
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multiformes par la croissance extréme de quelques-uns d’entre
eux, et par les différences internes qui accompagnent ces dif-
férences externes.

Cette esquisse rapide du systéme nerveux, sous les diffé-
rentes formes qu'il présente dans le régne animal, suffit &
nous montrer que son évolution se conforme aux lois de I’évo-
lution en général. Elle nous montre aussi ce qui nous im-
porte ici immédiatement : c’est que, tandis que le systéme
nerveux rudimentaire, consistant en un petit nombre de fils et
petits centres, est tres-éparpillé, sa croissance en grandeur
relative et en complexité va de pair avec sa croissance en
concentration, multiplicité et variété de connexions. Notons
cette conception générale et éludions sa structure de plus pres.
Considérons d’abord, non des formes particulieres, mais la
forme universelle.

§ 9. Le systéme nerveux est composé de deux tissus qui
tous deux different considérablement de ceux qui composent
le reste de I'organisme. Ordinairement, on les distingue 1'un
de l'autre par la couleur, grise et blanche, et par leur
structure 1ntime, qui est vésiculaire et fibreuse. L’analyse chi-
mique n'a jeté jusqu'a présent qu'une lumiere insuffisante
sur la constitution de la matiére nerveuse en général, et sur
la constitution d’une espéce de matiére nerveuse, en opposi-
tion avec l'autre. Tout ce qu’on peut affirmer avec certitude,
c’est que chaque espéce contient des phosphates gras et de la
protéine, mais que ces éléments, dans les deux tissus, sont
differemment distribués et en différents états. Voyons ce
que nous dira d’eux le microscope, aidé des réactifs chi-
miques.

La ou leur évolution peut étre suivie, les vésicules ou cor-
puscules du tissu gris paraissent naitre d’un protoplasme
azoté, plein de granules et contenant des nucléus. Autour de
ces nucléus, le protoplasme s’agrége en masses sphéroidales
quise revétent souvent de membranes délicates (dans beau-
coup de cas, induites plutdt que vues), et deviennent ainsi

I p
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des cellules nerveuses. La protéine qui forme ainsi également
le contenu principal des cellules nerveuses et la partie prin-
cipale de leur matrice est molle, quoique coagulée. Les gra-
nules qu’elle contient et qui sont dans les cellules et hors des
cellules, consistent en matiéres grasses. Et, en comparant
entre elles les cellules nerveuses a leurs différentes périodes,
on voit des-différences dans la couleur des granules qui indi-
quent une métamorphose progressive. Pour compléter notre
idée générale du tissu nerveux, il faut ajouter que les plus
développées de ces cellules nuclées ou corpuscules nerveusx,
émettent des ramifications ordinairement en forme de bran-
ches, mais qui varient en nombre et en degré de ramification ;
que c’est dans les corpuscules et leurs branches que sont dis-
tribuées les terminaisons des fibres nerveuses ; et que, tandis
que, dans certains centres nerveux, ces fibres sont ordinaire-
ment en communication directe avec les cellules ou continues
avec certaines de leurs ramifications, dans d’autres centres
nerveux, la connexion entre les fibres et les cellules est rare-
ment directe, si elle I'est jamais, mais se fait par les subdivi-
sions éloignées de branches émises et par les cellules et par
les fibres.

En passant au tissu blanc ou fibreux, nous rencontrons
des matieres qui, & premiére vue, paraissent distinctes des
autres, en naturc comme en mode d’arrangement. Les fibres
sont de petits tubes. Dans lamembrane extrémement délicate
dont chaque tube est formé, il y a une substance médullaire
ou pulpe, qui est visqueuse comme de I'huile, a un lustre
perlé et consiste en matiéres grasses ou albumineuses. Mais
si différent que soit le contenu des tubes nerveux et des
cellules nerveuses, un examen approfondi découvre entre
eux une parenté essentielle. Car il y a dans la pulpe qui
remplit le tube ou gaine une fibre délicate, le « cylinder-
axis, » qui est composé de protéine. Quoique chimiquement
semblable & la protéine contenue dans les cellules des vési-
sules, elle en differe physiquement, puisque, outre qu’elle
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est comparativement ferme et solide, elle est uniforme et con-
tinue, tandis que la continuité de I'autre est brisée par des
granules de graisse. On a diverses preuves que le fil central
de protéine est ce qu'il y a d’essentiel dans le nerf, et que
I’étui de substance médullaire avec 1'étui membraneux qui
I'entoure ne sont que des accessoires. L’une, c’est que, dans
les animaux inférieurs, comme dans les embryons des ani-
maux supérieurs, il n’y a pas d’étui médullaire ; le nerf ne
consiste que dans le cylinder-axis avec sa membrane protec-
trice, mais sans pulpe entre les deux. Une autre preuve, c’est
qu’a la terminaison périphérique des nerfs, méme chez les
animaux superieurs, I'étui médullaire s’arréte court ordinai-
rement, sinon toujours, tandis que le fil central, recouvert
par la membrane la plus extérieure, continue plus loin et se
termine en ramifications délicates qui ne sont enfermées dans
aucun étui perceptible. Enfin, une derniére preuve, c’est que
12 ou une fibre nerveuse s’unit & une cellule nerveuse, Jétui
médullaire cesse avant d’arriver au point de jonction, tandis
que le cylinder-axis rejoint le contenu de la cellule nerveuse,
et que sa membrane protectrice devient continue avee 1’en-
veloppe dela cellule, 12 o elle existe. Concluant de 13, comme
nous sommes en droit de le faire, que le cylinder-axis est la
partie essentielle, nous voyons que la matiére de la fibre ner-
veuse a beaucoup en commun avec la matiére de la vésicule
nerveuse. Les différences entre elles paraissent consister
surtout en ceci : dans la vésicule nerveuse, la protéine con-
tient plus d’eau, est mélée de granules grasses, et forme une
masse évidemment instable ; tandis que dans le tube nerveux
la protéine est plus dense et distinctement délimitée des com-
posés gras qui 'entourent, présentant ainsi un arrangement
relativement instable.

Que signifie cette différence? Avant de chercher une
réponse, nous devons nous rappeler que les substances com-
posées subissent deux espéces essentiellement différentes
de métamorphoses: dans 'une, les composants, quelques:
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uns ou tous, sont dissociés et distribués dans l'espace envi-
ronnant, soit séparés, soit mélés 3 de nouvelles combinaisons ;
dans 'autre, les composants, au lieu d’étre dissociés, sont
simplement arrangés d’une autre maniére, de fagon a altérer
les propriétés perceptibles de la masse, sans détruiresa conti-
nuité physique. Nous appelons la premiére décomposition. la
seconde transformation isomérique. Ces formes de change-
ment se distinguent de-plus en ceci : que la premiére est ac-
compagnée ordinairement d’une grande dissipation de mouve-
ment, tandis que, dans1’autre, le mouvement perdu ou absorbé
est relativement insignifiant. Il y a encore un troisiéine con-
trasie. Apres la décomposition, les composants séparés ne
peuvent reprendre facilement leurs précédents rapports: sou-
vent il est impossible de les combiner de nouveau, et difficile
dans la plupart des cas. Mais, dans beaucoup d’exemples de
transformation isomérique, un médiocre changement dans
les conditions suffit & faire reprendre la forme originelle.
Maintenant les deux espéces de changement moléculaire si
fortement différenciés sont les deux espéces de changement
moléculaire que nous avons des raisons de soupg¢onner subis
par les deux formes de matiéres nerveuses. Tandis que la pro-
téine mélée aux granules gras dans les cellules est ordinaire-
ment décomposée, la protéine formant les axes des fibres
nerveuses change l'un de ses états isomériques contre un
autre. Telle est du moins la supposition que nous faisons ici
en conformité avec la conclusion tirée dans les Principes de
biologie (§302). La on a établi que la propagation des pertur-
bations moléculaires d’un point de I’organisme A un autre
point, tend & modifier les substances colloides mélees, de fagon
a produire entre les deux points une forme de collojde qui
subit une transformation isomérique quand elle est troublée,
et communique cette perturbation en subissant la transforma-
tion. La on a établi aussi que cette substance colloide, aisé-
ment transformable, ayant subi ce changement qui commence
a un de ses bouts pour passer jusqu’a I'autre, et ayant durant
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ce processus produit quelque mouvement moléculaire et par
conséquent baissé de température, absorbe immédiatement
dans les tissus voisins baignés par le sang une quantité de
mouvement égale a celle qui a été perdue. Par suite, elle
reprend son état isomérique antérieur et sa propriété de pro-
pager de nouveau I'onde de transformation.

Quoiqu’il y ait en cela beaucoup d’hypothése, les preuves
indirectes rendent trés-probable que, si cette interprétation
n'est pas la vraie, elle est analogue a la vraie. Nous avons
divers motifs de croire que la matiére contenue dans les cel-
lules est le siége de changements moléculaires destruetifs,
avec dégagement de mouvement, tandis que la matiére con-
tenue dans les tubes est le siége de changements qui, de
queique nature qu'ils soient, n’impliquent pas beaucoup de
décomposition desiructive ni de dégagement de mouvement.
Parmi ces motifs, le suivant :

Le tissu gris contient beaucoup plus d’eau que le tissu
blanc, la proportion des solides & 'eau étant d’environ
12 p. 100 dans le tissu gris, et de 25 p. 100 dans le tissu
blanc. L’'abondance d’eau facilite le changement moléculaire,
et caractérise habituellement les parties dans lesquellesil y
en a beaucoup. De 1 cette conclusion : que la matiére grise
subit une métamorphose avec une rapidité heaucoup plus
grande que la matiére blanche. — Une preuve plus forte en-
core, c’est ce fait : que la substance grise ou vésiculaire a une
vascularité qui dépasse immensément celle de la substance
blanche ou fibreuse. En comparant le réseau de vaisseaux san-
guins qui baignent les deux, la différence est remarquable,
et elle est beaucoup plus grande qu’elle n’apparait d’abord.
Une estimation basée sur des mesures montre qu’un volume
donné de 'un contient environ cinq fois autant de vaisseaux
capillaires qu’un volume égal de ’autre !. Maintenant, comme

1 L’esquisse sur laquelle cette estimation est basée, est contenue dans le Manuel
d’histologie humaine, de Kolliker. Cette estimation se fait facilement. On tire
transversalement & travers les denx réseaux un certain nombre de paralléles équi-
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ces petits canaux qui apportent et emportent les matériaux,
doivent étre d’autant plus nombreux que la qomposition,et la
décompositiou sont plus rapides, nous pouvons inférer une
grande différence entre la moyenne des changements des-
tructifs dans les deux tissus. — Un autre contraste confirme
non moins fortement cette conclusion. Le protoplasme granulé
instable contenu dans les corpuscules est protégé contre le
choc deés forces voisines par une membrane qui, méme 13 ol
elle est le plus épaisse, est si délicate que son existence ne
peut étre démontrée qu'a V'aide de réactifs, et qui dans beau-
coup de corpuscules ne peut étre visible en aucune fagon.
Par suite, entre la matiere contenue dans ces corpuscules ou
vésicules et les courants sanguins qui les traversent abon-
damment, il n’y a d’interposé que les cloisons délicates des
vaisseaux capillaires sanguins; et ainsi les substances pertur-
batrices apportées par chaque capillaire peuvent traverser, avec
le moins de dommage possible, le contenu instable des vési-
cules voisines. Il en est tout autrement des rapports du sang
avec le contenu des tubes nerveux. L’enveloppe de chaque
tube nerveux est assez épaisse pour qu'on la voie aisément;
entre elle et le cylinder-axis, 11 y a la couche de moelle ner-
veuse : les agents perturbateurs, entrainés dans les tubes
nerveux par les rares capillaires qui s’y trouvent, ne peuvent
facilement traverser ces barriéres; et le fil nerveux essentiel

distantes. On compte le nombre d’endroits oul I'une de ces lignes croise les vais-
seaux sanguins, dans une longueur déterminée (par ex. : un pouce). On fait la méme
chose, dans une égale longueur, sur chacune des autres paralléles traversant le
méme réseau. On obtient ainsi, en prenant une moyenne, le nombre des vaisseaux
qu'on rencontre d’ordinaire dans un espace déterminé. On suit le méme procédé
pour I'autre réseau. Ces moyennes cependant n’expriment pas exactement le nombre
comparatif des intersections sur les deux réseaux, puisque les mailles de I'un dif-
ferent en figure des mailles de I'autre. Par suite, il est nécessaire de tirer un
nombre égal de paralléles longitudinales, et de répéter sur elles le méme procédé
de calecul. En prenant la moyenne f&ntre ces nombres et les nombres précédem-
ment obtenus, nous avons une représentation correcte de la fréquence relative des
vaisseaux dans un espace & une dimension. Pour obtenir cette fréquence relative
dans un espace a trois dimensions ou dans un tissu solide, il est tout simple de faire
le cube des nombres ainsi obtenus,
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est préservé de tout changement moléculaire dans la portion
située entre ces deux extrémités. Cette protection suffit tant
que les agents perturbateurs restent en quantité normale;
mais quand ils deviennent excessifs, comme cela arrive quand
les vaisseaux sanguins sont congestionnés, ils causent des
changements locaux dans les fils nerveux : d’ot une sorte de
névralgie. On doit ajouter que, grace a cette gaine de moelle
nerveuse, les fils nerveux essentiels, outre qu'’ils sont défendus
contre tout trouble venant des vaisseaux sanguins, le sont
aussi contre tout trouble venant des fils nerveux du méme
réseau. Silescylinder-axis qui sont en contact latéral n’étaient
ainsi enveloppés, un changement moléculaire, en se propa-
geant dans’un d’eux, en propagerait dans ses voisins, comme
cela arrive dans la premiére phase de I’ataxie caractérisée par
la perte des gaines médullaires. Cela explique aussi I'absence,
a I’état normal, des gaines médullaires dans diverses struc-
tures nerveuses. Car chez les Invertébrés, ol cela se rencontre,
les fibres contenues dans le méme faisceau, n’ont rien qui
ressemble & ces distinctions variées et nombreuses des ani-
maux supérieurs; leurs extrémités ont des structures et des
fonetions beaucoup moins différenciées. De méme pour ces
faisceaux de fibres grises, contenues dans le grand sympa-
thique des vertébrés, car ces faisceaux servant a établir des
rapports entre les viscéres, dont chacun est beaucoup moins
divisé en parties agissant d’'une maniére indépendante, il n'y
a pas besoin d’un isolement aussi parfait des fibres nerveuses.
Et de méme dans certaines portions du systéme cérébro-spinal
périphérique, comme dans I'expansion olfactive, qui consiste
en un plexus de fibres sans moelle, et qui a cette propriété
que les différentes parties de sa surface ne sont pas impres-
sionnées séparément.

Ces faits, directs et indirects, justifient ainsi notre conclu-
sion : que le systéme nerveux est formé d'une espéce de ma-
tiere sous différentes formes et conditions. Dans le tissu gris,
celte matiere existe en masses contenant des corpuscules qui
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sont mous et renferment des granules, et qui, outre qu’elles
sont ainsi instables, sont placées de facon & étre troublées le
plus possible. Dans le tissu blanc, cette matiére est ramassée
en fils extrémement minces qui sont plus denses, uniformes
en structure et défendus d’une fagon toute particuliére contre
les forces perturbatrices, sauf & leurs deux extrémités. Et de
13 nous concluons que les masses dont la constitution et les
conditions sont instables, sont le siége de changements molé-
culaires destructifs et de dégagement de mouvement ; tandis
que les fils, dont les conditions et la constitution sont stables,
sont le siége de changements moléculaires non destructifs et
sont probablement isomériques.

§ 10. Les tubes nerveux avec leurs fils contenant de la
protéine, et les cellules nerveuses avec leurs masses de pro-
téine changeante, contenue en dedans ou en dehors, sont les
éléments histologiques dont le systéme nerveusx est fait; nous
avons maintenant & nous demander comment ils sont assem-
blés. Nous commencerons par les terminaisons périphériques
des tubes nerveux, ou plutdt par celles qui sont & la surface
extérieure.

Supposons que la peau, en comprenant ces parties internes
qui servent de récepteurs aux sens spéciaux, soit toute mar-
quée en dessus de fagon A dessiner un réseau. Supposons que
les mailles de ce réseau varient extrémement en grandeur;
que dans certains endroits elles soient aussi grandes que celles
d’unfileta poisson, dans d’autres pas assez grandes pour laisser
entrer la pointe d’une aiguille. Ou, pour parler d’une maniére
déterminée, supposons que, sur le milieu du dos, les mailles
aient environ 2 pouces 1/2 de diamétre, la méme grandeur sur
le milieu des avant-bras et de cuisses, 2 pouces et moins sur
le cou et la poitrine, 1 pouce 1/2 & Pextrémité des jambes,
1 pouce 1/4 sur le dos des mains, moins de 1 pouce sur le
front, moins de 1/2 pouce sur les joues et la paume des mains,
1/4 de pouce et moins sur les doigts, 1/12 de pouce a I'extré-
mité intérieure des doigts, 1/24 de pouce 3 Pextrémité de 1a
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langue. Supposons de plus que, sur le dos de ce sac dermal
qui forme I’eil, les mailles soient si petites qu’il faille un mi-
croscope pour les distinguer. Ayant imaginé ainsi un réseau
dont les mailles, polygones irréguliers, sont larges sur les par-
ties du corps qui n‘ont que des rapports peu variés avec le
monde externe, et deviennent plus petites & mesure que les
contacts avec les choses se multiplient et varient, nous avons
une idée approximative des relations entre les diverses parties
du corps dans lesquelles il y a des nerfs indépendants. Cepen-
dant, pour compléter notreconception, il fauty ajouter quelque
chose encore. Nous devons nous représenterles grandes mailles
comme délimitées par des lignes tres-larges, par exemple d’un
quart de pouce 13 ou elles sont le plus larges. Nous devons ima-
giner que ces lignes se rétrécissent 3 mesure que les mailles de-
viennent plus petites; et quand nous en venons aux mailles de
la surface de la rétine, les lignes n’ont plus que I'épaisseur d'un
fil de la Vierge. Et maintenant, représentons-nous que dans
chacune de ces surfaces, grandes ou petites, il existe un plexus
de fibres, formé par la substance nerveuse essentielle, qui
sont continues entre elles, mais n’ont aucune connexion avec
les fibres occupant les surfaces voisines. Non, certes, que
nous devions considérer comme tranchée la limitation de
’espace occupé par chaque plexus. Nous devons supposer que
la ligne qui sépare les deux surfaces, ici tres-étroite et 13 trés-
large, couvre un espace dans lequel se rendent des fibres de
I'une et de l'autre surface, mais sans se rejoindre. En sorte
que la surface appartenant & chaque plexus indépendant,
c’est la surface interne de la maille, plus ’espace occupé par
la ligne large ou étroite qui le circonscrit, et la largeur de la
ligne indique jusqu’ou les surfaces voisines empiétent.
Telles sont donc les expansions périphériques de ces nerfs
sur lesquels agissent les forces externes. L’une a le mono-
pole d’une surface relativement grande, I'autre d’une surface
extrémement petite. Chacune est un agént indépendant; cha-
cune est capable d’avoir un changement produit en elle, sans
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que des changements se produisent dans les voisines. La pean
est pour ainsi dire occupée tout entiére par des centres sen-
tants, ici éparpillés, 1a groupés, 13 serrés en foule, autant
que le permet le maintien de leurs individualités.

Du plexus nerveux occupant une de ces surfaces, sort la
fibre centrale ou cylinder-axis d’un tube nerveux. Enveloppée
dans sa moelle et sa gaine, elle va de la surface & Tintérieur,
et, sans se ramifier ou se joindre & une autre, elle atteint une
masse de matiére grise pleine de vésicules, — un centre
nerveux ou ganglion. Le cylinder-axis entre dans cette subs-
tance, dépouillé de sa gaine médullaire, et 13 ou la structure
est moins compliquée, le cylinder-axis se termine fréquem-
ment, sinon toujours, dans une vésicule nerveuse. Dans ces
centres simples, et qu'on peut appeler typiques, sort de
quelque autre partie de la vésicule nerveuse une autre fibre
nerveuse qui, également enveloppée d’une double gaine, che-
mine vers I'extérieur, suivant ordinairement la méme route
générale que la premiére, jusqu’a ce que, atleignant la méme
partie du corps, elle s’ensevelisse dans un faisceau de fibres
musculaires, dans lequel finissent ses ramifications. Nous
avons ainsi les éléments de ce que 'on appelle un arc nerveus :
1° une expansion périphérique, placée 12 ol un agent externe
peut agir, et qui est de nature 3 étre influencée trés-facile-
ment; 2° une fibre qui peut étre facilement affectée par tout
ébranlement & son bout externe, mais garantie de tout ébran-
lement venant d’ailleurs; 3° au bout interne de cette fibre, ou
tout prés, un corpuscule de substance instable, apte & pro-
duire beaucoup de mouvement moléculaire, quand il est
ébranlé; 4° une seconde fibre s’éloignant du corpuscule ou
de son voisinage, et soumise aux influences du mouvement
moléculaire produit prés de son origine, mais protégée contre
toute autre influence ; 8° & 'autre bout de cette seconde fibre,
ses ramifications se perdent dans une substance qui se con-
tracte quand elle est ¢branlée, et, en se contractant, meut
ceite partie du corps dans laquelle nait la premitre fibre. La
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figure 1 représente ces éléments d’un arc nerveux : A étant le
premier nerf, appelé afférent, avec son expansion périphé-
rique a; B étant le corpuscule nerveux ou cellule ganglion-
naire; C le second nerf appelé efférent avec sa terminaison ¢ ;

Figure 4. Figure 2.

nerf cenlripile

‘Ce mode d’arrangement se répete continuellement dans tout
le systéme nerveux; et si nous généralisons un peu cette con-
ception, en supposant que le commencement a n’est pas néces-
sairement externe, mais qu’il peut étre sur une surface interne
ou dans un organe, et que la terminaison ¢ n’est pas néces-
sairement dans un muscle, mais peut étre dans une glande,
nous aurons une conception qui est, dans un sens, applicable
universellement. Je dis dans un certain sens, car cette concep-
tion est incompléte, tant qu'on n'y a pas ajouté un autre élé-
ment. Ces couples nerveux avec leur ganglion qui sert de lien
direct ou indirect entre eux, se retrouvant partout dans les
mémes rapports, semblent former une structure composée
d’ou est sorti le systeme nerveux, — son unité de composition.
Mais cela n’est pas. En multipliant ces ares, nous avons une
multitude d’agents nerveux distincts, mais pas un systéme
nerveux. Pour produire un systéeme nerveux, il faut un élé-
ment qui relie chacun de ces arcs nerveux avec le reste; il
faut une troisiéme fibre, allant de la cellule ganglionnaire ou
de son voisinage & quelque endroit olt vont d’autres fibres, et
olt les couples nerveux primaires sont mis en rapport, par
jonctions directes ou indirectes, actuelles ou approximatives.
Cela forme ce quon peut appeler un nerf centripéte!. La

! Les mots centripéte et centrifuge sont employés dans la physiologie nerveuse
comme synonymes d’afférent et d’efférent. Mais, comme afférent et eflérent sont
les mots de beaucoup les plus employés et peignent bien les faits, il me semble que
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figure 2 montre le rapport de ce nerf aux autres. Le nerf cen-
tripéte étant ajouté, ce qui en résulte peut fort bien étre con-
sidéré comme !'unité de composition du systéme nerveusx.
Nous aurons 4 nous occuper sans tarder de certaines fibres
non comprises dans cette conception. Mais elles ne sont pas
essentielles, car un systtme nerveux est possible sans elles.
Prenant donc notre unité de composition, voyons suivant
quelle méthode générale un systéeme nerveux est construit.

§ 11. Les fibres représentées dans les figures ci-dessus ne
poursuivent pas d’ordinaire leur course toutes seules : elles
vont en compagnie, comme dans la figure 3. Les nerfs affé-
rents en a, dans des surfaces séparées, mais voisines, sur la
peau, ou dans d’autres organes recevant les impressions
externes, convergent, et tout en maintenant leur individua-
lité distincte, elles s’unissent en un faisceau enfermé dans une
gaine.

Figure 8.

D’autres faisceaux de fibres également enfermés, et venant
des diverses parties de la méme région, les rejoignent, et
toutes forment un faisceau composé, jusqu'a ce qu’elles at-
teignent la masse de vésicules nerveuses qui constitue un
ganglion ou centre nerveux B. De méme, les nerfs efférents
qui ont leurs racines dans ce ganglion, en sortent sous forme
d’un faisceau qui, renfermé communément dansla méme gatne
générale que les nerfs afférents, retourne A cette partie du

le mot centripéte peut prendre avec avantage ce sens plus spécial, et centrifuge le
sens correspondant.
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corps d’oll sortent ceux-ci ; et les faisceaux secondaires de ces
nerfs efiérents, divergeant de plus en plus 'un de Dautre,
comme on le voit en ¢, finissent par se perdre dans les divers
muscles. De méme, les fibres contripetes d naissent dans ce
ganglion, prennent leur course en commun, rejointes peut-
étre par d’autres fibres venant d’ailleurs, vers un ganglion E
qui est plus grand, et dont les connexions sont plus nom-
breuses. Naturellement, les lignes groupées et les cercles
ponctués dans la figure 3 ne donnent aucune idée des nerfs
séparés et des faisceaux et ganglions, tels qu’ils existent
actuellement, mais simplement des rapports qu’il y a entre
eux. Il faut ajouter que le ganglion le plus central, vers
lequel convergent les autres faisceaux des nerfs centripétes
(avec quelques nerfs afférents qui traversent les ganglions
inférieurs sans s’arréter), peut étre lui-méme subordonné a
un ganglion supérieur encore plus central. Il envoie & celui-ci
ce qu’on peut appeler des nerfs supérieurs centripétes ; et
comme il recoit des nerfs de méme espece ou d’ordre infé-
rieur, ce ganglion supérieur devient I’endroit ol s’éta-
blissent des communications entre tous les gauglions subor-
donnés et sous-subordonnés avec leurs fibres afférentes et
efférentes.

Il existe une autre espéce de connexion. L'immense majorité
des animaux ont leurs parties arrangées symétriquement,
quelques-uns en rond, mais le plus souvent bilatéralement.
Les parties correspondantes ont ordinairement des ganglions
correspondants, et les connexions qui nous restent 4 mention-
ner sont celles qui existent entre ces ganglions correspon-
dants. Ces connexions consistent en ce qu’on appelle fibres
commissurales. Elles sont indiquées en b, ou elles unissent
transversalement la structure dont nous avons donné le détail
a la structure correspondante appartenant i 'autre partie du
corps. Le mot commissural est, & la vérité, employé quel-
quefois dans un sens plus large, et désigne les fibres qui
unissent les ganglions de différents degrés. Mais, puisque la
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grande majorité des fibres appelées commissurales sont celles
qui unissent des ganglions doubles ou d’autres gangliors qui
ont le méme rapport dans la hiérarchie, il sera bon, je pense,
pour la clarté, de restreindre ce mot dans ces limites, et de
garder le mot centripéte pour les fibres qui unissent les gan-
glions d’ordre inférieur a ceux d’ordre supérieur. Les com-
missures qui mettent ainsi en rapport les membres de chaque
paire de centres supérieurs ou inférieurs, et relient ainsi les
deux moitiés du systéme nerveux, complétent les communica-
tions nerveuses daus I'organisme.

Cette description, généralisée & dessein en vue d’exposer
les principes de I'organisation nerveuse, indépendamment de
tout type particulier, peut étre convenablement complétée par
la description d’une structure spéciale qui serve d’¢llustration.
Dans le bras du calmar, chaque suceur a un ganglion situé
au-dessous de lui; vers le ganglion descendent les nerfs affé-
rents qui ont été affectés dans le suceur, et du ganglion mon-
tent les nerfs afférents distribués dans les fibres musculaires
du suceur. Tout cela réuni forme un systeme nerveux local
qui, 'expérience le prouve, est complet en lui-mcme jusqu’a
un certain point. Mais du ganglion situé au-dessous de chaque
suceur partent des fibres qui vont tout le long du bras, en
compagnie de fibres venant de ganglions semblablessitués dans
le bras, et ce faisceau de fibres centripétes atteint un ganglion
situé a la base du bras. Chaque bras d’une structure sembla-
ble a ainsi un principal centre nerveux dans lequel les fibres
venant de tous les centres nerveux moindres sont mises en
communication. De plus, tout autour de I'anneau formé par
la base des bras, court une commissure annulaire liant ces
ganglions supérieurs, et de chacun d’eux sort un faisceau de
fibres qui vont vers un centre encore plus élevé : le centre
céphalique, ol par conséquent les nerfs de tous les bras sont
mis en communication directe entre eux et avec les nerfs ar-
rivant des ganglions des autres parties du corps. En laissant
les détails et les pariicularités qui ne sont pas essentiels ici &
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notre dessein, nous voyons qu’une structure nerveuse est une
centralisation et recentralisation qui est poussée d’autant
plus loin que ’organisation est plus haute.

§ 12. Avec les progrés des structures destinées a relier les
centres, se produit aussi une certaine composition dans les
centres qui sont reliés. Ces centres ne sont pas simplement
des endroits ol les fibres se rencontrent, mais des endroits ol
il y a des agents capables d’étre affectés par les fibres quiy
entrent, et d’affecter les fibres qui en sortent. Nos raisonne-
ments sur le principe de composition peuvent étre en grande
partie hypothétiques ; mais ils montreront, je pense, qu’ils
ont quelque valeur, en nous eonduisant avec des conclusions
qui s’harmonisent avec l'observation aussi loin qu’elle nous
conduit.

En montant des types inférieurs aux types supérieurs de
systéme nerveux, nous voyons que la distribution et combi-
naison des fibres nerveuses est modifiée de facon & rendre
possible une multiplicité, variété et complexité croissante de
rapports entre les différentes parties de l'organisme. Quelle
espéce de modification cela nécessite-t-il aux endroits ou les
fibres nerveuses sont mises en communication ? Sans suppo-
ser que deux fibres qui mettent deux parties de I’organisme
en rapport sont toujours unies 3 leurs extrémités centrales
par un corpuscule nerveux intermédiaire, on peut certaine-
ment supposer que la continuité entre leurs extrémités cen-
trales peut étre produite, soit par un corpuscule nerveux ou
par quelque partie moins neiltement définie de la substance
grise; et il est clair que le nombre des connexions différentes
a établir entre les nerfs qui se rendent & un ganglion, doit
régler la proportion des parties plus ou moins indépendantes
de substance grise nécessaire pour les établir. Considérons ce
qui en résulte.

Supposons que a et b soient deux points de l'organisme
(fig. 4). Pour joindre les nerfs qui en viennent, il suffit
d’une seule cellule ganglionnaire A. De méme, pour mettre
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en rapport les points ¢ et d, le seul ganglion B suffit. Tant que
A et B restent sans liaison, ces deux simples rapports sont les
seuls possibles entre les points a, b, ¢, d. Mais supposons
maintenant que de A et B partent des fibres allant au centre
C, non pas une seule fibre, mais deux fibres dont chacune
vient de @ ou b et ¢ ou d. Cela étant, il peut se former au
centre C onze rapports simples et composés: ces quatre
points peuvent étre arrangés en six groupes de deux, ab, ac,
ad, be, bd, cd; en quatre groupes de trois, bac, bad, acd, cbd ;
et en un groupe de quatre, abcd. Par suite, en supposant le
centre C composé de cellules indéperdantes ou de portions de
substance grise servanta lier en une combinaison séparée les
membres d'un groupe, il doit y en avoir au moins onze. Si
nous supposons maintenant que de ce centre C partent des
fibres nombreuses qui vont également au centre F, et que
celui-ci est aussi lié par les centres D et E avec ies points e,
[, g, h, alors le nombre des groupes simples et composés
qui peuvent se former en F montera a 247; et pour unir
les membres de facon qu’il puisse étre indépendant du
reste, il doit y avoir au moins 247 connexions dans le
centre F.

Figure &

Sans poursuivre ce calcul, il est clair qu’a mesure que ces
points deviennent plus nombreux dansl'organisme, et que les
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groupes a mettre en rapport deviennent plus grands et plus
variés, les éléments qui dans les centres ¢tablissent ces rap-
ports doivent devenir plus nombreux.

Toutefois, nous n’arrivons ainsi qu'a une conception incon-
pléte; car nous n’avons considéré que ce qui cst nécessaire
pour former entre ces points le plus grand nombre de groupes
différents, simples et composés, ignorant les différents ordres
dans lesquels les membres de chaque groupe peuvent étre con-
sidérés. Deux choses ne peuvent étre arrangées successive-
ment que de 2 manieres; trois choses, de 6 manieres; quatre
choses, de 24 manieres ; cinq choses, de 120 manieres ; six
choses, de 720 manieres; sept choses, de 5,040 maniéres, et
ainsi de suite, suivant une progression qui croit avec une
énorme rapidité. Supposons donc qu’au centre F. certains
points a, b, ¢, d, e, puissent étre combinés non pas seulement
sous cette forme de succession, mais sous toutes les formes
possibles, il faudrait alors 420 connexions pour ce seul
groupe de 3 points. Ces connexions, qu elles soient des vési-
cules distinetes, ou des parties moins différenciées de matiére
grise, doiventoccuper un espace considérable, et ensupposant
qu'ellessoient agrégées a ces cellules préexistantes qu’ellesont
a recombiner de différentes manieres, il peut en résulter une
protubérance du centre F, comme on le voit en G. Si, au lieu
d’un groupe de 3, nous supposons un groupe de 6; si, au
lieu d’un groupe, il y en a plusieurs, alors ce renflement laté-
ral peut devenir relativement tres-grand. Et comme ses vési-
cules ou portions de matiére grise sont beaucoup plus grosses
que les fibres qu’elles ont la fonction de combiner; on peut
s’attendre & voir naitre, comme en H, un centre latéral attaché
au centre original par un pédicule de fibres.

Naturellement, ces figures et ces nombres n'ont d’autre but
que de donner une idée générale du principe de composition
des centres nerveux, non de représenter leur composition
actuelle. Il serait absurde de supposer qu’entre un nombre
déterminé de points du corps il se forme autant de groupes

Lo 3
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qu'il y en a de possibles théoriquement ; et on ne peut suppo-
ser que les membres d’un groupe aient besoin d’étre combi-
nés en autant d’ordres qu’ils peuvent I'étre. Maissi la descrip-
tion précédente exagére grandement laccumulation des
cellules nerveuses ou de leurs équivalents nécessaires pour les
corrélations & établir entre un nombre donné des points dans
Porganisme, elle diminue grandement le nombre des points &
mettre en corrélation ainsi que le nombre, la variété et la
complexité dans lesquels ils doivent étre combinés. Les en-
droits d’ott partent les nerfs afférents et ou aboutissent les
nerfs efférents sontinnombrables. Ces endroits forment de trase
grands groupes dont les membres sont misen communication
simultanée. Les différents groupes ainsi formés sont innom-
brables. Et il y a des rapports extrémement variés de succes-
sion établis entre les membres du méme groupe et ceux des
différents groupes. Nous avons donc raison d’affirmer qu’avec
la multiplicité et 1'hétérogénéité croissante -des connexions
nerveuses, la masse des centres nerveux ou accumulation de
matiere cellulaire doit croitre aussi.

11y a encore un corollaire & noter. Chaque cellule ou chaque
portion de matiére grise qui établit une continuité entre les
terminaisons centrales des fibres, n’est pas un simple lien;
c’est aussi un réservoir de mouvement moléculaire, qui en
dégage quand il est excité. Par suite, si la composition des
centres nerveux est comme on l'a indiqué ci-dessus, il s’en-
suit que la quantité de mouvement moléculaire que les cen-
tres nerveux sont capables de dégager sera en proportion du
nombre, de l'extension et de la complexité des rapports, si-
multanés et successifs, qui sont formés dans les différentes
parties de I'organisme.

§13. La description précédente de la structure merveuse
peut suffire 4 titre de donnée pour la psychologie la plus gé-
nérale. Mais, ayant & nous occuper plus spécialement de la
psychologie humaine, il sera bon d’ajouter quelque chose sur
le systéme nerveux humain. Etablissons quelques faits
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importants sur sa périphérie, avant d’étudier ses parties cen-
trales.

A la surface du corps, 13 ot les extrémités des fibres ner-
veuses sont placées de fagon & étre facilement excitées, on
trouve généralement ce qu'on peut appeler des multiplicateurs
d’excitation. Certaines structures qui paraissent n’avoir rien
de commun, ont la fonction commune de concentrer & I’ex-
trémité des nerfs 'action des agents externes. On sait géné-
ralement que c’est I'effet produit par leslentilles des yeux. On
sait moins généralement que certains otolithes et que des ba-
tonnets de fibres, immergés dans un liquide que contient
I'oreille interne, servent a transformer les vibrations les moins
sensibles communiquées a ce liquide en vibrations plus sen-
sibles de masses solides, et & les mettre en rapport direct avec
les extrémités des nerfs. Il en est de méme pour le tégument
ou au moins pour les parties qui sont sujettes a des contacts
nombreux et variés. Quoique ’homme n’ait pas, comme beau-
coup demammiféeresinférieurs, ces multiplicateurs tactiles bien
développés qu’on appelle vibrisse (ce qu’on appelle les mousta-
ches du chat), dont chacun est un levier qui change un léger
attouchement & 'extrémité périphérique en une forte pres-
sion de 'extrémité qui touche 3 la fibre nerveuse voisine,
chaque petit poil de la peau humaine agit de la méme maniére.
De plus, dans les endroits ou le contact avec les objets est
perpétuel et oll le poil ne pousse pas, il y a sous la surface
certains multiplicateurs, certains petits corps denses appelés
corpuscules du tact: autour de chacun se ramifie une fibre
nerveuse, et chacun, quand il est modifi¢ par le contact d’'un
corps étranger, transmet  la fibre nerveuse qui lui est atta-
chée une pression plus grande qu'elle ne recevrait de la sub-
slance homogeéne environnante. C’est un fait qu'on comprendra
bien en se rappelant l'effet de la pression sur la peau, quand
quelque petit corps dur, comme une épine, est plongé dedans.

Tels sont les instruménts extérieurs aux expansions péri-
phériques des nerfs et servant & exagérer I'effet des forces
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incidentes. Nous pouvons maintenant étudier ces expansions
périphériques elles-mémes comme adaptées & recevoir ces for-
ces incidentes exagérées. D'abord, les dernieres fibrilles ner-
veuses, se ramifiant 1a ou elles sont le plus exposées aux
excitations, consistent en protoplasme nerveux qui n’est ni
protégé par la myéline, ni recouvert par la galne membra-
neuse. En fait, elles paraissent consister en matiére semblable
a celle contenue dans les cellules nerveuses, mais sans granu-
les gras, et qui est, comme elle, plus instable que la matiére
composant les fibres centrales des tubes nerveux complétement
différenciés. A cecaractére général des terminaisons nerveuses,
il faut ajouter les caracteres plus spéciaux des extrémités
exposées a des forces spéciales. Les fibres pales et délicates
qui forment une couche sur la surface de la rétine, ne sont
pas directement affectées par lesrayons de lumiére qui s’y con-
centrent ; mais ces rayons les traversent et tombent sur une
couche de petits corps étroitement rapprochés, quoique
parfaitement distincts : ce sont les vrais éléments sensitifs;
alors les petites fibrilles nerveuses, qui vont de ces corps & la
couche des fibres nerveuses de la rétine, traversent une couche
de cellules nerveuses avec lesquelles nous pouvons supposer
qu’elles ont des connexions. C’est-a-dire que cette expansion
périphérique du nerf sur laquelle tombent les images vi-
suelles contient de nombreuses particules de matiére nerveuse
trés-instable, prétes & changer, et en changeant & dégager du
mouvement moléculaire. Il en est de méme aussi pour lesra-
mifications terminales du nerf auditif surlequel les vibrations
sonores sont concentrées. Kt il y a une particularité analogue
dans Textrémité immensément développée du nerf olfactif.
Ici, sur une large étendue couverte par une membrane mu-
queuse, est un plexus serré de fibres grises sans gaine, parmi
lesquelles sont distribuées des cellules nerveuses et de la
substance grise granulée, comme celle d’ol naissent les cel-
Iules dans les centres nerveux.

Nous verrons plus tard la siguification de ces particularités
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de structure. Pour le moment, nous n’avons besoin de noter
que leur distribution. Sur la peau qui est en rapport avec des
forces d’une intensité relativement considérable, — chocs
mécaniques, pressions, tensions, nous ne trouvons pas, dans
les terminaisons nerveuses, des dépdts de substances ner-
veuses instables. Mais nous trouvons ces dépodts 1a ou les forces
incidentes sont extrémement faibles ou tombent sur de tres-
petites surfaces, ou les deux. La quantité de matitre qui, flot-
tant dans air, 4 I'état de faible odeur, atteint 'extrémité du
nerf olfactif, est infinitésimale. Les ondes lumineuses qui,
durant un clin d’eil, peuvent tomber sur une des petites sur-
faces de larétine, équivalent & une force mécanique inappré-
ciable & nos mesures, sinon inexpressible par nos figures. De
méme pour les ondes atmosphériques qui, produites par la
cloche d’une église 2 un mille de distance, et s'affaiblis-
sant & mesure qu'elles s’étendent dans toutes les directions,
sont transmises aux petits otolithes et bitonnets de 1'oreille in-
terne pour affecter par eux les nerfs auditifs. C’est dans ces
endroits que nous trouvons des dép6ts périphériques de
substance nerveuse particuliérement instable.

§ 14. En sortant de ces diverses structures périphériques,
les nerfs afférents, réunis en faisceaux et en faisceaux compo-
sés, se dirigent vers la corde spinale d’ol sortent les faisceaux
correspondants de nerfs efférents. En un sens, la corde spi-
nale peut étre regardée comme un centre nerveux continu ;
en un autre sens, comme une série de centres nerveux par-
tiellement indépendants. Chaque paire de troncs nerveux avec
son segment de corde spinale a un certain degré d’indivi-
dualité, et ces segments, dans lesquels entrent les masses de
nerfs venant des membres, ont une individualité trés-pronon-
cée, puisque I'expérience prouve que, quand ils sont séparés
du reste, ils ne sont pas réduits par I'incapacité. Le segment de
matitre grise de la corde spinale oit aboutissent les nerfs
afférents d’un membre et d’ou sortent les nerfs efférents
de ce membre, est pratiquement le centre ganglionnaire
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de ce nombre, ayant beaucoup d’indépendance auntoma-
tique et étant joint par des fibres commissurantes avec un
centre semblable appartenant au membre semblable. En sorte
qu'en nous rappelant que I’axe crénio-spinal est alorigine un
et continu, que sa partie antérieure a été différencice et dé-
veloppée en centres tout 2 fait. distincts, nous pouvons voir
que sa partie postérieure, la corde spinale, a été aussi diffé-
renciée, quoique A un moindre degré. — A cette conception
il faut ajouter deux choses: ouire les masses internes de ma-
titre grise ou cellulaire, et les faisceaux de fibres nerveuses
qu1 entrent et sortent latéralement, et outre les fibres com-
missurantes qui unissent les parties latérales correspondantes
‘de matiere grise cu les paires partiellement différenciées de
centres nerveux, il y a des fibres longitudinales commissu-
rantes qui unissent entre elles ces paires successives de
centres nerveux, et qui servent & produire entre les sérics.
de paires une intégration analogue a celle des membres de
chaque paire. Et alors, avec ces fibres qui unissent les centres
nerveux du méme ordre, il y a des fibres qu’il est bon de dis-
tinguer en centripetes (allant des centres relativement infé-
rieurs aux centres relativement supérieurs), et en centrifuges
(allant en sens inverse}).

Dans ces centres nerveux relativement supérieurs, nous
avons d’abord & noter la moelle allongée, en comprenant ces
parties de la pretéburance qui y sont entremélées, et qui
naissent également du quatrieme ventricule. C’est 1'élargis-
sement terminal de la corde $pinale dans l'intérieur du crane.
Elle se distingue des parties inférieures de la corde spinale,
€tant plus massive, et surtout par le nombre et la variété de
ses connexions périphériques. Tandis que les segments de la
corde spinale ont des paires de nerfs afférents et efférents qui
ne se distribuent que dans les régions particuliéres et limi-
tées du corps, et que méme un groupe entier de ces segments
(comme eelui qui occupe la région lombaire), n'a de rap-
porls quavec les jambes et la partie inféricure du corps, la
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moclle allongée, par I'intermédiaire de fibres centripeétes, est

wise en rapport non-seulement avec la partie inférieure du

corps et ses membres, mais avec la partie supérieure cl ses

membres; bien plus, avec les parties du corps appelées or-

ganes des sens spéciaux, bien plus encore, avec les viscéres

les plus importants. Les nerfs auditifs et olfactifs s’y rendent
directement, et quoique les nerfs optiques ne le fassent pas,.
cependant, des centres ou ils aboutissent, il y a des fibres

communiquant . avec la moelle allongée; de ses parties laté=

rales naissent les nerfs moteurs de '@il et le nerf facial, et le

nerf pneumo-gastrique sorti de sa partie postérieure le met en

communication avec le larynx, les poumons, le ceur, le foie

et P'estomac. Il reste beaucoup & apprendre relativement a.
ses connexions directes et indirectes ; mais ce qu’on sait jus-

tifie cette conclusion : que la moelle allongée, avec les struc-

tures qui en naissent, est une portion de I’axe cérébro-spinal,

originellemeut uniforme, qui a été différenciée en un centre
d’un ordre plus élevé que ceux qui sont derriére lui, ou que.
ceux qui sont situés A la base de la masse qui est devant lui-:

il est plus élevé, en ce sens qu’il est devenu cette portion de
I'axe dans laquelle des fibres centripétes venant des ganglions
postérieurs et de quelques ganglions antérieurs, sinon de tous

les ganglions antérieurs, appelés quelquefois sensoriels, sont
mises en rapport entre elles, — un centre par lequel ces cen-
tres locaux sont réunis en un systéme.

Passons sans plus nous arréter sur ces ganglions antérieurs
.dont on vient de parler: leurs relations exactes sont mal
connues, mais la morphologie comparée établit que ce sont
des parties de l'extrémité antéricure de ’axe cérébro-spinal
qui se sont différenciées en ganglions du premier ordre, rece-
vant ces excitations externes spéciales auxquelles la partie an-
térieure du corps est exposée. Il nous reste & parler des deux
grands ganglions bilobés, qui, chez I'homme, forment la
partie principale de I'encéphale: le cerveau et le cervelet.
Physiologistes et anatomistes s’accordent pour les considérer
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commie des centres d’ordre encore plus élevé. La preuve ana-
tomique de leur supériorité, en ce sens qu’ils seraient le centre
d’une centralisation supérieure, est trés-incomplete, car, jus-
qu'ici, la difficulté de suivre le trajet des fibres nerveuses qui
y entrent et en sortent a été insurmontable. Mais leurs an-
nexions avec les cemtres inférieurs sous-jacents et avec la
moelle allongée sont telles qu'il est certain que, par l'inter-
médiaire de eeux-ci, ils communiquent avec tout le systeme
nerveux périphérique; et il y-a des endroits ol les fibres
centripétes venant des centres, tant du premier que du second
ordre, jointes peut-étre & quelques fibres afférentes simples,
sont mises en rapport de diverses maniéres. Ces rapports, ce-
pendant, different trés-vraisemblablement en nature des rap-
ports établis dans les centres inférieurs; ils different peut-étre
comme ceux qu’on suppose étre formés au centre H (fig. 4),
différent de ceux formés au centre F.

Parmi les faits essentiels qui nous occupent, il y en a un
autre: & citer. Il concerne la structure histologique des centres
nerveux. Dans les ganglions automatiques, I'union directe des
fibres nerveuses avec les cellules nerveuses est habituelle.
Dans toute corde spinale, il arrive fréquemment qu’on peut
suivre le cylindre-axe jusque dans les cellules. Mais, dans les
centires nerveux supeérieurs, on peut beaucoup moins prouver
des connexions directes, et c'est une question si méme il y
en a dans les centres tout & fait supérieurs. Dans la substance
grise du cerveau, les fibres nerveuses délicates qui, dépouillées
de leur gaine médullaire, tendent vers les corpuscules conte-
nus dans les cellules, ne s’unissent pas directement avec ces
corpuscules, ou, si c’est trop de dire que cette union n‘a pas
lieu, nous pouvons dire qu’elle est rare. Ccs communications,
lorsqu’elles existent, paraissent étre entre les terminaisons
yamifiées des fibres et des processus ramifiés des corpuscules.
Ainsi, & une extrémité, des connexions simples, claires et com-
pléetes, sont la regle ; et & Pautre extrémité, des connexions
compliquées, vagues et incomplétes.
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§ 15. 1l faut parler encore de quelques structures nerveuses
qui concernent indirectement la psychologie. Jusqu’ici nous
ne nous sommes occupé que des fibres et descentres qui sont
en rapport passif ou actif avec le monde extérieur. Mais il y a
des fibres et des centres qui sont en rapport avec ces organes
internes, qui rendent possible la continuité des rapports
avec le monde extérieur.

Ce qui réclame d’abord notre attention, ce sont les nerfs
vaso-moteurs. Ils sortent en faisceau de la corde spinale et,
rejoints par des faisceaux des nerfs issus du grand sympa-
thique, ils accompagnent les principales artéres, se divisant
et subdivisant comme elles, de facon & fournir des fibres &
toutes leurs branches, jusqu’a la plus petite. Les nerfs vaso-
moteurs forment en fait une série additionnelle de nerfs.
efférents. L’arc nerveux, sous sa forme la plus humble, con-
siste en un nerf afférent dont I'extrémité périphérique-est
exposée aux actions externes, en un corpuscule ganglionnaire
ou aboutit l'extrémité centrale, et en un nerf efférent qui en
sort pour se rendre dans quelque muscle. Mais, comme nous
I'avons vu, I'unité de composition du systeme nerveux déve-
loppé comprend une fibre centripéte, allant du centre subor-
donné & un centre supérieur ; nous devons ajouter ici, comme
élément habituel de cette unité de composition sous sa
forme complete, une fibre vaso-motrice qui se rend A cette
partie du corps oll sont situées les deux extrémités de l'arc
nerveux, et elle met les faisceaux sanguins de cette partie en
rapport avec les autres parties de I’appareil.

Le systéme nerveux cérébro-spinal, outre qu’il a des com-
munications directes avec les parois musculaires des canaux
qui portent le sang tant i lui-méme qu'aux muscles auxquels
il envoie des fibres, est aussi mis en rapport avec d’autres
parties dont les viscéres dépendent, quoique d’'une maniere
moins immédiate. Ceux-ci, & lavérité, ont un systéme nerveux
qui leur est propre, qui parait indépendant en une large
mesure : c’est le systéme nerveux grand sympathique ; et on
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peut démontrer qu’un viscére trés-important, le ceur, & un
systéme nerveux indépendant. I explication morphologique
de ce systéme nerveux viscéral n’'est pas établie; mais, soit
qu'il ait une origine distincte, soit qu'il appartienne & la péri-
phérie du systéme nerveux cérébro-spinal, ce qui n’est pas
douteus, c’est que le systéme nerveux cérébro-spinal, par les
nerfs qu’il envoie dans les troncs du grand sympathique, com-
munique avec tous ces organes vitaux, et que méme le ceeur,
quoique son systéme nerveux local soit complet, rentre par le
nerf vague ou pneumo-gastrique dans le systéme cérebro-
spinal.

Il n’est pas nécessaire d’en dire plus long ici sur ces struc
tures et d’autres de la méme espéce. Le fait général qui nous
imporle, c’est que le cerveau et la corde spinale qui, par leurs
nerfs afférents, sont mis en rapport avec lesactivités du monde
extérieur et qui, par leurs nerfs efférents, sont mis en rapport,
avec les structures qui réagissent sur le monde extérieur,
sont aussi mis en rapport avec les organmes quil, immé-
diatement ou médiatement, leur fournissent de la nour-
riture et enlévent les matériaux usés qui résultent de leur
activité.

§ 16. Dans la description précédente, je mesuis efforcé de
renfermer tout ce dont la psychologie a besoin. Il y a bien
d’autres choses importantes dans la structure nerveuse qu'il
semblerait nécessaire d’établir ici, mais qui sont en réalité
sans utilité. Ainsi c’est un fait important en anatomie que
dans la corde spinale, la matiére grise cst en dedans, tandis
que, dans le cerveau, elle est en dehors; mais cela ne jette
aucune lumiére sur la science de I'esprit. Il est trés-important
pour la pathologie de savoir que les racines postérieures des
nerfs spinaux sont afférentes et les racines antérieures effé-
rentes; pour la psychologie c’est sans importance, puisque
cet arrangement aurait pu étre renversé sans que les prin-
cipes de la structure nerveuse fussent aucurement chan-
gés: et ce n'est que de <27 Principes qu'il s’agit pour la psy-
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cholegie. On peut résumer ainsi les fait< cénéraux qui for-
ment ces principes :

Les trois grands embranchements animaux dans les-
quels le systéme nervcux est considérablement développé,
nous montrent qu’avec le volume relativement croissant qui
distingue les types supérieurs du systéme nerveux, il se pro-
duit cette autre espéce d’intégration qu’implique un accrois-
sement de combinaison dans les structures. Il y a multi-
plication et agrandissement de ccs parties qui unissent les
centres nerveux locaux avec les centres nerveux généraux.
Trés-souvent des centres nerveux qui étaient autrefois séparés
se rapprochent ou se forment en groupes. Et ily a un acerois-
sement & la fois relatif ct absolu de ces centres, qui ont les
rapports les plus nombreux avec les centres locaux, et par
eux avec toutes les parties du corps.

Le systéme nerveux est composé de fils renfermés dans des
gaines et de corpuscules baignés dans du protoplasma ; les
fils réunis en faisceaux constituent la presque totalité des
parties périphériques, tandis que les corpuscules avec leur
matiére, se trouvent principalement dans les parties centrales.
Le fil nerveux qui a 4 son extrémité externe un plexus de
matiére tres-instable, consiste lui-méme en matiére moins
instable, mais qui peut subir facilement une transformation
isomérique ; il se dirige vers I'intérieur, en étant entouré de
substances qui le protégent contre les excitations cxtérieures.
Puis il atteint une massc de malitre trées-instable, qui est
de telle nature qu’elle subit unc décomposition avec la
plus grande facilité. De la d’auires fibres semblables se
rendent & d'autres masses de matiere instable, de la méme
espece, d’'une autre espéce, ou des deux espéces : ici, a une
portion de substance qui se contracte quand on l'excite;
1a, & un centre supérieur qui contient plus de substance
nerveuse facilement décomposable. Ces filets nerveux, affé-
rents, efférents, centriprétes, avec le corpuscule ou la
portion de matiére grise qui se rattichc & eux, forment
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ce que nous appelons l'unité de composition du systeme
nerveux.

Ces unités sont diversement groupées et combinées. Cha-
que ganglion local est un endroit ol plusieurs nerfs afférents
et efférents sont réunis par plusieurs portionsde matiére ner-
veuse instable, qui peut subitement dégager beaucoup de
mouvement moléculaire. Chaque ganglion supérieur est un
endroit ou les fibres centrifuges et centripétes, venant des
ganglions locaux ou intérieurs, sont semblablement réunies
par une matiére semblable. Et il en est de méme pour les
ganglions encore plus élevés. Il résulte de ce principe de com-
binaison que la possibilité de différents rapports composés
croit A mesure que la centralisation croit.

Nous avons vu cependant que, pour que ces rapports plus
nombreux, plus variés, plus complexes, s’établissent entre les
diverses parties de l'organisme, il faut non-seulement ce
groupement de fibres et cet arrangement de centres, mais
aussi une multiplication de corpuscules nerveux ou des por-
tions de matiére grise occupant .eurs centres. Et uous
avons trouvé qu’il s’ensuit que 13, quand les rapports com-
posés ont lieu entre beaucoup de points, ou quand les points
doivent étre combinés de différentes manieres, ou quand ces
deux choses ont lieu, une grande accumulation de matiére
grise est nécessaire: c'est-d-dire que la quantité de
matiére capable de dégager beaucoup de mouvement croit
a mesure que les combinaisons formées croissent et devien-
nent hétérogenes.

Passant & la structure nerveuse spéciale en rapport avee
cette psychologie spéciale, si importante pour mous, nous
avons vu que la corde spinale consiste en une série de
centres merveux doubles, en partie dépendants, en partie
indépendants : chaque centre concernant une portion parti-
culiére du tronc ou un membre particulier dont il fournit de
nerfs les muscles et les vaisseaux. L’extrémité céphalique
elargie de la corde spinale, la moelle allongée, est un centr
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que des fibres centriprétes unissent a ces centres inférieurs
partiellement différenciés ; et comme elle regoit directement
ou indirectement des nerfs venant des sens spéciaux, la moelle
allongée est un centre ou sont mis en communication les
centres locaux, qui tous servent aux parties voisines du corps.
Nous avons vu enfin que les deux grandes masses bilobées
situées au-dessus de la moelle allongée, et les ganglions sen-
soriels avec lesquels elles sont inlimement unies, peuvent
étre considérés comme des centres dans lesquels ces con-
nexions composées sont réunies cu connexions encore plus
composées, plus variées, plus nombreuses.

Un autre fait qui nous restait a noter, c’est que, tandis que
les structures nerveuses les plus importantes sont celles qui
réunissent les parties sur lesquelles le monde extérieur agit
avec celles qui réagissent, il y a aussi des structures nerveuses
qul mettent toutes ces parties en rapport avec les organes
vitaux, servant ainsi a unir les parties qui dépensent & celles
gui accumuient et distribuent,



CHAPITRE III.
LES FONCTIONS DU SYSTEME NERVEUX.

§ 17. Quand, au début, nous avons cherché quelles mani-
festations accompagnent le systéme nerveux, nous avons
nécessairement, & titre de conclusion, dit en termes générau
le role que joue le systeme nerveux. Et quoique, dans le der-
nier chapitre, notre seul but ait été de décrire les fibres ner- '
veuses, les cellules nerveuses, les trones nerveux, les centres
nerveus, et les rapports dans lesquels ces parties sont entre
elles, les fins qui leur sont propres ont néanmoins dd, d
temps en temps, apparaltre & nos yeux. La structure et l
fonction, suivant nous, sont dans un rapport si intime, quil’
est & peine possible de rendre compte rationnellement de I'm
sans se référer tacitement & I'autre. Dans ce chapitre cepen-
dant, la fonction doit étre notre sujet spécial. Apres avoir
examiné la structure du systeme nerveux, nous devons voir
maintenant comme il fonctionne.

La proposition qui finit le premier chapitre, ¢’est que I'éw-
lution nerveuse varie d'nne part en raison du mouvemen
produit dans I'organisme, et, d’autre part, en raison deh
complexité de ce mouvement. Ici, nous devons examine
d’abord comment le systéme nerveux est  la fois 'agent qui
met en liberté les mouvements et qui les coordonne. 11 y 4
trois points & expliquer : 1° quelles sont les causes qui, dans
des conditions convenables, déterminent le systeme nerveus
3 commencer un mouvement ? 2° par quels procédés met-il &1
liberté le mouvementinsensible renfermé dans certains tissus,
et cause-t-il sa transformation en mouvement sensible:
3° comment adapte-t-il les mouvements sensibles de manitt
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4 produire ces combinaisons, simultanées et successives,
nécessaires pour agir sur le monde extérieur ? Ces questions
comprennent toutes ses fonctions, ou, en tous cas, toutes
celles de ses fonctions qui nous concernent directement. Nous
avons 3 expliquer sa fonction passive comme récepteur d’exci-
tations qui le mettent en activité ; et sa fonction active en tant
quil met du mouvement en liberté; et sa fonction active en
tant que distributeur et répartiteur de ce mouvement mis en
liberté.

On pensera probablement qu’on introduit ici une fonction
distincte de celles que nous avons déja indiquées. Il semble
que ce fait de recevoir des excilations ou des troubles ne peut
éire compris, ni sous le chef de libérer des mouvements, ni
sous le chef de les coordonner. Mais, en réduisant les faits a
leurs derniers termes, & ces termes que la physiologie pure
peut seule connaitre, la difficulté disparait. Car tous les sti-
mulus nerveux sont des mouvements de masses ou de mo-
lécules; et la fonction qui a rapport & la coordination dcs
mouvements, comprend non-seulement la combinaison et la
répartition des mouvements produits, mais aussi la combi-
naison des mouvements re¢us et 'ajustement, la mise en har-
monie des uns et des autres. Un moment de réflexion justifie
cette proposition. Les stimulus qui agissent sur les nerfs du
toucher sont des mouvements sensibles du tissu interne, cau-
sés, ou par choc des corps extérieurs mobiles, ou par les mou-
vements de l'organisme qui le mettent en rapport avec les
corps extérieurs, immobiles ou mobiles. Le nerf auditif recoit
les mouvements que lui envoient les masses de matiére mises
en vibration. Ces petits agents qui terminent les nerfs de la
rétine sont excités par les ondulations luminiféres, — mouve-
ments du milieu éthéré qui produit des mouvements dans
leurs molécules. De méme aussi, les nerfs excités par les subs-
tances sapides ou odorantes sont, en fait, excités par les mou-
vements moléculaires que ces substances produisent & leurs
extrémités en causant en eux une altération chimique. De la
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sorte, & parler sans métaphore, mais littéralement, une ﬁb’re
afférente quelconque est un récipient de mouvement donné i
ses propres molécules: soit par un m.ouvement de masse,
comme quand l'on regoit un coup ; soit par un mouvement
d’autres molécules, comme quand il y a contact avec un corps
actif chimiquement ; soit par ces mcuvements moléculaires
de I’éther qui constituent la chaleur et lalumiére rayonnantes,

Il sera bon d’examiner plus amplement ces subdivisions
des fonctions nerveuses et des raisons que nous avons de les
examiner ici.

§ 18. La physiologie est une science objective, et est limi-
tée & des data tels que peuvent les atteindre des observations
faites sur les objets sensibles. Elle ne peut donc, & proprement
parler, s’approprier les data subjectifs ou des data compléte-
ment inaccessibles aux observations extérieures. Sans cher-
cher la vérité sur cette corrélation supposée entre les change-
ments qui, considérés physiquement, sont des ébranle-
ments nerveux, et ceux qui, considérés psychiquement, sont
des états de conscience, on peut affirmer sans danger que la
physiologie, qui est une interprétation des processus physi-
ques qui ont lieu dans’'organisme en termes connus 3 la phy-
sique, cesse d’étre physiologie quand elle apporte dans sesin-
terprétations un facteur psychique, — facteur qu’aucune
recherche physique, quelle qu’elle soit, ne peut découvrir, re-
connaitre, ni entrevoir méme de loin. Les rapports entre Iétat
nerveux et I'état mental forment un sujet distinct, que nous
aurons A traiter prochainement. Ici, nous nous occupons des
actions nerveuses sous leur aspect physiologique, et nous de-
‘'vons ignorer leur aspect psychologique.

Pour cela, nous n’avons qu'a les traduire en termes de mou-
vement. Et aprés avoir reconnu une premisre division entre
la mise en liberté des mouvements et 1a coordination des
mouvements, nous trouvons que cette dernidre division doit
€tre subdivisée. Elle renferme premierement 13 coordination
-des mouvements recus avec les mouvements recus, et, secon-
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dement, la coordination des mouvements dégagés avec les
mouvements regus et avec les mouvements dégagés. De 13
résulte une notion générale des fonctions nerveuses, en tant
que divisibles, en récipio-motrices, libéro-motrices et dirigo-
trices.

On doit admettre que, dans leurs formes les plus hautes,
ces fonctions sont si entremélées que leur division en trois
parties est difficile, sinon impossible. Aux types les plus,
simples de la structure nerveuse, la classification s’applique
aisément : chaque nerf afférent est un récipio-moteur ; chaque
ganglion est un agent libéro-moteur ; chaque nerf afférent est
un agent dirigo-moteur. Mais dans des systémes nerveux com-
plexes, formés de centres inférieurs et supérieurs qui sont
unis par des parties contenant des nerfs centripétes, centri-
fuges et commissurants, il se produit des fonctions secon-
daires correspondantes qui obscurgissent beaucoup les fone-
tions primaires. Il reste certain que tous les nerfs afférents
sont des récepteurs de mouvements, et que tous les nerfs effé-
rents sont des directeurs de mouvements; et il reste certain
aussi que les cellules et portions de la substance grise dans
tous les centres sont des libérateurs de mouvements; mais
pour les fibres qui composent en grande partie ces centres,
nous devons dire que leurs fonctions sont & la fois réceptrices
et directrices. Néanmoins, ce sera pour nous une grande
simplification de considérer les nerfs afférents comme récipio-
moteurs el les nerfs efférents comme dirigo-moteurs; tandis
que nous considérerons les centres nerveux comme composés
d’éléments ltbéro-moteurs, en méme temps que d’éléments
qui accomplissent les deux autres fonctions.

Cette conception générale a besoin d’tre déterminée. En
nous occupant des fonctions, nous suivrons le méme ordre
que pour la structure, — nous considérerons d’abord Iles
offices des différentes espéces de matiere nerveuse.

§ 19. La substance grise et la substance blanche, — ou,

pour parler plus rigoureusement, la matiére azotée qui se
4
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trouve dans et autour des cellules, et la matiere azotée qui
occupe les centres des fibres nerveuses, — n’ont absolument
aucun office distinct. Certains animaux inférieurs montrent
clairement que dans le systéme nerveux rudimentaire, il n’y
a aucune différenciation de fonction de cette sorte, et par
conséquent aucune différenciation de fonction de cette sorte:
et il y a des preuves que, méme dans les animaux les plus
élevés, la différenciation est incomplete.

D’une part, la substance cellulaire ayant pour office prin-
cipal de dégager du mouvement moléculaire quand elle est
excitée, a aussi un pouvoir considérable pour transmettre et
conduire le mouvement moléculaire. Quand les parties
fibreuses de la corde spinale ont été coupées, on trouve que,
si les colonnes centrales de la matiére- grise ne sont pas cou-
pées, ou §’il n'y a méme qu'un lien étroit pour maintenir la
continuité de la substance grise, 1'excitation est encore com-
muniquée par des intermédiaires au cerveau, non par une
excitation d’un genre spécial, mais une excitation de quelque.
genre que ce soit. A la vérité, il ne s’ensuit pas qu une telle
excitation traverse la substance grise d'une extrémité
I'autre. Tout le long de la corde spinale, les fibres nerveuses
privées de leur gaine médullaire entrent dans la matiére
grise et en sortent aprés, et, protégées de nouveau par leurs
gaines, montent vers le cerveau dans la substance blanche
environnante. Il est trés-vraisemblable qu’elles regoivent et
transmettent les excitations moléculaires commencées dans la
substance grise qui les enveloppe. Mais cela méme implique
que les excitations sont propagés A une certaine distance &
travers la substance grise, et cela nous suffit.

D’un autre coté, on trouve que la matiére qui compose le
« cylinder-axis, » ou le fil nerveux essentiel, a d’autres pro-
priétés que de transmettre le mouvement moléculaire. Elle a
un certain pouvoir de dégager en méme temps du mouvement
moléculaire : partageant ainsi la propriété de la matisre des
cellules. Quand up nerf est excité un peu au-dessus de sa ter-
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minaison dans un muscle, 1'effet est petit. Si I'excitation a lieu
3 un point plus éloigné du muscle, 'effet est plus grand. Et
V'effet grandit proportionnellement & la longueur du nerf le
long duquel I'excitation est transmise. De ce fait nous pouvons
inférer que, outre le mouvement moléculaire regu et transmis,
il y a du mouvement moléculaire mis en liberté dans la fibre
nerveuse elle-méme. Ce n’est pas & dire que ce mouvement
moléculaire, comme celui que produit la matiére des cellules,
implique une décomposition équivalente.

Il est probable qu’il accompagne la transformation isomé-
rique propagée le long d'un nerf excité, et qui sert & trans-
mettre ’excitation. On peut inférer a priori qu’il y a quelque
résultant concomitant de cette sorte, sila transmission est
effectuée par un changement isomérique, ou par quelque
espece de réarrangement moléculaire. Quand les molécules
d’'une masse changent de forme de combinaison, une absorp-
tion ou un dégagement de mouvement doit se produire. Il
est évident que, dans ce cas, il ne peut y avoir absorption de
mouvement, puisque cela impliquerait une résistance pro-
portionnée a la transmission : toute la quantité de force ou de
mouvement re¢ue par I'extrémité du nerf serait rapidement
employée a transformer la partie adjacente du nerf, et ce
changement ne pourrait s'étendre loin. Etant aussi obligés
d’inférer qu'il y a du mouvement mis en liberté, nous voyons
en méme temps d’olt la fibre nerveuse tire son pouvoir d’aug-
menter 'excitation qu’elle transmet, puisque chaque partie,
durant le passage de l'ondc du mouvement moléculaire,
ajoute le mouvement moléculaire dégagé pendant sa propre
transformation. Cette action peut étre figurée grossierement
par la transmission du mouvement sensible le long d'une
rangée de briques mises de champ, et disposées de maniere
que chacune en tombant frappe sur sa voisine. Mais si, au
lieu de briques qui tiennent sur une extrémité assez large et
demandent quelque force pour ies renverser, nous supposons
des briques qui soient délicatement équilibrées sur une base
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étroite, et si, de plus, nous les supposons ainsi constituées
qu'elles ne causent aucune dissipation de mouvement par
choe et frottement, nous verrons que le mouvement transmis
sera accumulé. Chaque brique, outre le mouvement qu elle
recoit, communiquera & la voisine celui qu’elle aura gagné
elle-méme en tombant.

Les vérités générales que nous devons retirer de 13, c’est
que, dans son état primordial indifférencié, la matiére ner-
veuse réunit deux propriétés : de dégager le mouvement
moléculaire, et de le transmettre ; mais qu’avec le progresde
’évolution, elle se spécialise en deux espéces, dont l'une,
réunie en masses, a surtout pour fonction de dégager du
mouvement (quoiqu’elle puisse en une certaine mesure le
transmettre, tandis que I'autre, réunie en cordons, a surtout
pour fonction de transmettre le mouvement (quoiqu'elle
puisse en une certaine mesure le dégager).

§ 20. La coopération de ces espéces différenciées de sub-
stance nerveuse, ayant des fonctions différentes, se voit sous
sa forme la plus simple 12 ol elles sont combinées de maniere
a former ce que nous avons appelé plus haut 'unité de com-
position du systéme nerveux. Un nerf afférent, ébranlé a son
extrémité périphérique et traversé par une onde de transfor-
mation isomérique, gagne de la force & mesure qu’elle com-
munique cette onde & la masse comparativement grande de
matiére instable unie & son extrémité interne. Le choc d’exci-
tation moléculaire, immensément accru par la décomposition
produite dans cette matiére instable qui constitue un corpus-
cule ganglionnaire ou sa matrice, s’éparpille, mais prend
surtout la forme d’une onde relativement forte de transforma-
tion isomérique le long du nerf efférent. Et le nerf efférent
se distribuant, & son autre extrémité, dans les fibres d'un
muscle, cette onde puissante produit en elles une transfor-
mation isomérique d’une autre espéce qui aboutit & une con-
traction. (Principes de biologie, § 303.)

A Pappui de l'opinion que telles sont les fonctions des
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parties respectives, viennent encore ces particularités de struc-
ture que nous avons décrites comme se produisant dans les
fibres afférentes de certains organes de sens spéciaux. Nous
avons vu que les extrémités périphériques des nerfs optique,
acoustique, olfactif, sont également caractérisées par la pré-
sence de la matiere cellulaire, et que, comme ils different en
cela des extrémités périphériques des nerfs du toucher, ils en
différent aussi par leur sensibilité extréme. Si la matiere
grise, ¢’est-3-dire la matiére cellulaire, a pour fonction de
multiplier immensément tout mouvement moléculaire qu’elle
recoit, et de le transmettre ainsi augmenté aux fibres ner-
veuses, nous avons une explication satisfaisante de ces par-
ticularités de stractures périphériques. Prenons comme
exemple la rétine. Dans chaque petit cone de sa couche sensi-
tive, mesurant moins d'un 1/1000 de pouce de diametre, la
matiere composante est changée par les vibrations éthérées
venant d’'une lumiere placée dans une habitation trés-éloignée.
On peut supposer que le choc infiniment petit que cause un
rayon si faible ne suffit pas pour transmeitre loin, dans un
nerf afférent, une onde trés-rapide de changement molécu-
laire ; mais cette onde, aprés avoir traversé une fibrille extré-
mement délicate, longue de moins d'un centiéme (1/100)
de-pouce, parvient & une couche de ganglions, avec 'un des-
quels nous pouvons supposer qu'elle s'unit. L3, cette petite
excitation produit un changement moléculaire destructif,
1égage une quantité considérable de mouvement molécu-
laire ; et ainsi, grandement augmentée, I’onde de transforma-
tion traverse le reste du nerf afférent, sans cette perte de
temps qui aurait lieu sil fallait que la force fut gagnée par
une série d’accroissements partant d’un premier terme infini-
tésimal.

Il ya des cas artificiels qui peuvent nous servir & expliquer
comment diverses fonctions coopérent pour multiplier une
action, dans des cas ol V'action initiale est trés-petite. Suppo-
sons qu'un homme ayant 4 la main un pistolet de poche,
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place le bout du canon & l'extrémité d’une trainée de poudre
qui conduit 3 un magasin de poudre. La plus légere pression
sur la détente produit une secousse qui fait tomber le chieu,
C’est 13 quelque chose comme ce multiplicateur externe qui,
nous P'avons vu, rend ordinairement plus intense I'action
produite 3 I’extrémité d'un nerf afférent. Le chien fait éclater
la poudre instable contenue dans I’amorce, jouant ainsi un
role comparable & celui du pinceau de lumiere concentrée
qui cause la décomposition d'un des petits cOnes ou baton-
nets sensitifs de la rétine. L’explosion de 'amorce cause celle
de la poudre dans le pistolet : changement qui peut repré-
senter le commencement de la décomposition produite par
un trouble d’élément de la rétine dans une cellule ganglion-
paire voisine. Au bout du canon du pistolet, la trainée de
poudre s’enflamme et, gagnant en avant, fait sauter le maga-
sin de poudre : ceci représente 'action d’une cellule gan-
glionnaire partiellement décomposée, qui, par le nerf affé-
rent, propage un choc au large dépot de matiére instable du
centre optigue, ou, par 13, une immense quantité de mouve-
ment moléculaire est dégagée.

L’action réunie d’une fibre afférente, de son ganglion cen-
tral et de la fibre efférente qui est jointe, est connue commu-
nément comme une action réflexe. Le nom indique cette
vérité générale : que I'excitation, en passant de sa place origi-
nelle 3 Pendroit ol son effet est senti, traverse un point ol
son cours est infléchi ou réfléchi, et en tant qu’il exprime
cette vérité générale, le terme est bon. Mais si l'explication
précédente est exacte, le terme, & d’autres égards, souléve
des objections. D’une part, il implique comme essentiel ce qui
ne l'est pas. Ce fait que I'onde d’excitation tourne brusque-
ment & un point de sa course, n’est pas d’'une importance
intrinséque : c’est un simple concomitant de ce fait, que les
nerfs qu'elle traverse doivent étre mis en communication
avec d’autres nerfs, et que ces points de jonction impliquent'
des angles. D’autre part, il laisse oublier ce fait, que 1'un de
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ces points de jonction, d’olt 'on dit que l'onde d’excitation est
réfléchie, est un endroit ol elle est grandement augmentée,
et que cette augmentation est I'office essentiel de la matiére
située au point de jongtion.

§ 21. Rappelons-nous que les faisceaux de nerfs afférents
sont unis aux faiseeaux de nerfs efférents par des amas de cor-
puscules baignant dans la matiére grise d'un ganglion, et que
des faisceaux de nerfs centripétes vont de 1 vers des gan-
glions supérieurs ; nous avons ensuite & considérer les fone-
tions de ces structnres comme touts.

Un centre nerveux, méme d’'un ordre inférieur, n’est pas
simplement un endroit ou les nerfs afférents sont unis chacun
3 leurs nerfs efférents par des corpuscules ou portions de
matiére grise qui multiplient et transmettent les excitations ;
il n'a pas non plus pour fonction d’envoyer aux ganglions
supérieurs une partie de ces excitations, mais ¢’est aussi un
endroit ol s’effectuent des communications plus compliquées.
Car dans tous les ganglions, sauf peut-étre les plus simples,
des corpuscules ou cellules sortent des processus plus ou moins
pombreux, plus ou moins ramifiés, lesquels, s’étendant dans
la matrice de la matiére grise, peuvent étre considérés comme
propageant dans diverses directions et & divers degrés I'exci-
tation commencée dans le corpuscule. Cette diffusion de
mouvement moléculaire dégagé implique deux choses: 1° le
nombre et la complexité des changements corrélatifs produits
par le changement originel, croit avec la multiplication et la
variété de ces processus et de leurs connexions; 2° & mesure
que le nombre des changements corrélatifs croit, la quantité
totale de mouvement rnoléculaire dégagé directement ou indi-
rectement croit aussi.

Pour bien comprendre l'importance du second point, il
faut se reporter 4 la figure 4 et A la description de la maniére
dont un centre nerveux qui sert & établir les divers rapports
possibles entre les différents points d’un organisme, doit con-
tenir une grande accumulation de ces liens multiplicateurs,
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et olt on a montré combien doit étre immense I’accumulation
de matiére cellulaire dans un centre qui a pour fonction d’éta-
blir des rapports, suivant certains ordres, entre ces diverses
parties. Car on verra qu’a mesure que les connexions devien-
nent nombreuses et complexes, doit croitre aussi la foule de
ces corpuscules connecteurs et de ces multiplicateurs d’exci-
tation qui entrent en action simultanément. Et par suite, la
quantité de mouvement moléculaire développée dans les cen-
tres nerveux croitra & proportion que les rapports nerveux
croitront en intégration et en hétérogénéité.

Quand nous voyons comment les arrangements propres a
dégager et 4 multiplier le mouvement que nous avons déerit
sous leur forme la plus simple dans la derniére section, de-
viennent ainsi composés ; quand, pour avoir recours a notre
comparaison, nous voyons comment le premier magasin cen-
tral de force en explosion communique avec d’autres maga-
sins plus grands, et ceux-ci avec de plus grands encore qui
font plus tard explosion, nous ne serons pas en peine de com-
prendre comment la plus légére impression sur I'un des nerfs
récipio-moleurs peut évoquer dans les centres libéro-moteurs
une quantité relativement incommensurable de force qui,
déchargée le long des nerfs dirigo-moteurs, peut produire de
violentes coniractions musculaires. En sorte que, pour pren-
dre un exemple, un son léger peut produire un tressaillement
convulsif de tout le corps, et qu'un mouvement inattendu
d’un corps voisin qui ne produit dans la vétine qu'une modi-
fication infinitésimale, peut cependant causer un tressaille-
ment involontaire,

§ 22. En traitant des fonctions nerveuses en général, j'ai,
sans le remarquer, terminé par des exemples empruntés aux
fonctions nerveuses de 'homme, arrivant ainsi & cette partie
du sujet ol nous aurons bientdt & entrer. Pour compléter ce
qui a été dit dans le dernier ckapitre des structures nerveuses

spéciales, qui nous concernent le plus, nous avons quelque
chose & dire ici de leurs fonctions spéciales.
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Si nous laissons de c6té les fibres afférentes et efférentes qui
raversent la corde spinale pour aller & I'encéphale ou en ve-
ir, ainsi que les fibres centripétes et centrifuges qui unis-
sent ses diverses parties  I'encéphale, nous pouvons consi-
Jérer les centres partiellement dépendants et partiellement
ndépendants qui composent la corde spinale comme des
coordonnateurs des actions de la peau et des muscles du tronc
et des membres. La corde spinale suffit & coordonner, sans
I'aide des centres supérieurs, une bonne partie de ces actions,
dont plusieurs sont trés-complexes; et certains centres par-
tiellement différenciés qui composent la corde spinale suffi-
sent & produire des coordinations simples, sans l'aide du
reste. Examinons d’abord ces coordinations simples. — Pre-
nons un malade paralysé par quelque lésion de la corde spi-
nale qui a laissé intacte la région lombaire; si on touche le
pied, il retire la jambe, non-seulement sans acte cérébral,
mais méme sans que son cerveau soit en aucune fagon affecté,
sauf peut-&tre indirectement par le mouvement du lit. Ainsi,
les corpuscules ramifiés et les fibres contenus en ce point de
la corde spinale ol les nerfs afférents et efférents de la jambe
sont réunis, ont & la fois pour fonction de dégager la quantité
voulue de mouvement moléculaire, quand I'excitation leur est
communiquée, et de la diriger vers les muscles respectifs de
la jambe, de fagon & causer le mouvement approprié. — Des
coordinations encore plus compliquées sont produites par la
coopération de divers centres ou diverses portions de subs-
tance grise contenue dans les parties adjacentes de la corde
spinale. Sur I'homme, cette démonstration n’est pas facile ;
mais elle se voit dans les expériences sur les vertébrés infé-
rieurs. Si on irrite d’un cO0té une grenouille décapitée, elle
portera sa patte de derriére de ce coté, et la remuera de fagon
3 éloigner Lobjet irritani. On peut faire quelque chose de
plus. L’on place un scalpel sur I'épiderme entre les jambes de
derriére, elles agissent ensemble, de maniere & repousser le
scalpel. Ce qui explique ce fait, c’est que, par les fibres com-
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missurantes, transverses et longitudinales, les excitations ene
voyées aux centres particuliers sont communiquées aux divers
centres adjacents, el ceux-ci par leurs nerfs efférents dirigent
et distribuent dans une grande variété de muscles les excita-
tions multipliées. — Nous comprendrons mieux comment ces
coordinations déterminées sont produites, en nous rappelant
que les rapports entre les positions sur I’épiderme et les mou-
vements nécessaires pour que les extrémités les touchent sont
4 peu prés constants. Une patte de derriére de la grenouille
ne peut atteindre un point donné sur le c6té de la grenouille
que par un ajustement particulier des muscles, ou en tout cas
par un ajustement qui varie dans d’étroites limites ; et puis-
que, ‘dans toutes les générations de grenouilles, les unes apres
les autres, les proportions des parties et par suite les rapports
des ajustements musculaires 4 des positions données restent
pratiquement les mémes, or peut comprendre comment, par
suite des connexions nerveuses organisées qui se produisent,
Pattouchement & un point quelconque peut causer les con-
tractions combinées nécessaires pour porter & ce point I'exiré-
mité du membre. — On doit remarquer aussi que 'idée de
ces actes de la corde spinale considérés comme coordinateurs
de mouvements, est incomplete tant qu’on ne considere d'au-
tres mouvements que ceux des muscles. Il faut renfermer sous
le titre des mouvements les excitations transmises le long des
nerfs afférents, car les mouvements musculaires sont ajustés
de telle sorte que leurs résultats réunis ont des rapports spé-
ciaux A ces excitations recues. La coordination est entre les
actes récipio-moteurs et les actes dirigo-moteurs. — Nous pou-
vons donc regarder la corde spinale comme un centre de coor-
dinations qui, quoique quelques-unes soient trés-complexes,
sont cependant relativement simples: simples, en tant que
les excitations recues de I'épiderme sont & beaucoup pres sem-
blables dans toutes les parties ; simples, en tant que chaque
ajustement musculaire est le plus souvent d’une espece fixe
ou invariable; simples enfin, en tant que les actes compo-
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sants du groupe coordonné sont pratiquement simultanés.

Cette portion élargie et différenciée de la corde spinale
qu’on appelle la moelle allongée, en y comprenant la base de
la protubérance annulaire, et qui se confond si bien comme
structure avec la moelle épiniére qu’on ne peut les délimiter,
peut étre distinguée en gros comme un centre de coordina-
tions composées. Elle recoit directement les impressions audi-
tives et gustatives; les impressions visuelles I'affectent indi-
rectement par les corps quadrijumeaux : en méme temps elle
envoie des impulsions aux divers muscles des yeux, de la face,
des mé4choires et de la bouche. Par elle, les mouvements des
quatre membres sont combinés en vue d’un acte, et en les ré-
glant simultanément, elle fait que les méchoires et la téte
coopeérent avec les membres. Elle coordonne dans le rapport
voulu les diverses impressions et les mouvements musculaires.
impliqués dans I'acte d’avaler. Recevant I'excitation respira-
toire, il envoie les excitations & ces muscles, qui augmentent
et diminuent la cavité thoracique, causant ainsi 'inspiration
et ’expiration : par suite, elle est le centre qui, troublé par
des irritations violentes de la surface respiratoire, envoie aux
muscles ces excitations violentes qui causent I’éternument et
la toux : & quoi on peut ajouter comme actions appartenant 3
la méme classe le cri et le baillement. Enfin, par le nerf
pneumogastrique, elle contréle I’action du cceur et des autres
visceres. Ainsi, elle est un centre ol viennent, directement
dans quelques cas, et indirectement dans la plupart des cas,
les impressions de toutes les parties de la surface externe,
aussi bien que de la membrane muqueuse de la bouche, de
I'esophage et des poumons: la viennent aussi, directement
ou indirectement, les impressions regues par les sens supé-
rieurs. En méme temps, les centres secondaires dont chacun
commande des groupes de muscles sont, par elle, mis en rap-
port entre eux; et leurs actions simples sont combinées entre
elles de maniére & constituer des actions composées. En
somme, elle a des rapports récipio-moteurs avec toutes les par-
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ties sur lesquelles agit le monde extérieur, et des rapports
dirigo-moteurs avec toutes les parties qui réagissent sur le
monde extérieur : sa fonction est d’ajuster les mouvements
complexes aux excitations complexes. — Ce n’est pas tout,
Etant le centre qui commence et qui dirige des actions cor-
porelles compliquées et étendues, elle est le centre ol est in-
diquée la demande des matériaux ; par suite, elle devient le
régulateur de la circulation, de Paération du sang et des ac-
tions viscérales en général. Evidemment donc, ses coordina.
tions sont composées, en comparaison de celles de la corde
spinale : composées, parce que les impressions que les nerfs
centripetes et afférents lui transmettent sont non-seulement
plus nombreuses, mais aussi plus hétérogénes ; composées,
parce que les impulsions qu’elle envoie sont aussi plus nom-
breuses et plus hétérogénes ; composée, parce qu’elle établit
une correspondance entre des actes plus compliqués et dcs
stimulus plus compliqués.

Nous avons maintenant & définir dans des termes de méme
nature les fonctions de deux centres encore plus élevés, le
cervelet et le cerveau. Comment le faire ? Ces deux grandes
masses bilobées sortent comme des bourgeons de ’axe crinio-
spinal originairement presque uniforme ; et & mesure qu’elles
grandissent, leurs parties éloignées deviennent plus massives
que leurs parties rapprochées, en sorte qu’elles finissent par
un pédoncule. Par suite, elles sont avec la moelle allongée
dans le méme rapport que le ganglion supérieur H (voir fig. 4)
avec le ganglion inférieur F; et nous pouvons raisonnable-
ment inférer que leurs fonctions sont analogues i celles assi-
gnés par hypothése au ganglion H. Clest-i-dire que nous
pouvons les considérer comme des organes de coordination
doublement composée; comme des organes qui ont pour
commune fonction de recombiner en groupes plus larges et
en ordres différents et sans nombre les impressions déja
complexes regues par la moelle allongée, et qui ont de plus
pour fonction de réarranger les impulsions motrices déja com-
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plexes qui viennent de la moelle allongée, de maniere & for-
mer ces agrégats d’actions beaucoup pius compliquées, & la
fois simultanés et successifs, qui, ajustées & des impressions
compliquées, atteignent des fins éloignées. On peut, je crois,
tenir cette définition pour vraie en général, puisqu’elle ne
fait qu’établir en d’autres termes ce qui en langage ordinaire
est appelé un acte intelligent, ce qui caractérise les vertébrés
4 mesure que ces centres se développent. Ceci pris pour ac-
cordé, une autre question s’éléve : Quel cst le role que jouent
respectivement ces deux grands organes dans cette coordina-
tion doublement composée? Il y a eu, il y a encore beau-
coup de divergences d’opinion relativement aux fonctions
particuliéres de ces ganglions suprémes, particuliérement en
ce qui touche le cervelet. Sans vouloir essayer a ce sujet au-
tre chose qu’une hypothese, je me risquerai & suggérer une
explication qui n’est pas improbable. — La commune fonec-
tion des deux étant de coordonner en groupes plus vastes et
en ordres divers les impressions et les actes coordonnés dans
les centres inférieurs, on peut se demander: Y a-t-il des es-
péces d’ordre essentiellement distinctes, suivant lesquelles les
impressions et les actes puissent étre coordonnés? La réponse
naturelle, c’est qu’il y a les deux ordres essentiellement dis-
tincts de coexistence et de séquence. Tous les phénomenes
nous sont présentés ou comme simultanés ou comme succes-
sifs. Si donc ces deux centres nerveux suprémes, qui accom-
plissent ensemble la fonction générale de coordination dou-
blement composée, ont leur role distinct dans cette fonction,
comme nous pouvons le conclure, les organes étant distincts,
il n’est guére d’hypothése plus raisonnable 4 faire que celle-
ci: c’est que les ordres respectifs dans lesquels a lieu cette
coordination des impressions et des actes composés répond
aux ordres respectifs dans lesquels les phénomeénes sont con-
ditionnés. En un mot, I’hypothese & laquelle nous arrivons
a priori, c’est que le cervelet est un organe de coordination dou-
blement composéc dans U'espace, et le cervean un organe de
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coordination doublement composée dans le temps.—La preuve
& posleriori, autant que j'ai pu l'examiner, semble d’accord
avec cette opinion sur la fonction générale de ces centres, et
avec cette opinion sur leurs fonctions spéciales respectives. Il
v a une harmonie compléte entre I’hypothese et ces faits, en
apparence étranges, que ces centres peuvent étre partielle-
ment détruits sans causer d’incapacité notoire, et qu’ils peu-
vent étre complétement enlevés sans détruire l'aptitude a
coordonner les impressions et les actes moins complexes. En
supposant, comme nous pouvons trés-bien le faire, que les
cellules et les fibres qui servent aux coordinations les plus
compliquées sont successivement ajoutées & la surface de ces
centres 4 mesure qu’ils se développent, on peut en conclure
que les couches superficielles peuvent étre enlevées par tran-
ches minces sans effet trés-appréciable sur les actes, et que
cet effet deviendra de plus en plus appréciable, & mesure que
les coupes détruiront les parties les plus proches des centres
inférieurs : et c’est ce que 'expérience établit. De plus, en
trouvant, comme ’hypothése nous amenait & le supposer, que
ces masses nerveuses sont relativement grandes, dans tous les
étres capables d’ajuster des actes compliqués et continus & des
agents complexes et éloignés, nous trouvons aussi quelque
rapport entre le développement de chacun et les capacités
particulieres de 'espéce. Tel est, par exemple, ce fait que le
cervelet est extraordinairement développé dans les oiseaux de
proie, qui ont & coordonner trés-exactement les rapports de
distance, de direction, de forme complexe, et 3 coordonner
avec précision les mouvements compliqués appropriés a ces
impressions compliquées. Et tel est, d’autre part, ce fait que le
cerveau prédomine chez des étres qui, comme nous, ont la fa-
culté d’adapter pendant de longues périodes une chaine d’ac-
tions composées a une chaine d'impressions composées *
Naturellement cette classification des fonctions des centres

! J'appellerai attention sur des articles du Medical Times and Gasette. 14 et
21 décembre 1867, dans lesquels le docteur Mughlings Jackson a publié “u,elques
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nerveux, en coordinations simples, composées, doublement
composées, ne doit tre prise que comme purement approxi-
mative. On ne peut faire aucune division précise. Les fone-
tions naissent de complications croissantes; et ces contrastes
généraux ne sont frappants que quand nous examinons les
faits dans leurs traits principaux. Ici, notre but étant de
donner une idée des principes de la fonction nerveuse dans
les périodes successives de son évolution, nous n’avons pas
nous inquiéter des détails.

§ 23. 1l faut ajouter quelques mots sur les fonctions de cet
appareil nerveux subordonné, qui préside aux processus
vitaux, et sur la stucture duquel on a dit quelque chose dans
le précédent chapitre. 11 nous suffira de prendre, comme
échantillon du tout, les fonctions de la division vaso-motrice.

Chaque nerf vaso-moteur, ayant des racines  la fois dans
le systtme cérébro-spinal et dans le grand sympathique,
envoie 4 toutes les branches de l'artére qu’il accompagne les
excitations venant de I'activité des grands centres nerveux et
des muscles aussi bien que de activité des viscéres. Il est
probable que la quantité ordinaire d’excitation propagée le
long de chaque nerf vaso-moteur, excite simplement la tunique

faits et conclusions tout & fait en harmonie avec ces explications, en ce qui concerne
1a fonction commune des grands centres nerveux.

On doit remarquer que les definitions proposées ci-dessus sont en grande partie
d’accord avec les doctrines courantes. On admet généralement que le cerveau est
I'organe principal de l'esprit; et I'esprit, dans son acceplion ordinaire, signifie
plus spécialement une coordination comparativement complexe dans le temps; la
conscience d’un étre qui voit 'avant et I'aprés, et qui emploie ses expériences
passées pour régler ses expériences futures. De méme la fonction assignée au cer-
velet dans le § 22 s’accorde en partie avec ce que M. Flourens a conclu de ses
expériences. Il y a cependant une différence a deux égards. Ce qui a été dit (3 22),
implique : 1° que le cervelet n’est pas seulement un organe de coordination des mous
vements ou des mouvements simultanés, mais qu’il est aussi un organe pour la
coordination des impressions simultanées et pour la coordination des mouvements
synchroniques adaptés aux impressions simultanées; 2° que le cervelet ne coordonne
pas toutes les impressions simultanées et tous les mouvements synchroniques adap-
tés, mais seulement celles et ceux qui sont doublement composés, qui ont pour
corrélatifs externes ces combinaisons complexes d’attributs qui distinguent les objets
les uns des autres, et ces localisations nombreuses et variées des objets dans I'espace
qui s’étend dans les limites immédiates de l'organe et 4 sa partie.
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musculaire de I'artére voisine, de fagon a maintenir son élas-
ticité normale. Mais des excitations plus fortes produisent des
altérations marquées dans son calibre : on dit que celles qui
viennent des fibres sympathiques causent une contraction,
celles des fibres cérébro-spinales une dilatation. Quelques-uns
de ces changements ont rapport aux actions qui se passent
dans la partie elle-méme; d’autres & celles qui se passent dans
les principaux organes vitaux ou au corps dans sa totalité,
Mais tous nous montrent que, par le moyen des nerfs vaso-
moteurs, les vaisseaux sanguins sont réglés de facon 3 servir
aux besoins généraux et locaux. — On peut ajouter un autre
fait appartenant & la méme classe; en partie 4 cause de son
intérét intrinséque, en partie parce qu’ils éclairent certaines
fonctions nerveuses supplémentaires qui n'ont pas été nom-
mées jusqu’ici. Nous avons déja vu qu’entre autres fonctions,
la moelle allongée régit, par le moyen du nerf pneumo-gas-
trique, 'action du ceeur. Tant que ’excitation transmise i la
moelle allongée, soit de la phériphérie du systéme nerveus,
soit des grands centres, est modérée, I'onde de changement
moléculaire qui en résulte, transmise par la moelle dans le
nerf pneumo-gastrique, n’entrave pas I'action du ceeur, et
peut-étre méme 'augmente. Mais quand la moelle est excitée
avec exces, la quantité croissante de stimulus qu’elle transmet,
ou bien diminue I'action du ceur ou l'arréte tout & fait, ce
qui cause arrét de la circulation, et par suite insensibilité.
Notons en passant que c’est 12 une des formes les plus remar-
quables de cette coordination que le systéme nerveux effectue
partout, puisque I’arrangement est tel que, quand le systeme
prend une activité anomale et que ses principaux centres sont
surchargés de sang, ils arrétent eux-mémes I'organe qui leur
envoie le sang. Nous avons & nous demander comment il se
fait, dans ce cas, que lexcitation propagée par un nerf
arréte 'action au lieu de la cause. Voici la réponse : C'est
qu’outre les systemes de nerfs qui excitent action, il y a un
systeme de nerfs qui diminuent l'action, quon appelle nerfs
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snhibitoires. On admet que c’est par eux que le cerveau gou-
verne la corde spinale, restreint ces mouvements réflexes qui

sont si marqués quand la connexion avec le cerveau est
interrompue; et on infére que c’est par I'un d’eux que la
moelle allongée réfréne le ceur, quand l'irritation cérébrale
est excessive.

Quoi qu’il en soit, ces faits montrent comment le systdme
perveux, en coordonnant les actions extérieures, coordonne
aussi ces actions internes qui les rendent possibles; le lecteur
n’a qu'a concevoir comment, par d’autres systémes de nerfs,
d’autres organes qui absorbent, sécretent, excretent, ete.,
sont régis de méme, et il comprendra suffisamment pour le
présent comme peut s’établir I’harmonie entre les matériaux
demandés et fournis.

§ 24. En résumant maintenant les fonctions du systeme
nerveux formulées en termes de mouvement, il ne sera pas
inutile de remarquer qu'en retranchant les complications
ordinaires, nous atteignons une vue beaucoup plus compré-
hensive.

Quand on touche une partie d’un zoophyte, la contraction
commencée dans cette partie se répand lentement dans tout
le reste du corps. Il y a deux choses & noter : 1° I'excitation
est propagée dans la sarcode sans nerf qui compose ’animal,
car les parties éloignées viennent & étre affectées; 2° cette
excitation s’accroit aussi, car, dans ceite succession de
moments, la masse du tissu qui subit des .changements
devient plus grande. Ainsi la substance relativement homo-
gene de ces animaux simples manifeste les deux phénomenes
que montre le systéme nerveux dans foutes les phases de son
développement : il y a propagation de mouvement molécu-
laire et augmentation simultanée de ce mouvement. Ces phé-
nomenes essentiels deviennent plus remarquables & mesure
que le systéme nerveux se développe : en partie parce que les
changements sont limités & des lignes étroites et a de petites
masses; en partie parce que la wmatiere qui les compose se

. 5
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distingue par un degré croissant d’instabilité générale. Puis
donc que les fonctions du systeme nerveux exprumées en
termes de mouvement moléculaires sont des fonctions qui se
manifestent d’une maniére vague dans le tissu indifférencié
d’ou le systéme nerveux sort insensiblement, il est clair qu’en
les exprimant ainsi, nous renfermons leurs formes les plus
hautes et les plus basses, et que nous ne pouvons faire autre-
ment.

De plus, ce n’est qu’'en ces termes que peut étre donnée
une définition adéquate des fonctions nerveuses complétement
développées. Si nous admettons un élément subjectif quel-
conque, notre définition n’est plus applicable & toutes ces
actions nerveuses qui n'ont pas d’accompagnement subjectif,
qui se produisent sans état de conscience, et une conception
des fonctions nerveuses qui exclut celles de la vie organique
ne peut étre une conception compléte. D’autre part, la défi-
nition des fonctions nerveuses, comme consisiant dans la
transmission et multiplication des mouvements moléculaires,
est applicable a tous les cas. Elle renferme également la trans-
mission d’une impression sensorielle et I’excitation de méta-
morphoses chimiques dans une glande.

La subdivision de cette fonction générale sous les titres pro-
posés de récipio-moteur, libéro-moteur et dirigo-moteur, a aussi
Pavantage d'une tres-grande compréhension. Aucun mot &
présent en usage n’exprime la fonction que les nerfs afférents
ont en commun d’une manitre plus spécifique que le fait le
mot afférent lui-méme. Que P'excitation de I'extrémité péri-
phérique produise dans un nerf afférent un changement cau-
sant une contraction réflexe, ou qu’elle produise un change-
ment causant ce que nous appelons une sensation, ¢’est 1 une
eirconstance d’importance secondaire, comme le prouve ce fait
Tue le second peut, par 'habitude, devenir le premier. La chose
assentielle commune aux deux, c’est que le mouvement molé-
rulaire se propage de la périphérie au centre. I1 en est de
méme pour les fonctions libéro-motrices. Que la multiplication
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de Texcitation communiquée n'ait pas d’accompagnement
subjectif, comme dans les ganglions du grand .sympathique,
ou qu'elle en ait un, comme dans le cerveau, il y a dans les
deux cas libération de mouvement moléculaire; et, cela étant,
le commun caractere des changements dans les centres ner-
veux, doit déterminer la définition de leurs fonctions com-
munes. De méme, tous les nerfs efférents, soit qu’ils trans-
mettent une excitation qui contracte les muscles, qu’ils
causent la constriction des artéres ou qu’ils excitent des trans-
formations chimiques dans les glandes, servent & diriger les
ondes de mouvement moléculaire; ondes qui sont intrinse-
quement de méme nature, quoique les résultats qu’elles pro-
duisent dans lesorganes soient sidifférents, et quoiqu’ils soient
tantdt accompagnés, tantdt non accompagnés de conscience.

En examinant d’'une fagon plus spéciale les fonctions ainsi
classées, on distingue deux faits essentiels. Nous voyons que
le systéme nerveux, considéré comme un agent générateur de
mouvement, agit par libération de quantités successivement
plus grandes de mouvement moléculaire dans les centres
successivement excités. Un trés-petit changement 3 U'extrémité
périphérique d’un nerf afférent, cause une quantité relative-
ment grande de changement de quelque matiére nerveuse
instable voisine ; de 13 le changement ainsi aceru est transmis
3 quelque ganglion interne ; en le traversant, il est immensé-
ment multiplié, et ainsi de suite jusqu’a ce qu’il ait été dégagé
une quantité de mouvement capable de causer des contrac-
tions musculaires dans tout le corps.

Mais ces centres dans lesquels le mouvement moléculaire
est dégagé, sont aussi les centres dans lesquels ils sont coor-
donnés; et les centres successivement plus élevés et plus
grands qui développent des quantités successivement plus
grandes de mouvement moléculaire, sont aussi les centres
dans lesquels s'effectuent des coordinations successivement
plus complexes. De 14 ce résultat général : c’estqu’avec chaque
nouveau développement du systéme nerveux qui le rend
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propre 3 établir dans le corps un consensus plus parfait de
toutes les parties en vue d’actions simultanées et successives,
il se produit un pouvoir plus grand de développer I'énergie
requise pour ces agrégats d’actions plus grands.

Nous trouverons ces principes bien vérifiés dans le cas qui
nous concerne de plus preés. Il est inutile de résumer les
résultats auxquels nous venons d’arriver. On peut cependant
ajouter une remarque. Dans les fonctions de centres succes-
sivement plus élevés des vertébrés, nous voyons bien vérifiée
laloi du développement des fonctions en général. (Premiers
Principes, part. II, p. 142.) Ce progrés des coordinations petites
et simples aux coordinations grandes et composées et aux
coordinations encore plus grandes et doublement composées,
est un des meilleurs exemples de cette intégration de mouve-
ments devenant & la fois plus hétérogéne et mieux définie qui
caractérise I'évolution sous toutes ses formes.




CHAPITRE 1V
LES CONDITIONS ESSENTIELLES DE L’ACTION NERVEUSE.

§ 25. La plus essentielle est la continuité de la substance
nerveuse. Quand un nerf a été coupé en deux, l’excitation
n’est pas transmise d’'un bout & l'autre, et la section d’un
centre nerveux empéche également le transport d’une excita-
tion d’une des parties séparées & 'autre.

La continuité requise n’est pas simplement une continuité
de contact, mais aussi une continuité de cohésion molécu-
laire. Si on juxtapose les deux extrémités d'un nerf coupé, la
communication nerveuse ne se rétablit pas. Méme quand,
aprés une coupure, la chair environnante s’est guérie, il faut
du temps avant que les filets nerveux se réunissent assez
complétement pour transmettre les excitations aussi bien
qu’avant.

De plus, il ne faut pas que la continuité soit détruite par
une désorganisation moléculaire, sans qu’il y ait division d’'un
nerf ni lésion de son étui ; il peut résulter d’une maladie une
incapacité des fibres nerveuses, une atrophie ou une dissocia-
tion par décomposition : ce qui a pour résultat le dérange-
ment de ces lignes de molécules azotées qui regoivent et
transmettent les ondes d’excitation.

§ 26. Les structures nerveuses, périphériques ou centrales,
dont l'inaptitude devient permanente par une discontinuité
actuelle des masses ou des molécules, ont une inaptitude
temporaire par suite de la discontinuité de I’équilibre molé-
culaire. La pression peut produire un réarrangement des
molécules méme dans des substances simples et relativement
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dures : telle est la faculté d’altérer la direction de la polarité
diamagnétique dans les métaux. Nous pouvons donc attendre
que, dans les substances de composition complexe et de faible
cohésion, la pression aménerait facilement les molécules 3
changer leur position relative. Par suite, il n’y a pas difficulté
4 comprendre pourquoi la substance nerveuse, ayant une
structure moléculaire si instable qu’elle est toujours disposée
3 passer d’un élat isomérique & 'autre quand elle est excitée,
peut étre modifiée par une pression méme petite, de fagona
devenir incapable de subir ces réarrangements moléculaires
alternatifs. Quoi qu'il en soit, le fait est qu'une des conditions
de I'action nerveuse est I'absence d’une forte pression.

Dans le cas des troncs nerveux, la démonstration de cette
vérité générale est facile. Une ligature autour d’un nerf
empéche I'excitation commencée & une extrémité de produire
son effet & I’autre. Des résultats partiels de la méme nature
sont trés-connus. Par une pression extérieure sur un membre,
on diminue beaucoup le pouvoir conducteur des nerfs
affectés.

Tout cas de paralysie montre qu’une pression sur le trajet
des fibres centrales entrave ou arréte leur action. Un caillot
de sang échappé d'un vaisseau rompu, une certaine quantité
de lymphe quia suinté & travers les parois des capillaires trop
distendus, causent une pression anomale dans les faisceaux
de fibres situées a la base du cerveau ou dans la corde spi-
nale : si ces fibres sont afférentes ou centripétes, elles cessent
de transmettre les excitations venant de la périphérie ; si elles
sont afférentes ou centrifuges, elles cessent de transmettre les
impulsions aux muscles.

La méme chose est vraie des centres nerveux. Et méme la
pression parait étre un plus grand obstacle a leur action qu’a
celle des centres nerveux. Il semble possible que certaines
formes d’arrét anomal de I'action nerveuse appelées coma,
sont dues  une congestion excessive des vaisseaux sanguins
de I'encéphale ; mais, comme cela est controversé, on ne peut
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fonder sur ce fait une induction stire. Voici cependant un fait
concluant. Si une fracture du crane a lieu sur une surface
considérable, et que I'os s’enfonce dans l'espace auparavant
rempli par le cerveau, les fonctions du cerveau s’arrétent ; les
excitations qui iul sont envoyées n’éveillent plus des mouve-
ments coordonnés appropriés, et méme plus de mouvements
du tout. Mais si, a 'aide d’un trépan, on enléve la portion
d’os ainsi déprimée, le cerveau délivré de la pression reprend
aussitot ses fonctions.

On peut invoquer aussi un fait qui peut étre considéré
comme inverse. Si une pression excessive arréte I'action ner-
veuse, et si une pression normale permet une action nerveuse
normale, on peut induire de 1a que les excitations nerveuses
passeront avec une facilité anomale, si la pression manque.
Maintenant, comme le cerveau est contenu dans une chambre
presque close qui ne peut s’abaisser, il s’ensuit que, si les
vaisseaux sanguins sont vidés rapidement, les masses de
fibres nerveuses dans lesquelles ils se ramifient étant soumises
4 une pression moindre qu’a l'ordinaire, les ondes de mouve-
ment moléculaire passeront avec une rapidité inaccoutumée,
et les impressions ordinaires propagées aux centres produiront
des impulsions motrices extraordinaires. De 13 ce fait anomal
en apparence : qu'une grande perte de sang ou une grande
anémie locale causée par 'arrét d’une artére cérébrale cause
des convulsions. Un résultat qu'on peut aussi prévoir comme
le premier avant que les faits 1’établissent, c’est que la nutri-
tion causera plus tard prostration ou paralysie. Et tel est
I'ordre dans lequel en fait les phénomeénes se produisent, —
La méme chose parait vraie du systéme nerveux périphérique.
Les nerfs afférents des individus qui, sains d’ailleurs, ont des
tissus laches, ont souventi un défaut de pression anomal. Et
il y a, je crois, des cas de défaut de pression normale locale
qui s’expliquent ainsi. On a trouvé quun bras rendu ané-
mique par une constriction extraordinaire des artéres, et dont
par suite la température a haissé et 1'atrophie commencé, peut
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cependant avoir ses nerfs afférents affectés, par des décharges

électriques, 3 un degré extraordinaire * Le défau!; de pres-
sion dans les troncs nerveux parait une cause possible de cet
étrange résultat.

§ 27. 1l est difficile de prouver que le maintien de la cha-
leur au-dessus d’un certain niveau est une condition du main-
tien de l’action nerveuse, car cette preuve se confond avec
celle-ci : que le maintien de ’action nerveuse dépend d’une
circulation normale du sang, car une condition n’est ordinai-
rement qu'un accompagnement de I'autre. Néanmoins, il ya
des raisons d’induire qu’indépendamment de la nécessité
d’avoir des matériaux nutritifs, il faut aussi du mouvement
moléculaire libre.

Le fait général que les animaux a sang froid sont compara-
tivement inactifs, peut s’expliquer également en disant que
leur basse température est due  leur inactivité, et que leur
inactivité est due & leur basse température ; car entre ces deux
faits il y a une telle action et réaction, qu’aucun d’eux a pro-
prement parler ne peut étre appelé la cause de ’autre. Mais
les reptiles nous fournissent une bonne preuve, eux qui, en
repos quand il fait froid, deviennent actifs quand ils sont ré-
chauffés par un soleil d’été. Quoi qu'on puisse alléguer, leur
accroissement d’activité vient d’une accélération dans la cir-
culation et I'aération du sang; cependant, comme le cceur et
les poumons sont mis en mouvement par leurs centres ner-
veux respectifs, nous devons en induire que I'échauffement
de ces centres nerveux par la chaleur externe est le change-
ment initial chez ces animaux, qui n’ont qu’une faible puis-
sance pour produire de la chaleur par leurs propres actions. —
A V'appui de cette explication, on peut citer le fait inverse. Si
des animaux actifs, capables dans des conditions ordinaires
de produire assez de chaleur en eux-mémes, sont exposés A
des conditions telles qu'ils perdent la chaleur plus vite qu’ils

' Je dois ce fait au docteur Bastian, qui I'a observé sur I'un de ses malades.
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ne la produisent, leur action nerveuse décroit, et ils en arri-
vent & cesser de se mouvoir. Chez les mammiferes hibernants,
nous voyons un retour annuel de ce rapport de cause et d’ef-
fet; chez les mammiféeres non hibernants, comme nous-
mémes, il est certain aussi que l'exposition prolongée & un
froid extréme abaisse 1’action nerveuse, cause une forte ten-
dance au sommeil, et que la mort en résulte si on laisse la
température du corps tomber plus bas encore.

La perte locale de chaleur, quand elle est poussée loin, est
suivie d’une inaction locale des nerfs; ce quile montre, c’est
ce fait : que les parties du corps qui ont été trop refroidies na-
turellement ou artificiellement peuvent étre piquées, coupées,
pincées, sans qu’aucun des troubles ordinaires soit transmis
aux centres nerveux. Il est vrai que, quand le refroidissement
est extréme, il y a d’ordinaire une privation partielle de sang ;
mais ici, évidemment, tel n’est pas le cas : méme quand les
vaisseaux sanguins sont congestionnés, — comme quand on
a les mains rouges un jour d’hiver, —la perte de chaleur pro-
duit une diminution des fonctions nerveuses. Il en est de
méme pour les centres respectifs, comme le montre ’emploi
du froid comme agent thérapeutique : on prescrit la glace &
la téte dans le délire, et la glace sur I’épine dorsale est un
moyen de diminuer. 'excitabilité réflexe.

Il est bon de remarquer que cette dépendance de l'action
nerveuse 3 I'égard de la quantité de chaleur fournie, vient
indirectement & ’appui des vues émises dans les précédents
chapitres. Si, comme on I'a inféré, 1’excitation transmise le
long d’un nerf est un changement isomérique, durant lequel
quelque mouvement moléculaire est cédé par chaque molé-
zule, quand elle transmet 1'onde accumulée a sa voisine ; si,
pour reprendre I'état isomérique précédent, il faut une absorp-
tion équivalente de mouvement moléculaire de la matidre
environnante, alors la rapidité avec laquelle la fibre ner-
veuse, reprenant ce premier état isomérique, devient apte
3 transmettre une autre onde de mouvement moléculaire,
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est en proportion de la chaleur de la matiére environnante,

§ 28. C'est une vérité vulgaire que les nerfs et les centres
nerveux n'agissent qu’autant que les vaisseaux sanguins leur
fournissent des matériaux. Le degré d’activité nerveuse dune
partie est affecté par la quantité de sang qui s'y trouve et par
la rapidité avec laquelle le sang frais y est envoyé.

La déplétion générale est une cause d'inaction nerveuse :
si la quantité totale de sang dans le corps est grandement
diminuée, les grands centres nerveux sont les premiers organes
qui sentent le changement. Une perte temporaire de sang pro-
duit la défaillance ou l'arrét soudain de I'action cérébrale; un
manque permanent de sang est accompagné d’une faiblesse
qui implique une diminution de décharge nerveuse. En sup-
posant qu’il n’y ait eu aucune perte de sang, I'insensibilité se
produit néanmoins instantanément si le ceeur cesse de fournir
au cerveau du sang frais au lieu du sang qu'il contient, oy,
¢'il y a une faiblesse chronique del'action du cceur, il ya une
diminution proportionnée de la substance nerveuse. L3 ol la
quantité totale du sang est suffisante et 'action du cceur ré-
gulitre, la fonction nerveuse locale peut encore étre entravée
par anémie locale, résultant d’anévrisme dans une artére ou
de ce qu’on appelle embolie, — obstruction d’une artére par
du sang coagulé. Ainsi, la paralysie est causée par une em-
bolie du vaisseau sanguin cérébral qui fournit la plus haute
partie de I'appareil nerveux moteur. — Les faits contraires
impliquent de méme la méme relation générale. Si, les autres
conditions étant normales, un centre nerveux est trés-chargé
de sang artériel, il répond avec une rapidité inaccoutumée aux
excitations qu'il regoit; il développe une quantité plus qu'or-
dinaire de force, ce qui se voit dans les changements ner-
veux secondaires ou dans les mouvements musculaires ou
dans les deux. Supposons maintenant qu’il n’y ait pas hyper-
hémie d’'un centre nerveus, il arrivera encore que, sile coeur
lui envoie le sang avec une rapidité inaccoutumée, sa fone-
tion libéro-motrice sera excitée.
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A la périphérie du systeme nerveux, les effets varient de
méme suivant les variations de la circulation. C’est a une ré-
duction de la quantité de sang présent, causée par une cons-
triction des vaisseaux, qu'est due probablement en partie la
diminution d’impressionnabilité nerveuse dans une partie ex-
posée au froid; et c’est & la méme cause peut-éire qu'il faut
attribuer la mollesse comparative avec laquelle les muscles de
cette partie répondent aux impulsions motrices. Si, au lien
d’un manque local de sang, il y aretard ou arrét dans le cou-
rant local de sang, il en résulte de méme une incapacité pro-
portionnée des nerfs de cette partie : par exemple, la cécité
qui résulte de la compression de I'artére rétinale centrale, ou
la disparition graduelle de la sensibilité dans une région de la
peau ot a été faite la ligature du vaisseau sanguin qui sy
rend. — Au contraire, I’exces de sang, autour des fibres ner-
veuses périphériques, cause une excitabilité extraordinaire.
Un léger attouchement sur la peau dans son état normal,
transmet aux nerfs afférents une excitation si petite qu’elle
provoque & peine une réponse dans les organes centraux.
Mais quand la peau est trés-enflammée, un attouchement sem-
blable les affecte tant, que I'excitation réfléchie des organes
centraux produit un tressaillement dans tout le corps. Si,
outre I'exces local dans la quantiié de sang, il y a un reflux
de sang plus rapide, il s’ensuivra une exaltation encore plus
grande de I'action nerveuse locale. Il est trés-connu que,
toutes choses égales, une partie enflammée devient beaucoup
plus irritable par tout ce qui aurait I'action du ceeur.

§ 29. L’action nerveuse ne dépend pas seulement de la
guantité de sang fournie, mais aussi de sa qualité, de la pro-
portion des éléments essentiels qu’il contient.

Il faudra pour cette proposition nous contenter de preuves
plutdt générales que spéciales. On connait peu de chose sur
les variations de la constitution du sang, et encore moins sur
les rapports entre ces variations et I'activité nerveuse. Il est
parfaitement clair que, quandle sang est trés-appauvri, comme
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chez les hydropiques (dont les tissus s'infiltrent, parce que le
sérum traverse trop aisément les parois des capillaives), il y
énervation; et nous ne pouvons guere nous tromper en con-
cluant que, dans les éléments de la substance nerveuse, un
sang riche rend possible une plus grande évolution de force
nerveuse.

Mais il y a des preuves indirectes & I'appui des preuves di-
rectes un peu éparses. Il est surabondamment démontré que,
en ajoutant certaines substances au sang, on peut éveiller des
quantités inaccoutumées d’action nerveuse. E’alcool, I'acide
azotique, les alcalis végétaux et autres stimulants ne sont pas
a la vérité des éléments de la substance nerveuse, et iln’ya
aucune raison de supposer qu’ils puissent remplacer ces élé-
ments. Il est probable que leur influence immédiate, consiste
a commencer ou 3 faciliter le changement de la substance
nerveuse, et a causer ainsi un dégagement inaccoutumé de
mouvement moléculaire. Mais, en montrant que, quand on
fournit au systéme nerveux des substances particuliéres, on
exalte ’activité nerveuse, on montre par 13 plus clairement
que I'activité nerveuse doit dépendre partiellement des subs-
tances fournies, lesquelles restaurent le tissu nerveux, i
mesure que l’action le désintegre.

Nous ne devons pas omettre un autre caractére qualificatif
d’une espece voisine. Le sang doit contenir de I'oxygéne.
Quelle est I'action spéciale de 'oxygeéne? Que ce soit un
désintégrant direct des tissus, y compris le tissu nerveus, ou
qu’il facilite simplement par sa présence des désintégrations
moléculaires causées autrement, ou qu’il serve simplement
se combiner avec les produits de ces désintégrations et & les
éliminer, ce sont 1a des questions sur lesquelles on n’est pas
d’accord. Mais on est d'accord sur la nécessité d’un sang
oxygéné. Et les opinions peuvent & peine différer relativement
au rapport general qui existe entre le degré d’oxygénation et
le degré d’activité nerveuse.

§ 30. Si, pour le maintien de I’action nerveuse, il est né-
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cessaire que certaines substances soient dans le sang, il est
nécessaire que certaines autres n’y soient pas, ou, plus exac-
tement, qu’elles n’y soient qu’en petite proportion. Ce sont
les composés résultant de la décomposition des tissus, y com-
pris le tissu nerveux. Les deux plus importants sont l'acide
carbonique et 'urée.

Si I'exhalation de l'acide carbonique par les poumons est
beaucoup retardée, la léthargie s’ensuit, et en excitant la
périphérie du systéme nerveux, on ne recoit plus les réponses
ordinaires. Sil’exhalation s’arréte complétement, il se produit
bientdt une insensibilité compléte, suivie rapidement de ’arrét
des fonctions nerveuses inférieures, et par suite de toutes les
autres fonetions. Et ces effets se reproduisent encore plus
rapidement si, au lieu d’'un arrét d’excrétion de I'acide carbo-
nique produit antérieurement, il y a absorption d’acide car-
bonique dans les poumons.

C'est d’'une maniére analogue, mais moins rapide, qu une
diminution, et finalement un arrét de l'action nerveuse, est
causé par une accumulation, dans le sang, d’urée ou des
produits azotés qu'elle représente. Si les reins manquent
d’accomplir leurs fonctions, ou siles produits azotés qu’ils
ont séparés du sang, ne peuvent s’échapper du corps et sont
réabsorbés, il en résulte une inaction nerveuse aboutissant
au coma, et finalement & la mort.

§ 31. Telles sont, réduites & ce qui est nécessaire ici, les
conditions essentielles de l'action nerveuse, en passant sur
diverses restrictions et en omettant beaucoup de preuves. Ex
résumant ces faits principaux, qui seuls concernent le psycho-
logiste, nous pouvons remarquer utilement comment il:.
s’harmonisent avec les vues générales sur la structure et L
fonction nerveuse exposée dans les précédents chapitres. Evi
demment, toutes ces conditions requises pour ’action ner-
veuse, peuvent étre posées comme requises pour la genése
du mouvement moléculaire et la transmission de ce mouve-
ment.
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Pour qu’un mouvement moléculaire puisse étre dirigé, i|
faut qu'il y ait décomposition ; par suite, pour que la décharge
du mouvement moléculaire soit maintenue, il faut que la dé.
composition soit facilitée. La quantité de perte étant la mesure
de la quantité de force développée, il s’ensuit que le systéme
nerveux demande 3 é&tre amplement fourni de sang, avee
échange rapide, puisque le sang apporte les matieres qui fa-
vorisent la désintégration. De méme pour la respiration con-
sidérée comme un processus d’absorption de cet oxygene quij,
directement ou indirectement, aide la métamorphose. Et dg
méme pour V'excrétion de ces produits perdus qui entravent
la métamorphose. — Mais cette perte perpétuelle doit étre
accompagnée d’une réparation perpétuelle. Il faut, pour que
son action continue, que le tissu merveux soit recomposé
aussitot que décomposé. De 14 la nécessité d’un sang riche en
éléments nerveux. De 13 la nécessité d’une abondance de sang
partout ol il y a beaucoup d’action nerveuse. Et de 14 la né-
cessité d’une circulation efficace, pour remplacer par du sang
frais le sang usé.

Les diverses conditions essentielles pour la transmission de
Uexcitation nerveuse, se conforment bien aussi 3 cette hypo-
these : que I'excitation transmise est une onde de changement |
isomérique. Car, si cela est, nous voyons pourquoi il faut pour
la fibre nerveuse, non-seulement continuité de contact, mais
continuité moléculaire. Cela nous sert & comprendre comment
une pression, en dérangeant I'équilibre moléculaire délicat
qui rend possible P'alternance des états isomériques, peut
empécher le passage des décharges nerveuses. Et cela nous
explique aussi ce fait : que la présence de mouvement molé-
culaire libre ou de chaleur, est nécessaire pour rendre un
nerf propre A reprendre continuellement sa propriété de
transmettre une onde de changement.

Avant de terminer ce chapitre, il est bon de faire remar-
quer que ces nombreuses conditions, essentielles pour Iaction
nerveuse, ne sont jamais remplies toutes 3 la fois et au méme
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degré, mais le sont d’ordinaire & des degrés divers, et suivant
des combinaisons diverses; et que c’est tantdt par un accord,
tantdl par un conflit qu’elles produisent des résultats compli-
qués et souvent embarrassants. Ainsi, par exemple, les subs-
tances qui stimulent directement le systéme nerveux, sont
d’ordinaire des substances qui retardent 'échange des gaz
dans les poumons, et par 13 aménent une dépression du sys-
téme nerveux : ces actions opposées, de proportions diffé-
rentes dans les différents individus et dans le méme individu,
selon les moments, produisent souvent des effets opposés, ou
produisent tantot un effet, tantdt 1’autre. De méme un sang
riche, en facilitant la pleine nutrition des centres nerveux,
améne l'activité nerveuse. Cependantil y a un état de plé-
thore sans activité nerveuse : quand on meurt de faim, quoique
le sang soit trés-appauvri, il y a une période ou le délire
commence par suite de la rapidité anomale de désintégration
des centres nerveux. Il y a continuellement des désaccords
analogues, trop nombreux pour étre spécifiés ici. Mais il faut
toujours avoir présente & I'esprit cette complication des con-
ditions et les examiner dans chaque cas.




CHAPITRE V.
EXCITATION ET DECHARGE NERVEUSES.

8§ 32. Tout agent capable d’altérer 1’état moléculaire d’'un
nerf, fait que le nerf produit le changement particulier qui
lui est habituel. Des expériences prouvent que sous ’influence
de stimulus de tout ordre, chaque nerf produit la méme es-
pece d’effets ; ou, pour parler exactement, que 'effet est toy-
jours de la méme espéce partout ol son espéce le rend acces-
sible & I'observation.

Ainsi, si I'on touche rudement I'extrémité d'un nerf qui va
a un muscle, le muscle se contracte; s'il est corrodé par un
alcali ou un acide, le muscle se contracte. S'il est galvanisé,
le muscle se contracte. §'il est chauffé brusquement, le muscle
se contracte encore. — De méme pour un nerf vaso-moteur.
Que I'agent perturbant soit mécanique, chimique, thermiql?é,
électrique, il en résulte & 'extrémité périphérique le méme
changement dans I’état des artéres.

Un fait analogue, c’est qu'un nerf irrité, soit & I’extrémité
qui regoit normalement l'excitation, soit 3 quelque endroit
situé entre cette extrémilé et ’organe sous la dépendance du
nerf, produit des effets semblables en nature, au moins, sinon
en degré. Comme on I'a déja dit, la quantité de changement
produit croit avec la longueur du nerf A travers lequel I'im-
pulsion est transmise. Mais la qualité de changement reste
identique, quele stimulus soit appliqué & un point rapproché
ou ¢éloigné.

Ces deux faits s'accordent avec I’hypotheése sur laquelle
nous nous sommes appuyés jusqu’ici. Sil'excitation transmise
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le long d’un nerf est une onde de transformation isomérique,
Tespece d’effet produit par I'onde & I'endroit qu’elle atteint
accidentellement, sera la méme ol qu’elle commence et quel
que soit le stimulus employé.

§ 33. Un nerf n’est pas capable d’excitation ni de décharge

continues. En agissant continuellement d’'une maniére quel-
conque sur Uextrémité ou la partie coupée d’un nerf, on ne
produit pas d’effet continu sur le centre nerveux ou sur ’or-
gane périphérique.
- Supposons que le nerf qui se rend & un muscle ait été mis
a nu et coupé en deux :si on presse brusquement la partie
qui se rend au muscle, celui-ci se contractera. Mais si on con-
tinue la pression, la contraction ne continuera pas pour cela.
Ou si ce nerf fait partie d’un circuit électrique, alors, au mo-
ment ou le circuit se fermera, il y aura contraction du muscle,
mais contraction momentanée, et le circuit en continuant ne
produira pas d’effet visible. Pour que la contraction muscu-
laire se maintienne, il faut transmettre au nerf une succession
rapide d’excitations distinctes. Si le nerf fait partie d’un eir-
cuit électrique qui puisse étre ouvert et fermé a volonté, alors,
quand le circuit se ferme, le nerf se contracte; si on 'ouvre
et le ferme alternativement trés-vite, alors la contraction du
muscle devient persistante. G’est ce qu’on peut démontrer en
expérimentant sur une grenouille morte ou méme sur un
étre humain vivant. Un homme qui tient les deux cylindres
métalliques formant les poles d’'une machine électro-magné-
tique, ne peut lacher les cylindres quand le courant inter-
mittent traverse ses bras. Le méme résultat arrive quand les
excitations sont mécaniques au lieu d’étre électriques. Si, A
Pextrémité coupée d’un nerf moteur, on imprime une série
rapide de coups, le muscle auquel il se rend est mis en état
tétanique.

Ce fait, que ce qu’on appelle le courant nerveux consiste en
ondulations successives, est d'une grande importance. Nous
verrons plus tard qu'i en résulte plusieurs corollaires impor-

L 6



82 LES DONNEES Dis LA PSYCHOLOGIE.

tants. Pour le moment, il suffira de remarquer que ce fait est
entitrement en harmonie avec I’hypothése sur laquelle nous
nous sommes appuyés jusqu’ici. Si 'excitation nerveuse
voyage comme une onde de changement moléculaire; si cetle
onde est telle que les molécules de substance nerveuse tom-
bent d’un de leurs états isomériques & un autre, ayant ains;
dti tomber pour se transmettre ou pour accroitre le choc ner.
veux, elles restent incapables de rien produire, tant qu’elles
n’ont pas repris leur état isomérique antérieur. De la nature
méme de ce processus, le caractére intermittent de I'action
nerveuse résulte nécessairement.

§ 84. La transmission d’une excitation & travers un nerf
prend un temps appréciable. La durée de cette transmission,
mesurée par Helmholtz, a été trouvée de 28 & 32 yards par
seconde. Cette variation est due sans doute aux différences de
constitution : et ¢’est & cette variation quest due la particula-
rité individuelle appelée par les astronomes « équation per-
sonnelle. »

Cette particularité confirme encore 'opinion qu’une dé-
charge nerveuse est une onde de transformation isomérique.
Si 'excitation transmise  travers une série de molécules est
telle qu’elle ne produise aucun changement permanent dans
leurs positions relatives, alors cette excitation peut étre trans-
mise excessivement vite, parce que la quantité de mouvement
moléculaire qui doit étre produit est excessivement petite.
Mais si les molécules doivent étre transposées; si, comme
dans une transformation isomérique, les éléments de chaque
molécule composée subissent une altération dans leurs posi-
tions relatives, alors la quantité de mouvement moléculaire
produit doit étre comparativement trés-grande, et comme ce
mouvement a lieu dans chaque molécule avant que la voisine
soit affectée, il doit y avoir un grand retard dans la transmis-
sion de l'excitation.

§ 88. Ce fait, que I'excitation nerveuse prend un temps
appréciable pour aller de la périphérie au centre ou du centre
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a la périphérie, doit étre rapproché de cet autre, que leffet
produit au cenire ou & la périphérie dure un temps appré-
ciable. C’est ce qui se voit dans la contraction musculaire, la-
quelle est continue, quoique 'excitation soit intermittente.
La modification moléculaire produite dans le muscle par la
modification moléculaire des fibres nerveuses distribuées
dans le muscle, a une durée qui comble l'intervalle entre
chaque onde d’excitation et la suivante. Nous n‘avons pas de
preuve directe qu'une pareille continuité d’états résulte des
ondes successives propagées jusqu’a un centre nerveux, car
les actions dont les centres nerveux sont le siége ne sont pas
perceptibles objectivement. Mais nous trouverons bientét
d’abondantes preuves indirectes que ces changements durent
aussi pendant une période mesurable.

Cette vérité générale, comme celle qui précede, peut étre
considérée comme un corollaire de ce qui a précédé. Les
transformations classées comine chimiques prennent, du temps
de méme que celles classées comme isomériques. Il est vrai
que les explosions dues & une action chimique sont instanta-
nées (on ne peut cependant en donner une description scien-
tifique exacte, comme on peut le voir quand la maticre qui
fait explosion est d’une grandeur considérable). Mais les
explosions n’ont lieu que dans ces cas exceptionnels, ou les
éléments forment une combinaison moléculaire, comme dans
les composés détonnants, ou sont intimement mélangés,
comme dans la poudre. Dans les cas ordinaires ou les masses
sensibles des éléments sont extérieures les unes aux autres,
les actions chimiques, limitées aux surfaces de contact, ont
lieu avec une lenteur comparative; le protoplasma granulaire
qui est & I'intérieur et autour des cellules nerveuses, forme
avec le liquide qui le baigne et le sang fourni par les capil-
laires voisins une masse dans laquelle les éléments ne sont
qu’'imparfaitement mélés, et par suite le changement chimique
ne peut avoir lieu instantanément. Par suite, il doit y avoir
quelque temps entre la réception d'une onde de mouvement
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moléculaire par un centre nerveux et I’émission du mouve.
ment moléculaire ou la décharge.

§ 36. Si un centre nerveux qui recoit une excitation par un
nerf afférent subit un changement physique et envoie une
décharge le long des nerfs efférents, il devient par 13 moins
capable de produire de pareilles décharges en réponse 2 de
pareilles excitations. La quantité de mouvement moléculaire
enfermé dans un centre nerveux est mesurée par la quantits
de matiére instable qu’il contient; et la décomposition de
cette portion de matiére nerveuse instable qui était le plus
favorablement placée pour recevoir I'action, laisse non-sey-
lement une quantité moindre, mais une quantité moins fayo-
rablement placée pour recevoir l'action; par conséquent
cette matiére est moins propre & subir un changement quand
on I’excite, et elle a une moins grande quantité de mouve-
ment moléculaire & dégager. Par suite, toutes choses restant
égales, chaque excitation d’un centre nerveux diminue pour
un temps son impressionnabilité et son énergie.

Cet affaiblissement temporaire d’un centre nerveux n'est
pas sensible, quand il est causé par une action modérée. La
masse désintégrée se réintegre vite, grice aux matériaux ap-
portés par le sang. Mais si l'excitation et la décharge qui en
résulte sont violentes ou si elles sont répétées trés-rapide-
ment, alors la réparation est tellement en arriere sur la perte,
quil s’ensuit une incapacité entiére ou partielle du centre
nerveux. Toute la substance instable qui est & la portée des
excitations afférentes a été décomposée ; la substance instable
la plus éloignée des excitations ne I'a pas été, et ne peut I'tre
que quand les excitations sont excessives. On peut citer
comme éclaircissement une expérience bien connue sur le
systeme vaso-moteur d’une grenouille. Si on place la patte
d’une grenouille sous un microscope de fagon & montrer les
artéres qui se ramifient dans la membrane transparente qui

unit les doigts, et si on applique sur la membrane quelque
irritant, le premier résultat observé, c’est que les artéres se
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contractent violemment; la forte impression transmise aux
centres vaso-moteurs envoie des décharges excessives aux
fibres qui se rendent aux artéres, et produit des contractions
spasmodiques de leurs enveloppes musculaires. Le second
résultat, c’est que les artéres se dilatent : pendant leur con-
tractilité normale, elles sont distendues par le sang, et la
partie est, comme on dit, congestionnée. On a prouvé claire-
ment que cela est déi & une extréme prostration ou & une pa-
ralysie temporaire du centre vaso-moteur; car, si le tronc ner-
veux qui contient les fibres vaso-motrices est mis & nu etirrité
artificiellement, les artéres dilatées se contractent immeédiate-
ment. L’effet produit par une friction sur la peau humaine
montre comment la prostration d’un centre nerveux peut avoir
lieu par une succession rapide d’excitations et décharges mo-
dérées au lieu d’une excitation et d’une décharge violente. Un
seul frottement modéré ne cause qu'une légeére action réflexe
sur les vaisseaux, et laisse I'appareil vaso-moteuren état d’agir
sans diminution apparente de pouvoir; mais une série de
frottements est suivie d’'une congestion temporaire des vais-
seaux : il faut un peu de temps avant que le centre vaso-mo-
teur regagne tout son pouvoir sur eux. Et si on échauffe ainsi
continuellement la peau, la faiblesse excessive du centre vaso-
moteur produit cette rougeur durable appelée congestion.
Les parties du systéme nerveux employées 4 I'action muscu-
laire montrent chaque jour le méme rapport général. La fa-
tigue est un état dans lequel 1’aptitude A produire du mouve-
ment a été grandement diminuée par une production de
mouvement longtemps continuée : un cheval fatigué ne ré-
pond que faiblement au coup de fouet, et montre ainsi que,
pour produire I'énergie nerveuse ordinaire, il faut transmettre
une impulsion plus violente aux centres nerveusx.

Ce fait ne se produit pas sans irrégularités : elles sont dues
3 cet embrouillement de conditions qui a été indiqué a la fin
du dernier chapitre. Il arrive fréquemment, par exemple, qu’a-
prés avoir accompli sa fonction pendant quelque temps, un
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centre nerveux répond mieux & la demande qu'il ne I'a fait
au début, — ce qui semble en désaccord avec la conclusion
précédente. Mais cette conclusion suppose que .toutes les cir-
constances sont restées les mémes, ce qul n'arrive pas en pa-
reil cas. 11y a eu exaltation de I'action du ceur ou accrois-
sement local de la quantité de sang, ou aération plus rapide |
du sang, ou tout cela & la fois. Lorsque la fonction qui sup-
pose la désintégration et la réintégration d’un centre nerveux
a été mise pleinement en jeu, la déperdition et la réparation
vont plus vite. Il en résulte une impressionnabilité et une
énergie plus grandes que quand le centre entiérement en
repos ne contenait que peu de sang & circulation languissante,

§ 37. Si la vie avait un ton uniforme, si les conditiens ter-
restres étaient telles que des actions de toute sorte pussent
étre aussi facilement reproduites & une époque qu’a une
autre, la réparation et la déperdition de tous les organes, en
y comprenant les organes nerveux, s’accompliraient d’une
facon & peu prés uniforme dans tous. Mais la succession du
jour et de la nuit -améne une succession d’aptitude plus ou
moins grande 4 I'action qui a son effet dans une déperdition
et une réparation successives des organismes qui s'adaptent 3
cette succession. Cette adaptation est due manifestement 2 la
survivance du plus apte. Un animal constitué de telle facon
que la déperdition et la réparation soient balancées d’instant
en instant, dans les vingt-quatre heures, serait, toutes choses
égales, vaincu par un ennemi ou compétiteur qui pourrait
déployer une plus grande énergie durant les heures ol le
jour facilite I'action, tout en ayant moins d’énergie durant
Ies heures de la nuit et de la retraite. Par suite, cette varia-
tion rhythmique dans l'action nerveuse, que nous appelons
sommeil et veille, s’est établie nécessairement. Nous pouvons
les considérer, 'un comme un état des centres nerveux dans
lequel la déperdition I'a emporté de beaucoup sur la répara-
tion ; 'autre, comme un état ot il y a eu véparation en vue de
la déperdition future.
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Bornons-nous aux personnes chez qui les rhythmes fone-
tionnels n’ont pas été dérangés par des excitations trop
grandes : nous voyons quapres 16 ou 18 heures d’impression-
nabilité ou d’énergie soutenues, on est moins apte & répondre
aux excitations qui tombent sur les yeux, les oreilles, la sur-
face du corps; puis cela devient si prononecé que des sons
violents et lirritation produite par des attitudes violentes
n’excitent méme plus de mouvements. Quand il y a eu exces
d’activité ou défaut de sommeil, 'impressionnabilité décroit
tant qu'en chatouillant les narines ou en ping¢ant la peau, on
ne cause presque plus qu’un tressaillement réflexe. Ce chan-
gement si marqué, et souvent si rapidement établi, peut
sembler un effet qui excéde la cause présumée; mais on en
rend pleinement compte, si nous y comprenons un effet indi-
rect de cette cause. La déperdition des centres nerveux étant
devenue telle que les stimulus re¢us du monde extérieur ne
suffisent plus & provoquer des décharges requises, il en résulte
une diminution dans l'impulsion transmise & ces organes
internes qui servent & I'activité nerveuse, particulierement le
ceeur. Par suite, les centres nerveux, qui déja fonctionnent
faiblement, sont moins fournis de sang et commencent & fonc-
tionner encore plus faiblement, & répondre encore moins aux
impressions, & envoyer encore moins de décharges au ceur.
Et par suite de cette action et réaction, on en arrive i cet état
profond d’inactivité et de non-impressionnabilité.

Entre cet état et 1’état de veille, la différence essentielle
consiste en une grande réduction de la déperdition. Certaine-
ment, dans quelques centres nerveux, et probablement dans
tous, la déperdition ne cesse pas absolument : il y a continua-
tion de ces émissions de force qui entretiennent les processus
vitaux; et il est, je crois, invraisemblable qu’il y ait jamais
arrét complet de ces changements qui ont liew dans les
centres supérieurs. Mais la moyenne de déperdition tombe
si bas que la moyenne de réparation ’emporte de beaucoup.
Ce n’est pas que, durant la période d’activité, la déperdition
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marche sans réparation, et que, dans la période d’inactivité,
le contraire ait lieu : les deux vont toujours ensemble. II
est trés-possible et méme probable que la réparation est
aussi rapide durant le jour que durant la nuit; peut-étre
méme plus rapide, car le sang est en moyenne plus riche
et circule plus vite. Mais, durant le jour, la perte est plus
grande que le gain; tandis que durant la nuit, il y a  peine
quelque perte qui diminue le gain. De 14 résulte une accumu-
lation, il y a une restauration du tissu nerveux dans son état
d’intégrité.

L’effet de cette restauration se montre en quelques heures
par le retour de I'impressionnabilité. Tandis que, dans I’état
d’assoupissement, il y a tendance & moins répondre aux exci-
tations extérieures, ’approche de I’état de veille est caracté-
risé par une tendance & y répondre davantage. Pendant la
période de repos, les nerfs afférents restent sujets aux foreces
incidentes. La pression du corps surle lit en affecte quelques-
uns; d’autres sont affectés par le contact des draps; d’autres
par un exces ou un défaut de chaleur; d’autres par les vibra-
tions sonores qui se produisent constamment. Mais, tandis
que le sommeil vient de ce que les centres fatigués par I'action
deviennent de moins en moins sensibles & ces stimulus, la
veille vient de ce que les centres réparés pendant le repos de-
viennent de plus en plus sensibles & ces stimulus. Dans la
premiere partie de la nuit, les muscles et les ligaments ne
faisaient pas l'effort nécessaire pour changer I'attitude ; ils le
font vers le matin. La quantité de lumiere qui traverse les cils
suffit maintenant pour provoquer des mouvements. Un léger
bruit qui, quelques heures auparavant, n’elit eu aucun effet,
fait maintenant tressaillir. Méme en I'absence de stimulus
externes (lesquels cependant ne sont jamais absents), il y a
des excitations venant des viscéres, spécialement du canal
alimentaire : la vacuité de Vestomac peut suffire pour trans-
mettre au systéme cérébro-spinal assez d’excitations pour
mettre fin au repos. Plus longue est la réparalion sans perte
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appréciable, plus grande est I'instabilité des centres nerveux
et 1a disposition a agir ; en sorte qu’il doit & la longue arriver
un temps ou les plus légeéres impressions produiront des
mouvements. De pareilles impressions, quelque légeres
gu'elles soient, sont des antécédents nécessaires. Les centres
nerveux réintégrés ne reprennent leur activité que quand une
impulsion arrivant dé la périphérie trouble quelques-unes de
leurs molécules. La preuve nous en est donnée chaque matin.
En sortant d’un sommeil qui nous a refaits, il y a effort invo-
lontaire des muscles dans tout le corps; ce qui prouve une
immense décharge motrice sans direction. Mais ce n’est pas 1a
le fait initial : nul ne s’éveille sans s’étirer ici et 13, ce qui a
lieu la ol1 il y a décharge spontanée. Elle se produit apreés ces
fortes excitations qui sont propagées aux centres, des que
quelque 1égére excitation a amené ces petits mouvements qui
accompagnent le réveil. Un son léger fait ouvrir les yeux et
tourner la téte. Alors suivent des impressions vives venant
par les yeux, par la peau, qui frotte contre les draps, par les
muscles, qui produisent les mouvements : comme il vient de
la périphérie un agrégat relativement grand de stimulus, il
en résulte un flux relativement grand d’excitations motrices.

En continuant, nous pouvons comprendre pourquoi 1’éner-
gie continue & grandir quelque temps aprés le réveil. Nous
avons vu que, quand une fois I'assoupissement a commencé, il
croit, parce que, & mesure que les décharges des centres ner-
veux sont moindres, le ceur, perdant une partie de ses excita-
tions, commence a s’allanguir, et cet allanguissement conduit
dune plus grande inertie des centres nerveux qui réagit comme
précédemment. Au contraire, il est clair que quand les centres
nerveux, réparés par le sommeil, sont de nouveau capables de
décharges vigoureuses, il se produit une action et une réaction
qui ont I'effet opposé! Quand on s’éveille, les pulsations sont
comparativement faibles. Mais, dés que les excitations com-
mencent & étre regues par les organes des sens, et que les
décharges des centres nerveux sont renouvelées, le cceur
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marche et réagit pour sa part plus vigoureusement. Par 13 i}
fournit aux centres nerveux un afflux de sang plus abondant
et plus rapide. Une plus grande décharge nerveuse devient
ainsi possible et, entre autres résultats, elle exalte 'action dy
ceeur. Ainsi va cette action réciproque : et la plus grande vi.
gueur nerveuse est atteinte, quand 'activité vasculaire a été
encore augmentée par un repas, et que le sang a eté enrichi
par les matériaux absorbés.

§ 38. Ce qui précede, et principalement la derniére section,
implique que l'excitation et la décharge nerveuses ont tou-
jours des résultats  la fois généraux et spéciaux. Outre leffet
primaire et défini produit sur une partie spéciale par une in-
pression spéciale, il y a dans chaque cas des effets secondaires
et indéfinis, répandus dans tout le systéme nerveux, et par
lui dans tout le corps.

On a montré (§8 10, 41) que le centre nerveux le plus
simple met en rapport non-seulement des fibres afférentes et
efférentes, mais que, par d’autres fibres commissurantes et
centripétes, il y a des connexions établies entre lui et d’autres
centres nerveux du méme degré ou d’un degré supérieur. De
plus, nous avens vu que, quand un pareil centre nerveux est
excité par un nerf efférent, le mouvement moléculaire dégagé
ne s’échappe pas tout entier le long d’un ou de plusieurs nerfs
efférents, mais qu’il y en a une partie qui, propagée aux centres
nerveux supérieurs, y produit des changements supplémen-
taires. La diffusion ne s’arréte pas 1a; elle atteint des parties
plus éloignées, et ainsi l'excitation d’une simple fibre ner-
veuse, si elle est considérable, se répercute dans le systéme
nerveux tout entier, et affecte toutes les fonctions qu'il gou-
verne. En enfonc¢ant une épingle dans le pied, on peut causer
une contraction convulsive, non-seulement des muscles de la
jambe, mais de plusieurs autres muscles dans tout le corps.
En méme temps cela peut altérer le pouls et produire une
constriction le long des artéres. Les structures excrétoires de
a peau peuvent étre affectées de fagon qu’il en résulte
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une transpiration subite, et les actions qui se passent dans le
canal alimentaire peuvent étre dérangées. Ces répercussions,
tres-frappantes quand les excitations sont fortes, ont lieu aussi
quand les excitations sont faibles. Une lumiére plus vive,
causant dans le nerf optique des changements ondulatoires
plus forts, augmente le degré de la respiration, et les autres
fonctions vitales sont sans doute exaltées en méme temps. De
sorte que chaque impression nerveuse, outre une réponse
directe sous forme d’accroissement d’action d’'un ou de
plusieurs organes, provoque une réponse indirecte sous forme
d’accroissement d’aclion de 'organisme dans son entier.

Si on se rappelle qu'a chaque instant, I'excitation qui se
répercute ainsi 4 travers tous les passages du systéme nerveux
n’est pas solitaire, mais qu’il y a beaucoup d’excitations sem-
blables, naissant ici d’'une pression tactile, 14 du son et de la
lumiére, ici d'un effort musculaire, 13 du froid ou du chaud,
on verra clairement que, outre le petit nombre d’ondes distine--
tes de changement nerveux produisant leur effet distinct, il y
a une multitude d’ondes indistinctes, secondaires et tertiaires,
voyageant dans toutes les directions et produisant leur effet
indistinet.

§ 39. Puisque ces excitations partout réfléchies et reréfléchies
agissent comme stimulus, nous pouvons considérer le systtme
nerveux comme étant lui-méme, a tout instant, en état de
perpétuelle décharge. Les molécules instables de ses centres,
exposées & cette répercussion confuse, sont sujettes & une dé-
composition, toutes les fois qu'une concurrence de petites
ondes rend 'agitation locale considérable, et le mouvement
moléculaire dégagé par 13 s’ajoute au flux centrifuge qui a
lieu perpétuellement. Nous devons donc, pour bien concevoir
Paction nerveuse, considérer les émissions sensibles de force,
qui viennent des parties du systéme nerveux fortement
excitées, comme naissant d’un fond vague d’émissions insen-
sibles qui viennent du systéme nerveux tout entier, quand ik
est légérement excité.
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C’est probablement & cette excitation nerveuse générale,
avec la décharge qui la suit, qu'est due une certaine actiop
générale des organes moteurs. Il n’y a pas de muscles quj
soient jamais en état de repos absolu. Ge que nous appelons
mouvement musculaire est produit par une contraction plys
grande dans certains muscles que dans d’autres. Les autres,
cependant, sont tous contractés légérement, et chacun pro-
duirait un mouvement, s’il n’était contre-balancé ou vainey
par des muscles antagonistes. Cette activité des muscles est ce
qu'on appelle leur état tonique. Et si nous regardons des
contractions particulieres comme les résultats de décharges
nerveuses particuliéres, nous avons de bonnes raisons de
conclure que cette contraction universelle est le résultat
d’'une décharge nerveuse universelle. En voici quelques
exemples : — Le sommeil, considéré d’aprés ce qui précide,
implique une diminution de décharge nerveuse générale et
spéciale. Une diminution de la charge générale doit donc
se manifester par une diminution de la contraction tonique.
(’est ce qu'on voit aussi. Quand on tombe endormi, il ya
relachement musculaire, quoique antérieurement 1’attitude
fut telle qu’il semblat qu’il n'y elt besoin d’aucun effort pour
la maintenir; cependant la preuve qu’il y avait effort muscu-
laire, et que subitement il est devenu moindre, c’est que les
jambes ou la téte tombent de maniére & prendre une position
plus stable. — Certaines maladies, comme la paralysie, en
fournissent d’autres preuves. Les fléchisseurs et les extenseurs
qui, contractés d’une fagcon normale, servent par I'équilibre
de leur antagonisme & tenir un membre ferme, cessent de le
faire quand la décharge nerveuse générale n’est pas assez
grande pour les tenir liés & tous les autres muscles. A défaut
d’un stimulus qui suffise tant aux extenseurs qu’aux fléchis-
seurs, tantot les uns, tant0t les autres seront hors d’état de
faire équilibre & leur antagoniste. Ce qui établit clairement la
cause de ces tremblements, c’est ce que nous voyons dans les

personnes débilitées par une excitation excessive ; car chez
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elles ce symptéme peut étre ou mitigé temporairement ou
presque guéri par 'accroissement temporaire de la décharge
nerveuse générale, L'ivrogne, qui, au commencement de la
journée, ne pouvait pas soulever son verre sans en renverser
le contenu, peut le faire aprés que son cerveau a été excité
par sa dose habituelle d’alcool.

Naturellement, ce n’est pas dans les muscles seuls que ce
flux centrifuge continu est dépensé. Par I'intermédiaire des
nerfs qui unissent le systéme cérébro-spinal avec le systéme
grand sympathique, les viscéres en regoivent leur part. Par
suite, I'excds d’énergie nerveuse qui, sans sollicitations spé-
ciales, se répand dans les structures motrices donnant de
Iélasticité a la démarche, au dos sa courbure concave, aux
épaules leur ouverture, a la téte sa tenuc droite, etc., a pour
résultats simultanés une circulation plus rapide, une diges-
tion plus vigoureuse et une exaltation des processus vitaux en
général.

§ 40. Voici, d'un point de vue quelque peu différent, les
principaux faits qu’il nous importe de ne pas oublier.

Les excitations et décharges nerveuses consistent en ondes
de changement moléculaire qui se chassent rapidement I’'une
I'autre dans les fibres nerveuses. L’excitation ou la décharge
formée par ces ondes se produit 13 ol la matiére nerveuse
instable a été excitée, quel que soit I'agent qui a causé I'exci-
tation. Les ondes successives voyagent chacune avee une ra-
pidité considérable, si on la compare aux mouvements sen-
sibles ordinaires, mais extrémement lente si on la compare 2
d’autres mouvements moléculaires. Chaque série d’ondes
causée par la décomposition d’'une matiére nerveuse instable
est un moyen d’en décomposer d’autres, ce qui produit
d’autres séries d’ondes souvent plus fortes qui se chassent
de méme dans des parties nombreuses et éloignées du systeme
nerveusx.

Il y a un triple rhythme dans ces excitations et décharges
nerveuses, — chaque forme de rhythme étant due 4 cette in-
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capacité plus grande ou moins grande pour laction qu’une
action produit. Nous avons vu que toute onde de transforma-
tion isomérique qui traverse une fibre nerveusey produit une
incapacité momentanée de transmettre une autre onde, e
qu'elle ne recouvre sa capacité que quand son mouvement
moléculaire perdu a été remplacé, et par 1a méme son éta
instable rétabli. Nous avons vu aussi que toute portion de
matiere grise d’un centre nerveux qui, ayant été excitée et
partiellement décomposée, a dégagé un choc de changement
moléculaire, perd de sa capacité en proportion, et qu’elle ne
recouvre sa capacité originelle qu’a mesure que les matériaux
fournis par le sang produisent en elle une réintégration. Enfin
nous avons vu ce dernier rhythme conduit par l’alternance
de la veille et du sommeil, rhythme qui a la méme origine que
le précédent et le complete.

Le fait que nous avons ensuite examiné, c’est que chaque
excitation spéciale et la décharge spéciale qu’elle produit,
réunies, ne forment pas la totalité de chaque acte nerveus,
mais qu’il y a toujours accompagnement d’'une excitation ef
d’une décharge générales. Chaque partie du systéme nerveus
est & chaque instant traversée par des ondes de changement
moléculaire, ici faible, 14 fort. Il y a une répercussion univer-
selle d'ondes secondaires, excitées par les ondes primaires,
se produisant tantdt ici, tantdt 13; et chaque acte nerveux
sert ainsi & exciter les processus vitaux en général, tout en
produisant quelque processus vital particulier. En reconnais-
sant ce fait, on découvre une parenté beaucoup plus étroite
qu'on ne le supposait & premiére vue entre les fonctions du
systéme nerveux et les fonctions organiques en général. Quel-
que différence qu’il y ait, & beaucoup d’égards, entre les
ondes sanguines et ces ondes de mouvement moléculaire,
celles-ci ressemblent aux premieres en ceci, qu’elles sont per-
pétuellement produites et répandues dans tout le corps. Iy
a encore ce point de ressemblance, que les ondes centripbtes
sont comparativement faibles, tandis que les ondes centrifuges
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sont comparativement fortes. A ces analogiesil faut en ajouter
ube non moins frappante : c’est que l'accomplissement de la
fonction de chaque partie du corps, de la plus élevée & la plus
basse, dépend autant de I'afflux local d’énergie nerveuse que
de 'afflux local de sang.




CHAPITRE VL
ZSTHO-PHYSIOLOGIE

§ 41. Dans tous les précédents chapitres, les phénoménes
nerveux n'ont été formulés qu'en termes de matiere et de
mouvement. Si de temps en temps on s’est référé tacitement
a quelque autre aspect des phénoménes nerveux, cette réfé-
rence tacite n’a pas fait partie des propositions établies : elle
était due au défaut de termes appropriés, c’est-d-dire n’ame-
nant aucune association impropre. Comme on I'a déja dit, le
systéme nerveux ne peut étre connu que comme une structure
qui subit et commence soit des changements visibles, soit des
changements représentables en termes fournis par le monde
visible. Jusqu’ici, nous nous sommes donc borné & généra-
liser les phénomeénes qu’il nous présente objectivement.

4 On condamnera peut-étre ce nouveau mot comme mal composé. A I'objec-
tion que la racine d’oii dérive son préfixe a été abrégée outre mesure, on peut,
m’a-t-on dit, faire une réponse satisfaisante. On peut de la racine prochaine enap-
peler i la racine originelle, qui, suivant la méthode grecque des formations dérivées,
admettrait la modification requise. A cette critique, que le mot a le tort logique d'unir
un nom a un verbe, je n’ai aucune réponse péremptoire. Cependant je we décided
préférer Astho-physiologie & Asthesi-physiologie, terme long et désagréable.Cest
un des processus essentiels du développement du langage que cette intégration pro-
gressive par laquelle des parties nombreuses, aistinctes & 'origine, de mots com-
posés, se fondent ensemble, s’effacent ou méme se perdent. Si la race humaine
s'était ahstenue d’effacer et de défigurer les racines ou leurs parties, le langage fit
devenu complétement impropre & tout ce qui n’est pas fonction trés-simple. En
omettant ceux qui sont formés par onomatopée, les meilleurs mots sont ceux chez
qui un long usage aeffacé totalement ou a peu prés les traces de leur origine. Quand
nous avons un mot a forger, nous pouvons donc tout aussi bien commencer par les
mots abrégés et modifiés que laisser au temps le soin de le faire. J'aurai pour
moi, je suppose, ceux qui, employant les mots comme des jetons, considérent comme
principal qu'ils conviennent comme tels; je serai eomplétement désapprouvé, jé

pense, par ceux qui considérent les mots, non comme des jetons, mais comme d¢
Pargent.
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Nous passons maintenant 3 un aspect tout a fait distinct de
notre sujet. Nous avons devant nous une classe de faits qui
n’ont avec les faits qui nous ont occupés absolument aucune
communauté de nature, visible ou concevable. Les vérités que
nous avons 3 établir ici sont telles que leurs éléments mémes
sont inconnus 3 la science physique. L’observation et I’ana-
lyse objectives nous manquent ; observation etl'analyse sub-
jectives doivent les remplacer.

En d’autres termes, nous avons a traiter des phénoménes
nerveux comme phénomenes de conscience. Les changements
qui, considérés comme modes du non-moi, ont été exprimeés
en termes de mouvement, ont maintenant, considérés comme
modes du moi, & étre exprimés en termes d’états de cons-
cience. Ayant examiné ces changements par leur extérieur,
nous avons a les examiner par leur intérieur. Pour parler avec
exactitude, on ne peut dire nous avons a examiner ces chan-
gements, car cette expression implique qu’il y a plus d’une
personne qui peut étre témoin de ces changements, ce qui
n’est pas vrai. En limitant rigoureusement notre proposition
a ce qui est seul possible, voici & quoi elle équivaut : J'ai &
décrire les lois du rapport existant entre les états qui se pro-
duisent dans ma conscience et les affections physiques de ce
systeme nerveux que je conclus étre en ma possession; et le
lecteur a & examiner si, chez lui-méme, il existe des rapports
paralleles entre de tels états de conscience connus et de telles
affections nerveuses supposées.

On pensera peut-étre que c’est 14 faire inutilement un dé-
tour, sinon établir une proposition sceptique; mais, en fait, le
détour ne suffit pas. Cette proposition ne montre pas suffisam-
ment que la croyance que 1’état de conscience et ’action ner-
veuse sont corrélatifs, ale caractere d’'uneinduction éloignée.
Avant d’en venir & cette croyance, examinons combien la
route qui y méne est indirecte. 1° Tout individu est absolu-~
ment incapable de connaitre autre chose que ses propres états
de conscience. Qu’il existe d’autres sensations et émotions,

7
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c’est une conclusion qui implique d’abord des raisonnements
par lesquels il reconnait que certains objets sont des corps de
la méme natuve que le sien; ensuite d’autres raisonnements
jui le convainquent qu’avec les actions externes de ces corps
se produisent des états de conscience internes, comme ceux
qui accompagnent de semblables actions externes de son
propre corps. 2° Cette conclusion qu’il existe des étres comme
lui, et que dans les mémes conditions ils éprouvent les mémes
états de conscience, méme en la supposant entiérement vraie
(ce qui n’est pas, car beaucoup de faits s’unissent pour prou-
ver que, dans les mémes conditions, la qualité et la quantité
des sensations et émotions different considérablement dans
les divers individus), n’implique aucunement que ce qu'il
connait sous son aspect subjectif comme état de conscience
est, sous son aspect objectif, une action nerveuse. Un obser-
vateur, pris dans la moyenne, n’a aucune preuve directe que
les autres étres semblables ont un systéme nerveus, pas plus
que lui-méme d’ailleurs; et il n’a aucune preuve directe, ni
dans un cas ni dans I'autre, que les excitations nerveuses sont
la cause des états de conscience. Le physiologiste et le patho-
logiste expérimental seuls ont des preuves, encore sont elles
indirectes le plus souvent. Leurs expériences sont faitesle plus
souvent sur des étres d’'un ordre différent et trés-inférieur.
Les contractions des muscles et des artéres, causées par I'irri-
tation des troncs nerveux chez les grenouilles; les mouve-
ments convulsifs et quelquefois les sons chez les oiseaux et
mammiféres dont les centres nerveux sont blessés de diverses
fagons, ce sont 14 les phénomenes d’out il infére que le sys-
téme nerveux est le siége des états de conscience chez1’homme,
et que ces états de conscience sont les corrélatifs des excita-
tions. Les seules vérifications importantes de cette induction
sont celles obtenues pendant les opérations chirurgicales,
quand les troncs nerveux sont coupés, et celles fournies par
V’examen post mortem des structures nerveuses morbides dans
1 corps de ceux qui, vivants, avaient montré quelques excés
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ou défaut anomal dans leurs états de conscience. 3° Ensuite,
ayant appris de seconde main, par une interprétation fort
sloignée de signes verbaux, que, dans tels et tels corps qu'il
reconnait comme semblables au sien, il y a un systeme ner-
veux dont I'excitation produit ces phénomeénes qui chez lui
accompagnent les états de conscience, le lecteur imagine un
sysiéme nerveux contenu dans son propre corps, et en con-
clut que ses sensations et émotions sont dues aux troubles
que le monde extériear produit & sa périphérie et excite dans
ses centres par des processus indirects. Telle est, aussi briéve-
vement que possible, la série longue et compliquée des étapes
par lesquelles peut étre établie la connexion entre I'action
nerveuse et ’état de conscience.

Néanmoins, I'évidence de cette connexion est si grande,
elle s’accorde avec une si grande variété de circonstances, elle
est si continuellement confirmée par I'exactitude des antici-
pations auxquelles elle conduit, que nous ne pouvons émettre
sur sa vérité qu’un doute théorique. Acceptons donc ici cette
croyance, a la fois populaire et scientifique, que tous les étres
humains connus objectivement ont des états de conscience
semblables & ceux que chacun connalt subjectivement; et
acceptant aussi la croyance due d’abord  la science, mais
maintenant répandue partout, que les états de conscience
accompagnent les changements nerveux, nous allons examiner
sous ses principaux aspects le rapport existant entre les états
de conscience et les changements nerveux.

§ 42. Remarquons d’abord que les conditions qui sont pro-
fitables & I'un, sont identiques aux circonstances profitables
a l'autre. Les conditions que nous avons déja trouvées essen-
tielles & la production de l'action nerveuse, nous les trouve-
rons essentielles & la production de I’état de conscience. Nous
pouvons passer rapidement sur la preuve, car ce n’est 13, en
grande partie, qu'un des aspects internes des phénomeénes
déja étudiés sous leur aspect externe.

Quiconque s’est coupé profondément sait que, sans la con-
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tinuité de la fibre nerveuse entre la périphérie et le centre,
une excitation de I'une ne cause pas d’état de conscience dans
lautre, et la partie dont la communication nerveuse a été
détruite reste longtemps engourdie. Cette expérience, ordi-
nairement bornée  chacun de nous, est, d’aprés le témoignage
de ceux qui ont été sérieusement blessés, portée en dehors de
nous, surtout d’aprés le témoignage de ceux dont les sensa-
tions ont cessé dans une grande partie du corps et chez quion
découvre, aprés la mort, des lésions dans les structures qui
conduisent aux centres nerveux.

Toute sensation peut dtre empéchée par la pression; ce qui
le montre, ¢’est I'’engourdissement d'un membre placé de telle
facon que son poids entier, et peut-étre le poids d'un autre
membre situé au-dessus, appuie sur le bord d’une table, de
sorte qu'une portion du tronc nerveux principal soutient un
grand effort. L’anesthésie locale, qui est ainsi produite chez
les sujets forts, est encore plus facilement produite chez les
sujets faibles, qui souvent, en s’éveillant, trouvent une insen-
sibilité compléte des parties qui, durant le sommeil, ont
appuyé contre le lit.

La possibilité de sentir dépend du maintien d'une certaine
température. C'est une vérité générale que chacun a éprouvée
pour sa part, du moins dans les climats ol le froid de I'hiver
est assez fort pour geler les extrémités. On en a une preuve
beaucoup plus forte, mais indirecte, chez celui qui a subi une
opération chirurgicale dans des parties insensibilisées par le
moyen de mixtures glacées ou par injection d’éther. La perte
de sensibilité locale par suite d’un froid local n’est trés-mani-
feste d’ordinaire que quand le froid est grand ; mais elle de-
vient manifeste, méme avec un froid faible, siles circonstances
fournissent un criterium délicat. C'est ce qui se voit chez les
compositeurs. Il faut que l'air d’une imprimerie soit tres-
chaud, méme aux dépens de ce qui est sain, sans quoi les
doigts des compositeurs cessent de prendre et de placer les
caracteres avec I'exactitude et la vitesse voulues.
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Peu de personnes ont une expérience immédiate de ce fait,

qu'un défaut de sang dans une partie y cause un défaut de
sensibilité ; mais tout le monde a une expérience immeédiate
de exaltation de sensibilité qui accompagne un exces lpcal
de sang. Lé contour enflammé d’une blessure, ou méme la
surface d’un bouton, produit dans la conscience, quand on
les touche, une quantité de sensation beaucoup plus grande
qu’une autre partie de la peau ayant la quantité ordinaire de
sang. On voit bien dans les organes spéciaux des sens l'ac-
croissement de sensibilité ainsi produit. Quand I'un des petits
sacs qui contiennent les bulbes des petits poils répandus sur la
peau est congestionné, le frottement des vétements sur le petit
poil qui en sort, surtout il est coupé ras, produit une piqire
intolérable. D’autres sens en donnent des preuves : I'une des
plus connues, ¢’est qu’avec une inflammation des yeux, on ne
peut tolérer la lumiere. Il y a aussi unfait assez commun qui
vaut la peine d’étre noté, parce qu’il montre I'effet di a4 I'ac-
croissement de la quantité de sang indépendamment de tout
accroissement de température. On peut faire cette observation
en prenant un bain chaud. Que l'eau soit au-dessus de la
température du sang, soit 100° Fahr. Aprés étre resté quel-
que temps calme, de maniére & avoir une chaleur égale par-
tout, levez-vous et frottez une partie du corps avec une brosse
jusqu’a ce qu’elle soit rouge. Apres une courte pause, remet-
tez-vous dans I'eau, et vous verrez que I’eau parait beaucoup
plus chaude sur la partie rouge que partout ailleurs *

Il n’est pas facile de distinguer dans I'expérience de chaque
individu ce fait, que le degré de la sensation est affecté par la
qualité du sang aussi bien que par sa quantité, du moins si
l'attention est restreinte & ces variations de sensation qui
accompagnent les variations naturelles dans la qualité du

1 Ce fait prouverait, s'il y en avait besoin, que les nerfs qui apprécient la tempé-
rature ne sont pas les nerfs du toucher. Une friction violente peut causer une in-
capacité momentanse des nerfs du toucher : incapacité qui devrait coincider avee
appréciation décroissante de la température, si les agents étaient les mémes.
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sang. Car ces variations ne peuvent étre reconnues avec pré-
cision, et elles se produisent si lentement que les états men-
taux concomitants ne peuvent étre en contiguité assez étroite
pour montrer clairement leur contraste. Mais, par certaines
additions artificielles au sang, chacun peut se donner la
preuve du rapport entre sa qualité et la genése des états de
conscience. On suit le plus souvent I'effet des stimulants sur la
conscience, dans I'intensité croissante de ces états de cons-
cience venant de I'intérieur dont nous nous occupons mainte-
nant, mais on peut le suivre aussi dans I'intensité croissante
des états de conscience venant de 'extérieur. Chez les sujets
nerveux, les impressions sensorielles ordinaires prennent une
acuité anomale par les toxiques. Une musique, indifférente
auparavant, devient une source de jouissance sous I'influence
de 'opium, et c’est un résultat bien connu du haschich de
donner une vivacité excessive aux sensations.

D’autres faits montrent au contraire que certaines subs-
tances, mélées au sang, diminuent la faculté de sentir. Ainsi
ily a des sédatifs, c’est-3-dire des médicaments qui dimi-
nuent les sensations douloureuses causées par des irritations
périphériques du systéme nerveux. Il y a des agents de la
méme classe appelés anesthésiques qui, a un ‘plus haut degré
encore, entravent la genése des états de conscience par des
moyens qui d'ordinaire les engendrent. Les effets ainsi pro-
duits nous aident & comprendre la stupeur causée par les
anesthésiques naturels, I’acide carbonique et 'urée, et prou-
vent que certaines variations dans le degré de la sensation
sont déterminées par des variations dans I'activité des organes
excrétoires.

§ 43. Maintenant que nous avons noté comment les états
de conscience et les changements nerveux sont facilités ou
entravés par les mémes conditions, faisons cette comparaison
dans le détail : distinguons d’abord les changements nerveux
qui sont accompagnés d’'états de conscience de ceux quine le
sont pas ; car, comme nous I'avons noté en passant, diverses
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classes de changements nerveux n‘ont que I'aspect objectif,
n’offrent pas de face interne a la conscience ; d’autres ont un
aspect subjectif au commencement de la vie, mais ne l’ont
plus dans la vie adulte.

Les principaux changements nerveux en qui on ne peut
reconnaltre un aspect subjectif, sont ceux qui se produisent
dans le systeme nerveux viscéral. Les excitations et décharges
dont le grand sympathique est le siége, tant qu’elles ont lieu
normalement, se produisent sans sensations; méme quand
elles sont anomales, la douleur ou le malaise quien résulte est
dé probablement non au grand sympathique, mais au trouble
de ces fibres cérébro-spinales qui accompagnent le grand
sympathique dans toutes ses ramifications. De méme pour les
ganglions et fibres du cceur. D’ordinaire, on n‘a pas conscience
de I'action du cceur, et méme quand les pulsations sont vio-
lentes, I'état de conscience vient non de I'état des nerfs du
ceeur, mais d’un trouble des nerfs-cérébro-spinaux causé par
le choc du coceur contre les structures adjacentes. De méme
pour les nerfs vaso-moteurs. Dans les conditions ordinaires,
elles réglent le diameétre des artéres sans que nous en sa-
chions rien; et quoique nous ayons conscience de leur action,
quand la dilatation des vaisseaux est grande (comme quand
on rougit), cependant nous n’en avons conscience qu’indi-
rectement, par le changement local dans la quantité de sang
et Ieffet qui s’ensuit sur les nerfs qui apprécient la tempéra-
ture.

La plupart des excitations et décharges qui ont lieu dans la
corde spinale ont un accompagnement subjectif. Il n’est ce-
pendant pas localisé dans ces points de la corde spinale ol
ont lieu les changements nerveux, comme le prouve ce fait
que, quand quelque lésion de la corde spinale qui n’intéresse
pas sa partie inférieure a coupé toute communication avec le
cerveau, les actes réflexes accomplis par cette partie inférieure
sont iuconscients. En nous appuyant sur l'induction anté-
rieure (§ 21) que, quand une onde d’excitation transmise par
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un nerf afférent & un centre spinal met en liberté une quan-
tité de mouvement moléculaire, une portion de ce mouve-
ment non déchargée le long de ces nerfs afférents est propa-
gée par un nerf centripéte a un centre supérieur, nous pou-
vons conclure que c’est cette portion qui en vient & avoir
dans le centre supérieur un aspect subjectif, comme sensa-
tion : et elle se joint 1a & d’autres sensations et & des états de
conscience d’autre ordre en une chaine d’états de conscience,
hors de laquelle on ne peut jamais savoir si une sensation
existe. Car, pour connaitre une sensation comme telle ou
telle, il faut nécessairement la mettre en rapport avec une
série continue d’états sensitifs, de facon A étre dissociée de
sensations simultanées dont elle différe, et associée & des
sensations antérieures auxquelles elles ressemble : et cette
comparaison d’états sensitifs est impossible, & moins que les
changements nerveux corrélatifs ne soient mis en connexion.
au méme endroit. —1l ne s’ensuit pas, commeil peut sembler
d’abord, que les sensations ne sont jamais localisées dans les
centres nerreux inférieurs. Au contraire, il se peut fort bien
que,.dans les types inférieurs, les homologues de ces centres
inférieurs soient des siéges de conscience. Ce qui s’ensuit,
c’est que, en tout cas, le siége de la conscience est ce centre
nerveux auquel les impressions les plus hétérogénes sont
transmises médiatement ou immédiatement; et il n’est pas
improbable que, dans le cours de l'évolution nerveuse, des
centres qui étaient autrefois supérieurs ont été supplantés par
d’autres dans lesquels la coordination a été poussée plus loin,
et qui par suite sont devenus les siéges de la conscience, tan-
dis que les centres autrefois prédominants deviennent auto-
matiques.

Iy a accord parfait entre cette opinion et le fait précité,
que certains changements nerveux, qui ont un aspect subjectif
pendant la premieére période de la vie, ne I'ont plus dans la
suite. L’adulte fait rapidement el sans conscience beaucoup
de choses que I'enfant fait lentement et avec comscience.
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Quand I'enfant commence & marcher, tout pas qu’il fait de-
mande un effort accompagné d’états de conscience distincts;
plus tard, tous ces pas successifs se font tandis que la con-
science est complétement occupée ou 4 peu pres d'autres sen-
timents. Le langage fournit encore un meilleur exemple.
Chaque ajustement musculaire des organes vocaux et chaque
son articulé produit, sont accompagnés pendant l'enfance
d’états sensitifs vifs et totalement absorbants. Mais graduel-
lement ces états deviennent moins dominants dans la con-
science: dans '4ge mir, onen vient & oublier totalement I'un
et quelquefois partiellement 'autre : témoin les fréquentes
erreurs de mots qu’on fait sans conscience dans la chaleur de
la discussion. Maintenant des faits de ce genre innombrables
et de toute espéce sont explicables, si on regarde les états de
conscience seulement comme 'aspect subjectif de tels états
werveux. Si nous nous rappelons qu’d V'origine, dans la vie,
chaque ganglion inférieur ou groupe coopératif de ganglions
inférieurs est imparfaitement organisé, et que la connexioa
entre ses fibres est incompleéte, nous verrons que, s’il y sur-
vient quelque trouble, le flux de mouvement moléculaire li-
béré n’ayant point des canaux d’écoulement suffisants dans
les fibres commissurantes et efférentes imparfaitement liées,
une partie s’échappera-le long d’une fibre centripéte vers un
centre inférieur, et éveillera ainsi un état de conscience. Et
il arrivera évidemment qu’a mesure que le centre inférieur
approchera de l'action automatique, il s’approchera d’un
état dans lequel le mouvement moléculaire mis en liberté,
ayant dans les fibres efférentes des canaux d’émission large-
ment ouverts, se répandra peu ou point dans les fibres cen-
tripdtes, et ainsi éveillera peu ou point de conscience. Un
corollaire de cette interprétation, c’est que tous les degrés
existeront entre les actions nerveuses pleinement inconscientes
et celles qui sont pleinement conscientes, puisqu'il y aura
tous les degrés dans les quantités relatives de trouble qui se
produisent le long des fibres centripétes. Il s’ensuit aussi évi-
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demment que, dans la vie adulte, une action nerveuse peut
avoir ou n’avoir pas d’aspect subjectif reconnaissable, selon
.quelle est forte ou faible, puisque, s'il arrive & un ganglion
déterminé, construit comme on I'a dit, un trouble faible, la
petite quantité de mouvement moléculaire dégagé peut étre
tout entiére absorbée par les fibres efférentes, tandis que, si
le trouble est grand, le mouvement moléculaire dégagé ne
pouvant tout entier prendre sa course le long des fibres effé-
rentes, une partie prendra la direction centripéte et causera
un changement subjectif.

§ 44. Un aspect analogue de cette corrélation s’offre & nous
quand nous examinons 1'état de conscience comme occupant
un temps. Un état subjectif ne devient reconnaissable comme
tel que quand il a une durée appréciable ; il faut que la série
de ses états remplisse quelque espace, autrement il n"est pas
connu comme présent. Cette vérité générale s’accorde avec
une vérité générale déja exposée, relativement & 1’action ner-
veuse, ainsi qu’avec l'interprétation ci-dessus.

Le fait observé que le passage d’une onde nerveuse demande
du temps importe peu, car ce passage n’a aucun état subjectif
concomitant. Mais le fait inféré que le changement produit
dans un centre nerveux doit prendre du temps, et un temps
plus considérable (§ 38), est important, car ce qui est objects-
vement un changement dans un centre nerveux supérieur ést
-subjectivement un état de conscience, et sa durée sous un as-
pect mesure sa durée sous I'autre. La persistance de I'état de
-conscience, aprés que la force qui I'a excité a cessé, n'est
prouvée ni par la sensation prolongée que produit sur la peau
un coup faible, ni par ce qui suit I'immersion de 1a main
dans I'eau chaude, ni par ce que le palais et les narines éprou-
vent quand on y applique des substances piquantes; car,
quoique dans tous ces cas I'action externe de I'agent excita-
teur soit bréve, les changements locaux qu’il produit durant

quelque temps, continuent pendant quelque temps a troubler
les fibres nerveuses locales. Mais les impressions sur la rétine
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fournissent de bonnes preuves : « Un rayon de lumiére, dit
le professeur Huxley, est en fait instantané, mais la sens.ation
de lumiére produite par ce rayon dure un temps appréciable.
On a trouvé en fait qu'une impression lumineuse dure envi-
ron un huitiéme de seconde; d’ou il suit que, si deux impres-
sions lumineuses sont séparées par un intervalle moindre,
elles ne sont pas distinguées 'une de I'autre. C'est pour cela
qu’une baguette lumineuse qu’on fait rapidement tourner en
rond parait comme un cercle de feu, et les rayons d’une roue
de voiture lancée & toute vitesse ne sont pas visibles séparé-
ment, mais paraissent comme une espéce d’opacité ou de
membrane, quand la roue marche. »

Comme on I'a dit plus haut, cette vérité générale, que I'état
de conscience implique le temps, s’accorde avec I’explication
donnée dans la section précédente, et fournit une nouvelle
élucidation du rapport entre les actions nerveuses conscientes
et inconscientes. Car, évidemment, & mesure que les coordi-
nations nerveuses deviennent plus automatiques, elles de-
viennent plus rapides, et par suite aussi cessent de présenter
des aspects subjectifs aussi remarquables. Si nous retournons
aux ganglions inférieurs ou groupes de ganglions liés entre
eux dont on a parlé ci-dessus, il est clair qu’avec un état dans
lequel 'organisation locale est incompleéte et olt les différentes
fibres afférentes et commissurantes ne sont pas mises en rap-
port défini avec les cellules, il doit y avoir un état dans lequel
le mouvement moléculaire mis en liberté par un choc de chan-
gement traversera avec une lenteur comparative cette struc-
ture imparfaitement différenciée, et par suite il y aura un
temps appréciable durant lequel les fibres centripétes pourront
recevoir ce trouble. Mais dés que la connexion locale des fibres
et des cellules devient complate, le ftux d’action moléculaire sui-
vant les canaux complétement formés s’échappera rapidement,
etla période durant laquelle I'excitation des fibres centripites
peut avoir lieu sera abrégée. L’état subjectif concomitant sera
donc abrégé parle méme changement qui le rend plus faible.
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§ 45. Ce fait, que tout état de conscience dure un temps
appréciable, nous conduit ce fait de méme nature, que chaque
4tat de conscience produit une incapacité plus ou moing
grande, pour un état de conscience semblable qui dure aussi
un temps appréciable. C'est aussi 'aspect subjectif d’un phé-
nomeéne précédemment noté sous son état objectif. Car,
comme la durée d'un état de conscience répond a la durée
d’une désintégration moléculaire dans un centre nerveux, de
méme, U'intervalle subséquent d’une diminution d’aptitude 3
sentir, répond a U'intervalle durant lequel le centre nerveux
désintégré se réintegre. Voyons comment les sensations de
diverse sorte se conforment & cette loi. 4

On le voit dans le sens du toucher. Si on promene plusieurs
fois rapidement les doigts sur un objet couvert d’'un grand
nombre de petites proéminences, comme une courte-pointe,
il en résulte une sensation particuliéere d’engourdissement;
les objets qu’on touche aussitdt aprés semblent plus doux
qu’a ordinaire, ce qui implique que leurs petites irrégula-
rités font moins d’impression. — Chacun sait que la sensation
de tension musculaire subit une variation causée de la méme
maniére. Quand on a porté quelque temps un corps lourd
dans la main, un petit corps tenu dans la méme main parait
avoir perdu de son poids, ce qui montre que le centre ner-
veux siége de la sensation est devenu obtus pour le moment.
— L’expérience journalidre montrc que le golit est affaibli
quelque temps par une saveur forte. Quand on vient de man-
ger du sucre ou du miel, ce qui n’est que légerement sucré
parait ne pas I'étre du tout. Quand le palais est encore tout
échauffé par le carry, un mets sans odeur semble insipide,
et quand on a bu un verre de liqueur, on ne peut apprécier un
bon vin. — Dans le sens de I'odorat, cette incapacité se re-
marque encore mieux. Le plaisir intense que nous cause
P’odeur d’'une rose diminue rapidement, et si on la flaire pen-
dant quelque temps, on ne percoit plus rien. Quelques minutes
de repos rétablissent partiellement 'impressionnabilité; mais
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il faut un long intervalle avant qu'on jouisse de I'odeur au-
tant qu’au début. Cet épuisement rapide qui est, dans cer-
tains cas, cause de désappointement, a ses avantages quand
T'odeur est desagréable. Elle devient bientot moins percep-
tible, et une mauvaise odeurest & peine désagréable pour ceux
qui vivent dans ce milieu. — Les états de conscience produits
par les vibrations sonores nous montrent rarement cette va-
riation & un degré marqué, étant en général trop courts pour
laisser beaucoup de prostration nerveuse. Un godt ou une
odeur forte, ou une sensation de tension musculaire, sont
dus & une action sur les nerfs maintenue pendant un temps
considérable ; mais les actions dues a ces sons bruyants né-
cessaires pour causer une insensibilité temporaire sont le plus
souvent trés-bréves. On n’en peut trouver d’exemples que
“dans des cas spéciaux. Ceux qui sont prés du canon, quand
on tire, disent que ce bruit est assourdissant, parce qu’ils de-
viennent pendant quelque temps sourds aux sons ordinaires.
Chez ceux qui sont occupés & manceuvrer les pieces, les explo-
sions répétées produisent une dureté del’oreille qui dure des
heures, et elle devient permanente chez ceux qui se livrent
toujours 4 cette occupation. — Les sensations que nous cause
la lumiére fournissent des preuves nombreuses et trés-con-
cluantes. Ces sensations sont de deux classes : celle de sensi-
bilité, variable & la Jumiére en général, en opposition avec les
ténébres, et celle de sensibilité, variable & chaque espece de
lumiére, — & chaque couleur. Sous le premier chef, le lecteur
peut d’abord se rappeler ce fait, que, quand on vient du grand
soleil et qu’on entre dans un endroit obscur, il est impossible
de distinguer les objets environnants; au bout de quelque
temps, ils deviennent un peu visibles, et il s’écoule un grand
intervalle avant qu’on les percoive distinctement. Lorsqu’au
lieu d’agir surles deux rétines dansleur totalité, nous agissons
différemment sur leurs différentes parties, on cause quelque
chose d’analogue. De ]a ce qu’on appelle des images négatives.
Aprés avoir contemplé pendant quelques moments un objet,
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offrant des contrastes bien accentués de parties brillantes et
de parties noires, si on tourne les yeux vers un endroit dans
I'ombre qui ne contienne rien de remarquable, on percevra
une image passagére de I'objet dans laquelle les parties lu-
mineuses et les parties sombres sont interverties. L’explication
de ce fait, c’est que ces parties de chaque rétine sur lesquelles
a tombé la grande lumiére, ainsi que les portions correspon-
dantes des centres optiques, ayant subi le plus fort change-
ment qui correspond & la production de la plus forte sensa-
tion, sont, & I'instant qui suit, moins capables de subir un
changement et de produire une sensation que les parties sur
lesquelles a tombé la lumiere faible ; par suite, quand elles
sont exposées ensemble 4 la méme lumiére faible, les parties
non épuisées I'apprécient mieux que les parties épuisées, et
de 13 une image négative. — Les cas de la seconde classe
sont les phénomeénes bien connus des couleurs complémen-
taires subjectives. Apres avoir regardé attentivement une sur-
face d’un rouge éclatant, une surface blanche adjacente pa-
rait verditre. L’explication en est simple. Les éléments
nerveux changés par les rayons qui produisent en nous la
sensation de rouge ayant été partiellement affaiblis, les
rayons rouges contenus dans la lumitre blanche causent un
effet moindre qu’a I'ordinaire, tandis que les rayons bleus
et jaunes causant leurs effets ordinaires, — et par suite des
effets relativement prédominants, il s’ensuit une sensation de
vert.

Cette diminution dans la susceptibilité & une sensation
d’une certaine espéce qui suit immédiatement une sensation
de cette espéce n’est pas constante. C’est une diminution qui
varie beaucoup en degré, et cette variation est instructive pour
nous. Toutes choses égales, elle est grande ou petite, selon
que la vigueur constitutionnelle est grande ou petite. L'une
de ces diminutions dure un temps & peine appréciable quand
Pactivité vitale est élevée, et, dans le cas contraire, elle de-
vient de plus en plus longue. Les images négatives-dont nous
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venons de parler en fournissent des preuves abondantes. Dans.
la jeunesse elles sont trés-rares, si méme elles ont lieu. Ce
n'est quaprés une impression rétinale extrémement vive,.
comme apres avoir fixé le soleil, que 'image négative est per-
ceptible. Mais dans 1'Age moyen et plus tard, surtout chez les.
sujets faibles, les images négatives d’objets ordinaires sont
fréquemment percues, souvent pendant un temps considé-
rable * L’état de conscience étant le corrélatif subjectif de ce-
que nous connaissons objectivement comme action nerveuse,.
ces faits sont des corollaires évidents des faits établis dans le
dernier chapitre. Nous avons vu 13 que I’excitation d’un centre
nerveux implique une perte, et que ce n’est que par une ré=-
paration qu’il peut rentrer dans un état de susceptibilité bien
équilibrée. Parsuite, plus laréparation sera prompte, plussera.
prompt le retour & cet état d’appropriation & ce qui est objec-
tivement excitation, et subjectivement état de conscience.
Quand la circulation est riche et rapide, la désaptitude par--
tielle n'est que momentanée, et ne sera pas appréciable, &
moins que la sensation n’ait été intense. Mais quand la nutri-
tion des tissus diminue, la désaptitude devient mieux marquée-
et plus longue. On peut faire remarquer & ’appui que les.
images négatives sont plus visibles le matin, quand on
s'éveille et que la ciculation est lente. — Le sens de l'ouie
fournit des faits analogues, quoique cette analogie ne frappe
pas immédiatemant. Les personnes qui sont sourdes, par

1 Ce changement se fait si graduellement que trés-peu de gens le remarquent, et.
on suppose en général que les images négatives sont  beaucoup prés les mémes 3
tous les dges et chez toutes les personnes. Je puis cependant fournir un témoignage
personnel du contraire. Vers I'dge de vingt ans, mon atlention fut attirée par mon
pére sur un cas oil les circonstances étaient trés-favorables & la perception des images-
négalives, et il les percevait trés-clairement. Je ne les voyais pas, et je me souviens.
qu’il fit cette remarque, que je les verrais quand je commencerais 3 vieillir : ce qui
est vrai. Je les vois maintenant distinctement, et, de plus, je remarque qu’elles sont
plus distinctes quand je suis plus affaibli. 1l serait curieux de chercher jusqu'a quel
point ce changement modifie 'appréciation des harmonies chromatiques. 1l semble-
qu’on peut en inférer que I'harmonie des couleurs complémentaires se percoit mieux-
3 mesure que la vie avance,
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vicillesse ou faiblesse, disent souvent qu'elles ont de la diffi-
culté non A entendre les sons, mais & séparer et a reconnaitre
les mots quand ils sont prononcés indistinctement ou vite,
Supposons que, dans ces cas, la structure nerveuse. souffre
d’un défaut de nutrition, et nous aurons une explication de
cette particularité. Car, si chaque son successif cause une
perte dans les centres nerveux et les laisse moins sensibles 3
des sons semblables, il s’ensuit que, quand la réintégration
est lente, les sons semblables recus immédiatement aprés,
produiront moins que la quantité normale de sensation. Ces
défauts de sensation se montreront surtont dans une surdité
comparative i ces délicates modifications de consonnance par
lesquelles la plupart des mots se distinguent les uns des
autres, les sons entendus paraitront une série de voyelles
liées par des consonnes indistinctes. Voild pourquoi les per-
sonnes atteintes de cette affection prient ceux qui leur par-
lent d’articuler lentement et clairement. On peut comprendre
la confusion d'impressions produite par un discours rapide
sur des centres ainsi débilités, en supposant que des centres
optiques débilités soient traités de la méme maniére. Si une
personne chez qui les images négatives sont fortes, a une série
d’objets qui passent devant ses yeux si vite qu’elle ne peut
jeter qu'un coup d’eil momentané sur chacun (ce qui est pa-
rallele & ce moment précis ol seules les articulations succes-
sives peuvent étre reconnues par l'oreille), alors il y aura
évidemment uneinterférence entre 'image négative de chaque
objet et 'image positive du voisin et confusion entre elles, et
par suite cette personne ne reconnaitra pas les objets succes-
sifs aussi promptement que celles dont les centres optiques
fonctionnent avec une vitesse normale. Pour confirmer I'opi-
nion que ce défaut d’audition est ainsi causé, je puis ajouter
qu'il coexiste fréquemment avec le défaut de vision avec le-
quel je l'ai comparé, que tous deux sont plus marqués au
commencement de la journée, et sont diminués par tout ce
quirenforce la circulation.
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§ 46. 11 faut noter en passant une autre classe de corréla=
¥ons. Jusqu'ici nous avons considéré les sensations comme
des aspects subjectifs de ces changements, qui sont objecti-
vement des excitations nerveuses. Nous avons & considérer
maintenant certaines autres sensations, qui sont le coté
interne de ce qui est décharge nerveuse par le coté externe.
Avant retracé au long la concomitance des états sensitifs et
des actes récipio-moteurs, il suffira de retracer briévement la
concomitance des états sensitifs et des actes dirtgo-moteurs.

Certains actes dirigo-moteurs d’ordre inférieur sont incons-
cients; mais, en les omettant, la loi est que, avec toute con-
traction musculaire, se produit une sensation plus ou moins
déterminée. Ce n’est pas une sensation produite indirecte-
ment par les nerfs qui vont de I'épiderme vers l'intérieur,
dont quelques-uns sont presque toujours troublés par quelques
mouvements du corps; mais c’est une semsation produite
directement, soit par la décharge elle-méme, soit par1’état du
muscle ou des muscles excités. Cela se voit trés-clairement
quand, sans rien toucher ni se mouvoir, on tient une jambe
ou un bras 2 angle droit avec le corps.

Si vagues que soient les sensations de cette classe, compa-
rées 4 la plupart des états de conscience qui accompagnent
les excitations nerveuses, et si peu nombreuses que soient
leurs variétés qualificatives, elles sont cependant assez déter-
minées et assez différentes pour que nous puissions, en une
certaine mesure, reconnaitre la sensation séparée qui appar-
tient & chaque contraction séparée. Nous.savons, sans regar-
der et sans rien toucher, quel est le doigt qu’a fait fléchir la
décharge envoyée par les muscles fléchisseurs, et la position
d'un membre dans une attitude donnée, est présente a la
conscience sans l'aide des yeux et des mains, grice 4 la com-
binaison particulitre de sensations qui 'accompagnent. Je
dis que nous reconnaissons en une certaine mesure les change-
ments produits, parce que les différences entre les sensations
de tension musculaire cessent vite d’étre distinctes. C’est un

I 8
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fait curieux que, quand on a tenu un membre quelque temps
dans une position, surtout si cette fonction demande peu
d’effort, I’état subjectif associé avec la décharge nerveuse des
muscles devient si vague, que l'attitude du membre est incon-
nue, ¢'il ne nous arrive pas quelque moyen de nous la rappeler.

Outre la connexion entre ce que nous connaissons objecti-
vement comme un acte moteur particulier, et subjectivement
comme une sensation particuli¢re de tension musculaire, il y
a une connexion entre I'excitation motrice propagée a travers
le systéme musculaire et une certaine sensation diffuse dont
il est le siége. Nous avons vu dans le dernier chapitre com-
ment, avec chaque décharge nerveuse spéciale, se produit une
décharge nerveuse générale; et ici nous ne revenons a ce rap-
port que pour montrer qu’il y a un rapport paralléle entre
les états nerveux concomitants. Ainsi la vive sensation qui se
produit quand on met le pied dans de 1’eau bouillante,
ameéne non-seulement les contractions musculaires et sensa-
tions musculaires qui accompagnent le retrait soudain de la
jambe, mais aussi les contractions d’autres muscles innom-
brables dans tout le corps et une sensation appelée choc ou
tressaillement.

Les états subjectifs, spéciaux et généraux, quiaccompagnent
les décharges spéciales et générales communiquées aux
muscles, ne sont pas les seuls états subjectifs qui accom-
pagnent les décharges. Comme on I’a déja montré, le systeme
vasculaire et le systtme alimentaire regoivent leur part de
chaque décharge, — part trés-appréciable quand elle est
intense, et qui probablement ne manque jamais, et elles pré-
sentent aussi un aspect interne 2 la conscience. Quelquefois
méme les sensations qui se produisent avec les décharges dans
les nerfs vaso-moteurs et ceux du grand sympathique prédo-
minent, comme dans le frissonnement du corps produit par
des sons gring¢ants qui, comme on dit, « agacent les dents, »

ou dans la nausée produite par diverses esptces de mauvaises
odeurs.
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§ 47. Ces corrélations entre les actions nerveuses et les
sensations concomitantes sont-elles quantitatives? Existe-t-il,
entre un changement physique dans le systéme nerveux et le
changement physique qui 'accompagne, une telle connexion,
que nous puissions regarder 'un comme I'équivalent de
l'autre, de ]a méme maniére que nous regardons tant de cha-
leur comme P'équivalent de tant de mouvement? Le lecteur
attend peut-étre une réponse affirmative; mais, si on peut la
donner, ce n'est que dans un sens trés-restreint.

En se rappelant que diverses actions nerveuses sont tout &
fait inconscientes; en se rappelant aussi que divers états
objectifs des systtmes nerveux qui avaient au début de la vie
des états subjectifs concomitants, cessent de les avoir plus
tard; en se rappelant de plus qu’a la méme période de la vie,
un changement produit dans un nerf afférent, peut causer
une sensation appréciable ou ne pas la causer, selon que I'at-
tention est libre ou occupée, nous verrons que la connexion
entre les sensations et les changements nerveux est soumise
a des conditions trés-complexes et que, si le rapport est quan-
titatif, ce ne peut étre que dans des limites étroites qu'impli-
quent ces conditions complexes. Si, entre un acte purement
volontaire et un acte purement automatique, il y a des degrés;
si, & un extréme I'état de conscience est un accompagnement
évident et si, & 'autre extréme, il cesse d’étre un accompa-
gnement, il est évident que, dans les phases intermédiaires, la
quantité de conscience doit varier proportionnellement & la
quantité de changement nerveux que I'acte implique. — De

plus, si nous supposons que ce qui est présent a la conscience,
comme sensation d’une intensité donnée, est le corrélatif d’un
‘trouble moléculaire proportionné dans les structures nerveu-
ses, comment expliquer les sensations distinguées comme
subjectives? Dans divers états anomaux, on éprouve dans
tout le corps de fortes sensations de chaud et de froid, quoi-
que la température actuelle ne soit pas altérée. Comme, dans
_tous les cas de cette sorte, le changement nerveux total ne



116 LES DONNEES DE LA PSYCHOLOGIE.

peut avoir été le méme que sila température de la peau s'était
élevée ou abaissée au degré requis d’ordinaire pour pro-
duire cette sensation, nous ne pouvons pas dire qu'ilyal3
une équivalence quantitative entre la quantité de changement
nerveux et la quantité de sensation. Un fait encore meilleur,
c’est I'odeur désagréable que I'épileptique se plaint de sentir
a I'approche de son attaque. Ici les extrémités périphériques
des nerfs afférents ne sont pas excitées, il n’y a d'irritées que
certaines structures centrales; la quantité d’action nerveuse
n’est donc la méme que si la sensation avait été engendrée
par une odeur actuelle. — Nous voyons encore mieux la
variabilité de ce rapport, si nous comparons les états de cons-
cience appelés efforts avec les décharges et tensions muscu-
laires qu'ils produisent dans différentes conditions. Si la force
psychique connue comme effort était transformable en une
quantité constante de force physique, alors, dans deux cas
quelconques, des efforts égaux devraient produire de contrac-
tions égales. Mais cela n’est pas. Un grand effort chez I'enfant
ne produira pas dans ses organes moteurs I'effet dynamique
qu’un petit effort produira chez ’homme. Quand on est fati-
gué, on trouve qu’il faut un sentiment plus intense d’effort
pour produire un degré donné de tension musculaire que
quand on ne U'est pas. Dans I'état de prostration causé par la
maladie, il faut une dépense énorme d’effort senti pour pro-
duire des actes qui, & I'état de santé, demandent un effort 3
Peine senti. Sans doute, ces différences sont dues en partie
a fie§ différences dans les muscles qui, non développés ou af-
fa,xbhs, produisent une moindre quantité de tension avee
i“ia iétg:l:; Ic]{ﬂl;ar;gtés de décharges. Mais nous devons regarder ce
Y'état d’épuisemeennt flame o déVeloppen}ent 1mpf1r.fa1t, i
S deriiral fesscentres moteurs.mtermédlalres fat des
et moléc’ulaire - ;Ii‘;?i S une sensation donnée excite un

| . ré que quand leur structure est
complete et qu ils sont en bon état : conclusion corroborée
par cette expérience familiere, que les actes purement ner-
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veux, comme la pensée, demandent des efforts inaccoutumés
quand le cerveau est fatigué.

Cette variabilité du rapport quantitatif entre les actions
nerveuses et les états physiques, se voit également si nous
limitons notre comparaison 3 ces actions nerveuses et  ces
états physiques qui se produisent chez le méme individu dans
les mémes conditions corporelles. On peut & peine montrer,
sans comparer les quantités de force incidente, que des sensa-
tions différentes, mais également intenses, peuvent étre pro-
duites par des troubles périphériques trés-différents quantitati-
vement, pourvu qu’ils soient produits dans des organes
sensoriels différents : nous ne pouvons proprement le faire ici,
puisque nous confinons notre attention  des corrélations res-
treintes & I'organisme. Nous ne pouvons non plus examiner
au long les différences quantitatives entre les tensions muscu-
laires produites par le méme sentiment d’effort, selon que les
muscles excités sont grands ou petits, puisque nous ne pou-
vons bien établir ces différences sans mesurer les tensions
musculaires par les actions externes auxquelles elles sont
équivalentes. Il y a cependant une classe de cas appropriés 3
nos recherches : ceux dans lesquels les irritations naissant
dans I'organisme produisent des sensations qui causent des
décharges motrices indirectes. Un violent mal de dents, par
exemple, est dii aux ondes de changement moléculaire trans-
mis & un ou deux petits nerfs afférents. Mais les contorsions
du corps nous montrent que les sensations ainsi produites
suffisent pour transmettre des ondes de changement molécu-
laire dans les divers grands faisceaux de fibres afférentes et
pour contracter beaucoup de muscles avec beaucoup de force.
Auquel de ces deux troubles, centrifuge ou centripéte, la sen-
sation est-elle équivalente ? Nous ne pouvons dire aux deux,
car 'un équivaut & plusieurs fois I'autre : d’autre part, nous
n’avons aucune raison pour dire qu’elle est équivalente & 'un
plutot qu’a T'autre : d’onr il faut conclure qu’elle n’équivaut
ni & I'un ni a lautre.
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Pour comprendre les rapports réels existant entre les chan-
gements subjectifs et les changements objectifs dans le sys-
tdme nerveux, nous n’avons qu’'d nous rappeler certaines
conclusions des précédents chapitres. Nous avons vu que le
principe essentiel de I'organisation nerveuse, c’est que les
petites quantités de mouvement recu dégagent des quantités
plus grandes, et celles-ci de plus grandes encore. Une excita-
tion & la périphérie d’'un nerf afférent se multiplie quand elle
traverse le nerf, et le degré de la multiplication varie avec la
longueur du nerf; elle se multiplie dans le premier ganglion
qu'elle atteint, croit encore plus en traversant le nerf centri-
péte; elle se multiplie de nouveau dans le centre supérieur
pour étre augmentée plus tard dans sa course centrifuge sub-
séquente; et elle se multiplie encore une fois, et probable-
ment 4 un plus haut degré, dans la substance contractile des
muscles excités. Par suite, 1’état de conscience concomitant,
qui est I’aspect subjectif de cette excitation & I'un de ses
stages intermédiaires, ne peut étre un équivalent quantitatif
ni du changement nerveux initial ni du changement nerveux
terminal. De plus, puisque la multiplication qui varie en degré
est beaucoup plus grande dans les organes des sens supé-
rieurs que dans ceux des sens inférieurs, il s’ensuit que le
rapport entre la quantité de sensation et la quantité de chan-
gement initial est loin d’étre constant, et on voit aussi qu'il
Y 2 la méme inconstance dans le rapport entre la quantité
de sensation et la quantité de changement terminal, selon
que I'un ou l'autre muscle ou série de muscles est mis en
activité.

Comment donc, demandera-t-on, peut-il y avoir quelque
rapport quantitatif? S’il n’y a pas d’équivalence entre un
trouble qui commence 3 la phériphérie et la sensation pro-
duite, ni entre la sensation produite et la décharge motrice
qui suit; si la sensation n’a pas toujours le méme rapport avec
le changement nerveux initial ou terminal dans les différents
cas, quel rapport quantitatif peut-il y avoir? La réponse est
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simple. Quand toutes choses restent les mémes, il y a rapport
quantitatif entre un changement nerveux et une sensation,
entre une sensation et la contraction qui en résulte. Suppo-
sons que rien ne change dans les conditions, alors le stimulus
transmis par un nerf donné 3 un centre donné éveillera uue
sensation qui croitra et décroitra & peu prés dans la méme
proportion que le stimulus croit et décroit; et en supposant
qu’un muscle donné soit contracté, il y aura entre la quantité
de la contraction et la sensation d’effort qui I’accompagne un
rapport 3 peu prés constant. La nature de ces corrélations
s exprimera mieux par des nombres. Si, en traversant un nerf
afférent, une excitation représentée par 1 produit un état de
conscience représenté par 5, I'excitation 2 produira un état de
conscience 10, I'excitation 5 un état de conscience 25 ; et si,
en agissant sur un nerf efférent, I'état de conscience 5 aboutit
3 une tension musculaire 60, I'état de conscience 10 aboutira
3 une tension musculaire 120. Mais, pour compléter cette
expression numeérique, il faut supposer que les rapports va-
rient avec chaque série de nerfs afférents et efférents. Ainsi,
dans le cas du toucher, soit 1 & 5, qui représente le rapport
de I'excitation a la sensation, dans le cas de I'ouie ce sera, par
ex., 1 4100; dans le cas de la vue, peut-étre 1 & 1000, et
ainsi pour les rapports avec I'appareil moteur, selon que les
muscles sont grands ou petits.

En résumé donc, la corrélation quantitative de 1'élat de
consclence et du changement nerveux, n'est vraie que dans
des limites restreintes. Nous avons de bonnes raisons de con-
clure qu’a une place particuliére dans un centre nerveux su-
périeur o, d’une fagon mystérieuse, un changement objectif
{action nerveuse) causant un changement subjectif (état de
conscience), il existe une équivalence quantitative entre les
deux, la quantité de sensation est proportionnelle & la quan-
tité de transformation moléculaire qui a lieu dans la substance
cellulaire affectée. Mais il n’y a pas de rapport quantitatif fixe
ni méme approché entre cette quantité de transformation mo-
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léculaire dans le centre sensitif et le trouble périphérique qui
le cause & l'origine ou le trouble de I'appareil moteur qu'il
peut causer.

§ 48. Jusqu'ici nous n’avons considéré que les états de
conscience appelés sensations, et nous avons négligé les émo-
tions. Il est plus difficile deles étudier, vu qu’elles sont moins
déterminées, et qu'on ne peut pas en faire & volonté I'objet
d’une observation ou d’une expérience. Mais ayant découvert
certaines lois générales auxquelles les sentiments simples se
conforment, nous pouvons maintenant nous demander si, au-
tant qu'on peut le voir, les sentiments plus complexess’y con-
forment aussi : nous trouverons qu'’ils le font.

Les conditions essentielles aux uns sont essentielles aux
autres. Les émotions, comme les sensations, peuvent croitre
et décroitre en intensité si on altére la quantité ou la qualité
du sang. Quoiqu’il soit & peu prés certain qu'une abondance
générale de sang cause une exaltation des émotions, on ne
peut le prouver facilement. Mais on prouve suffisamment le
fait inverse, que la diminution, toutes choses égales, est cause
d’apathie. L’effet d’'une abondance locale de sang n’est pas
douteux; il est certain qu’en de certaines limites, la quantité
d’émotion varie comme la quantité de sang fournie aux grands
centres nerveux. Ce qui stimule les nerfs augmente les émo-
tions; cela est encore plus manifeste que de dire qu’elles ren-
dent les sensations plus fines. Et on sait vulgairement que les
calmants diminuent la douleur morale, comme ils diminuent
la douleur produite dans le tronc ou les membres.

L’état de conscience dure un temps appréciable, cela est
vrai de 'émotion comme de la sensation, et méme cette durée
est remarquable relativement. L’état de conscience produit
par un jet de lumiére est si bref qu’il semble instantans, et
ce n’est que par des moyens artificiels qu’on peut prouver que
les sensations de cette sorte ont une durée appréciable. Mais
ces moyens ne sont pas nécessaires pour prouver que les émo-
tions continuent pendant des périodes appréciables. Méme
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une émotion simple, colére ou peur, n’atteint pas toute sa
force au moment ou sa cause agit ; quand la cause a disparu,
elle met quelque temps & mourir. Quand nous examinerons
plus tard I'origine des émotions, nous verrons qu’elles sont
d’une nature bien plus complexe que les sensations, et quelles
impliquent la coopération de structures nerveuses extréme-
ment compliquées, et nous comprendrons alors comment cette
grande durée est nécessaire.

Il est vrai aussi que 1'’émotion, comme la sensation, laisse
apres elle une incapacité temporaire, et que I'émotion produite
par une cause momentanée dure plus longtemps qu'une sen-
sation produite par une cause momentanée ; en sorte que l’in-
capacité partielle pour une pareille émotion dure plus long-
temps que l'incapacité partielle pour une pareille sensation.
Les passions de toute espéce viennent par acceés ou par éclats.
Il est vrai qu’elles continuent pendant des jourset des heures,
mais elles ne sont jamais uniformes durant des jours et des
heures. Dans les chagrins, lajoie oula tendresse, il y atoujours
une succession d’intensités croissantes ou décroissantes, un
paroxysme avec un intervalle d’état moins violent suivi d’un
autre paroxysme. Puis, aprés cette succession d’alternatives
comparativement rapides, vient une période de calme durant
laquelle les émotions sont plus faibles, puis peut succéder
une autre période d’émotions plus fortes. Et, dans le cas
des émotions comme dans le cas des sensations, cela vient de
ce fait, que ce qui est objectivement une action nerveuse et
subjectivement un état de conscience, implique une perte
dans les structures nerveuses. Les centres qui sont le siége des
émotions subissent une désintégration pendant la genése
des émotions, et, toutes choses restant égales, ils deviennent
par 1a méme moins capables de produire des émotions jusqu’a
leur réintégration. Je dis toutes choses restant égales, parce
que, quand une émotion s'éléve, cela porte le sang aux parties
aftectées, et tant que cet afflux croit, l'intensité de I'’émotion
peut croitre, malgré la perte qui a eu lieu. Mais si les diverses
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conditions d’ott dépend D'activité restent les mémes, chaque
acces d’émotion est nécessairement suivi d’une aptitude

moindre & I’émotion.
On voit assez clairement qu'il se produit, dans les émo-

tions comme dans les sensations, des augmentations et des
diminutions journaliéres d’intensité, corrélatives aux périodes
journalitres de réparation et de perte. Les gens cultivés,
menant pour la plupart un genre de vie qui exerce trop leur
cerveau et trop peu leurs muscles, et étant placés dans des
conditions sociales qui aménent communément les excitations
les plus fortes 4 la fin de la journée, sont sujets & une
périodicité anomale. Mais ceux dont la vie est -plus conforme
aux lois de I'hygiéne, montrent au commencement de la
journée plus d’entrain et de vivacité émotionnelle qu’s la fin;
alors la tendance au sommeil se montre par le peu d'intérét
que leur offrent les choses et les actes.

Ces états de conscience complexes qui viennent du centre,
ressemblent aux états de conscience simples qui viennent de
- 1a périphérie, en ce qu’ils ont des décharges générales et
des décharges spéciales, et méme les décharges généralessont
les plus remarquables. Souvent on ne voit aprés la sensation
qu’'un mouvement local ; 3 moins qu’elle ne soit trés-forte,
son effet sur I'organisme ne frappe pas. Mais une émotion,
outre les changements évidents qu’elle produit dans les mus-
cles de la face, produit, d’ordinaire, d’autres changements
exlernes et internes dans tout le corps. Méme modérée,
I'’émotion a une influence sur la respiration, lacirculation,
la digestion, ainsi que sur les attitudes et mouvements; ¢
chacun sait combien les passions fortes, agréables ou déss-
gréables, troublent profondément tout le systéme.

§ 49. On n’a encore rien dit de la distinction la plus frap-
pante et la plus importante qui existe entre les états de con-
science. Tout état de conscience, outre des variations moin-
dres d'intensité, a deux degrés trées-fortement opposés
d'intensité. Il y a la forme vive, que nous appelons actuelle, et
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la forme faible, que nous appelons idéale. Quelle est la
nature de cette différence examinée de notre présent point de
vue ?
Lorsque nous étudiions la structure des nerfs, nous avo.ns
vu que, outre les connexions formées par la matiere grise
entre les extrémités centrales des nerfs afférents et efférents,
il y a des connexions entre les nerfs centripétes et commissu-
rants, lesquelles se lient de nouveau avec des nerfs plus
&loignés. Et quand nous étudiions la structure des nerfs, nous
avons vu qu’un trouble produit par un nerf afférent dans son
ganglion, n’affecte pas exclusivement le nerf efférent, mais
qu’une partie est transmise & travers les nerfs centripétes et
commissurants, affecte ainsi d’autres centres, ceux-ci d’autres,
jusqu’a ce que la répercussion ait eu lieu dans tout le systeme
nerveux. Qu’en résulte-t-i1? Cest que ces répercussions sont
des troubles faibles. Et tout centre, étant sujet & éire forte-
ment troublé par ses nerfs afférents et centripétes, est aussi
sujet & étre faiblement troublé par ces répercussions qui arri-
vent par les autres nerfs. Que doit-il alors arriver a chacun de
ces éléments libéro-moteurs, composant ces centres supérieurs
dans lesquels les changements nerveux deviennent des chan-
gements de conscience? Quand il est affecté par la route
directe et au grand ouverte, par cette impression périphé-
rique avec laquelle il a un rapport organique, il développe
beaucoup de mouvement moléculaire et propage activement
les troubles & travers tout le systéme nerveux : il est le siége
de ce que nous appelons un état de conscience réel. Mais
quand il est affecté par ces ondes secondaires, venant d’autre
parties fortement excitées, il devient par comparaison avec
celles-ci (ou avec lui-méme dans d’autres conditions) produc-
teur d'un faible mouvement musculaire, et il est le siége de
T'état de conscience faible que nous distinguons comme idéal.
En bref, ces états de conscience que mous counaissons
comme sensations, accompagnent, les excitations directes, et
par suite fortes, des centres nerveux ; tandis que les états de
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conscience faibles que nous connaissons comme sensations
rappelées, ou idées de sensation, accompagnent les exci-
tations indirectes, et par suite faibles, des mémes centres
nerveux.

Ce qui précéde se concilie parfaitement avec ce fait, que
Popposition d’intensité entre les effets des excitations directes
et des excitations indirectes, quoique vraie en général, n'est
pas sans exception. Car, d’une part, une excitation directe
peut &tre trés-faible, et, d’autre part, par un concours d’excie
tations diffuses, une excitation directe peut atteindre une
intensité considérable. Par suite, une sensation idéale peut
égaler, ou presque, en vivacité, une sensation réelle. Cela peut
arriver spécialement quand le centre nerveux est surchargéde
sang, puisque alors une légére excitation peut produire en
lui une quantité de changement égale & celle qu'une grande
excitation produirait quand il n’y a que la quantité de sang
normale. C’est un fait d’observation que les centres nerveus
congestionnés sont ceux dans lesquels les sensations indiret-
tement excitées, atteignent une intensité 3 peine inférieure 3
celle des sensations excitées directement.

Si nous passons des sensations dont les formes vives
viennent de la périphérie aux émotions dont les formes vives
viennent du centre, nous trouverons que la différence entre
les formes vives et les formes faibles est loin d’étre aussi
grande ; de sorte que, en fait, le passage de I’émotion idéale &
I’émotion réelle a lieu sans aucune ligne de démarcation.
Cest ce quon pouvait facilement prévoir, car 1'émotion
actuelle ou idéale est I'accompagnement d’une excitation
indirecte ; elle est, non un résultat immédiat d’impressions
périphériques simples ou combinées, mais leur résultat médiat
ou éloigné. Par suite, toutes les émotions, fortes ou faibles,
étant les aspects subjectifs de changements nerveux objectifs
produits indirectement, on ne peut les distinguer que suivant
que cette excitation est plus ou moins indirecte, ce qui n’ad-
met que des gradations insensibles.
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§ 50. Il y a encore une vérité générale & établir pour com-
pléter cette esquisse. Les inductions précédentes, jointes a
quelques-unes du dernier chapitre, nous y aménent.

Dans les §§ 36, 37, on a montré que les centres nerveux
désintégrés par leur activité, se réintégrant perpétuellement,
redeviennent propres a I'activité. Nous avons va que la répa-
ration compense partiellement la perte faite d'instant en
instant, et que, chaque jour, l'arriéré de la réparation se
complite pendant cette période de repos oll la perte cesse
presque. Nous avons vu de plus que le retour d’'un centre
nerveux i son état d’intégrité, c’est non-seulement le retour
3 la quantité de matiére décomposable, mais le replacement
des molécules les plus sujettes & étre dérangées; par suite,
c’est la production d'un état comparativement instable. Et
pous avons vu comment. aprés une période de profond repos,
le centre nerveux est dans des conditions telles que le premier
léger stimulant cause des décharges nerveuses.

Cette loi s’applique d’'une maniére non-setilement générale,
mais spéciale, & chaque centre nerveux et & chacun de ses
éléments. Plus longtemps une partie d’'un centre nerveux
sera restée inactive, c’est-a-dire plus longtemps la réparation
aura eu lieu jour et nuit sans étre entravée par une perte
appréciable, et plus il sera mis dans un état d’instabilité
extraordinaire, dans un état trés-propre A la décomposition
et 4 la décharge. Que doit-il arriver? Il est exposé comme
toutes les autres parties 3 ces répercussions qui, d’instant en
instant, envahissent tout le systéme nerveux. Son extréme
sensibilité doit le rendre extrémement sensible a ces réper-
cussions, extrémement préparé & subir des changements, &
produire du mouvement moléculaire et & devenir le siége de
I'état de conscience idéal concomitant. Ces conditions doivent
de plus donner & cet état de conscience une grande force ; et
ainsi, tant que l'instabilité continue, il se produit perpétuel-
lement un état de conscience idéal fort. Comme cependant le
centre nerveux dans lequel ces changements moléculaires
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secondaires et les états de conscience idéaux concomitants
sont ainsi produits, subit par 1a quelque perte, il en résulte
qu'aprés qu’ils ont eu lieu, I'instabilité du centre sera dimi-
nuée pour longtemps : il ne sera plus si facilement décomposs
par des influences indirectes, et 'état de conscience ne sers
pas produit.

Nous avons ici l'explication de ce que l'on appelle des
désirs. Les désirs sont des états de conscience idéaux, qui
naissent quand les états de conscience réels auxquels ils cor-
respondent n’ont pas été éprouvés pendant quelque temps,
Ils sont alors sujets & étre excités par diverses excitations di-
rectes, réfléchies dans le systéeme nerveux d’un endroit i I'ay-
tre. Ils sont en général vifs et persistants, en proportion dela
période de repos antérieur; plus vifs et plus persistants que
les états de conscience idéaux de la méme espéce dans les con-
ditions ordinaires. Mais aprés une période prolongée, durant
laquelle ils continuent a se produire et & monopoliser presque
la conscience, ils deviennent plus faibles, et meurent finale-
ment.

§ 81. Telles sont les vérités générales de I'®stho-physiol-
gie exposée aussi complétement qu’il est nécessaire ici. Ona
étudié d’'une maniére générale la sensation et 'émotion daus
leurs rapports avec ’action nerveuse; et tout ce qui a été dit
des sensations et des émotions spéciales, n’avait pour objet
que d’expliquer une loi qui est applicable & tout le reste. Je
ne dirai rien des accompagnements subjectifs et objectifs de
chaque espéce particulitre de sensation et d’émotion. On
pourra les étudier avec beaucoup de profit dans les ceuvres du

prof. Bain sur les Sens et UIntelligence, les Emotions et Ib
Volonté. On y trouvera une exposition complate des rapports
entre chaque état de conscience, simple ou complexe, et ses
accompagnements physiques. Je recommande ces ouvragesau
lecteur qui désirerait faire 'étude de tous ces rapports. Pour
I'objet du présent livre, les seuls faits i retenir sont ceux pré-
cédemment exposés, qu’on peut résumer ainsi,
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L’état de conscience, quel qu'il soit, n’est connu par per-
sonne que dans sa propre conscience. Ce n’est que par une
somme complexe d’induction que nous croyons que ces états
existent dans le monde au deld de la conscience. Nous croyons
aussi d’'une maniéreindirecte que, dans les autres hommes et
les &tres inférieurs, des états de conscience accompagnent des
changements de cette structure particuliére que nous appelons
le systéme nerveux. Enfin nous croyons. en vertu d'une série
de raisonnements, que les états de conscience que Yindividu
seul connait, sont produits parl’action de son propre systéme
nerveux, qu'il n’a jamais vu et dont il ne connait rien par
expérience. Néanmoins, les preuves, quoique indirectes, sont
si étendues, si variées, si concordantes, que nous pouvons
accepter la conclusion sans hésiter.

Cette conclusion ayant été acceptée, au moins provisoire-
ment, sa validité s’est montrée en nous conduisant & prévoir
avec exactitude dans les divers cas les phénomeénes subjectifs
particuliers qui accompagnent les phénomenes objectifs par-
ticuliers. Nous avons vu que les diverses circonstances qui
facilitent ou entravent I’action nerveuse, facilitent ou entra-
vent 1'état de conscience. Nous avons vu que I’état de con-
science, comme l’action nerveuse, occupe un temps appré-
ciable. Nous avons vu qu’aprés chaque état de conscience, it
y a une incapacité partielle pour un pareil état, comme aprés
chaque action nerveuse pour une pareille action nerveuse.
Nous avons vu que, toutes choses égales, 'intensité des états
de conscience varie comme celle des actions nerveuses corres-
pondantes. Nous avons vu que la différence entre les
actions nerveuses directes ou indirectes, correspond 3 la dif-
férence entre les états de conscience vifs ou réels et les états
de conscience faibles ou idéauzx. Et nous avons vu que cer-
tains phénomeénes objectifs plus spéciaux que présentent les
actions nerveuses, ont leurs correspondants subjectifs dans
les formes d'état de conscience que nous appelons désirs.

Ainsi, quoiqu’il nous soit encore impossible de prouver que
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I'état de conscience et I’action nerveuse sont les faces, interne
et externe, du méme changement, cependant cette hypothese
s’accorde avec tous les faits observés ; et comme on 'a moniré
ailleurs (Premiers Principes, § 40), nous n’avons d’autre véri-
fication possible que celle qui résulte de 1'établissement d'un

accord complet entre nos expériences.



CHAPITRE VIL

DU BUT DE LA PSYCHOLOGIE.

§ 52. Nous pouvons entrer maintenant dans notre sujet
spécial. Jusqu'ici nous nous sommes occupés des data de la
psychologie, et non de la psychologie proprement dite. Ici
nous laissons les fondations pour passer a I'édifice lui-méme.

Beaucoup de lecteurs seront étonnés de cette assertion ¢
qu’aucune des vérités que nous avons examinées n’est psycho-
logique. Depuis que 'anatomie et la psychologie ont tant oc-
cupé l'attention, et depuis qu’il est devenu de plus en plus
manifeste qu’il y a une connexion fondamentale entre les
changements nerveux et les états physiques, il s’est établi une
confusion entre les phénomenes qui servent de base & la psy-
chologie et la psychologie elle-méme. En réalité, les faits
déterminés par ceux qui ont fait leur étude de la structure et
des fonctions nerveuses, sont des faits d’un ordre plus simple
que ceux qui sont proprement appelés psychologiques, quoi-
que ce soient des faits qui entrent dans la composition des
faits psychologiques.

On admettra généralement sans hésiter que les cinq pre-
miers chapitres de cette partie, consistent en propositions
exclusivement morphologiques et physiologiques. On y a
examiné la structure du systéme nerveux, ses fonctions, les
conditions de son action, comme des phénoménes purement
physiques, aussi purement physiques que I'absorption de la
nourriture ou la circulation du sang. Quoi que les mots em-
ployés aient pu impliquer, grice & leur sens indireet, le sens
direct de toutes les propositions établies n’a impliqué nulle

part la conscience ni le sentiment : et ignorant toujours la
9
1.
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conscience comme le sentiment, elles ont négligé tout ce qui,
implicitement ou explicitement, est contenu dans toute pro-
position de psychologie.

Cependant, on pourra penser que les vérités appartenant
la psychologie proprement dite se trouvent, en une certaine
mesure, dans le dernier chapitre. Ce chapitre, s’occupant de
la connexion entre des changements nerveux et des états de
conscience, devient nécessairement une portion de la science
psychique, puisqu’il renferme un élément psychique. A cela
on répond que, quoiqu’il ne puisse absolument étre exclu du
corps de la science, cependant il n’'en fait pas strictement
partie. La position de I'®stho-physiologie est tout & fait uni-
que. Elle n’appartient ni au monde objectif, ni au monde
subjectif; mais, prenant un terme de chaque, elle s’occupe de
la corrélation des deux. Elle peut aussi bien étre renfermée
dans le domaine physique que dans le domaine psychique, et
on peut la laisser ou elle est, comme un trait d’union entre
les deux.

Il y avait une assertion A justifier, et peut-étre cette expli-
cation ne fera qu‘augmenter la surprise qu’elle cause. Pour
éclaircir cette confusion, il faut examiner avec plus de soinla
distinction entre les vérités qui sont strictement psychologi-
ques et celles qui ne font qu’entrer dans la composition des
vérités psychologiques.

§ 53. Toutes les propositions comprises dans les chapitres
précédents, en y comprenant le dernier, expriment quelques
rapports entre des phénomenes qui se passent dans les limites
de I'organisme. Le sujet, ¢’était ou bien le caractére d’une struc-
ture, ou bien comment un trouble dans un endroit laisse un
mouvement dans un autre, ou bien la connexion entre I'état
physique de tout ou partie de I'organisme et quelque proces-
sus nerveux général ou local, ou bien l'intensité variable
d’une action dans un centre nerveus, en tant que déterminée
par une action précédente semblable, ou bien la dépendance
mutuelle des changements physiques internes et des change-



DU BUT DE LA PSYCHOLOGIE. {31

ments physiques externes : c’est-a-dire que I'attention a tou-
jours été dirigée exclusivement sur des coexistences et des
séquences dont le corps seul est la sphére. — A la vérité, on
s'est référé plus d’'une fois, explicitement ou implicitement,
3 quelque force externe. Ou bien on s'est référé en termes
généraux A quelque agent perturbant, situé hors des limites
de Torganisme ; ou bien on a nommé A titre d’éclaircissement
telle ou telle espéce d’agent perturbant. Mais on ne s’est référé
ainsi d’'un maniére vague ou précise a cet agent que parce
qu'il étant ndcessaire de supposer quelque chose qui causdt le
changement organique, et non parce que ce quelque chose
devait étre renferme dans la proposition établie, laquelle dans
chaque cas ne formulait qu’un rapport interne. Les phénome-
nes sont si bien mélés entre eux qu’on ne peut jamais séparer
absolument des autres ceux qu'on examine; mais parce que
nous présupposons ces autres phénomenes, il ne s’ensuit pas
que la science 3 laquelle ils appartiennent forme une partie
de la science dont nous sommes spécialement occupés. Par
exemple, il est impossible de décrire une expérience chimi-
que qui nous révele quelque rapport chimique, ni méme d’y
penser, sans nous référer implicitement ou explicitement a
quelques rapports physiques (la fusion, le mélange des
liquides, l'ascension des bulles de gaz dégagé, la chute
d’un précipité) : on ne dit pas pour cela que nous renfer-
mons la physique dans notre chimie. De méme, dans les
précédents chapitres, quoiqu’on ait supposé tacitement des
forces environnantes, cette supposition n'a été cependant
qu'accidentelle pour 1’étude des coexistences et séquences in-
fernes.

Tant que nous n’établissons que des faits dont les termes
sont contenus dans l'organisme, nos faits sont morphologi-
ques ou physiologiques, nullement psychologiques.Ilyaplus
quoique le rapport que nous examinons existe entre un chan-
gement nerveux et un état de conscience, ce n'est pas du tout
un rapport psychologique, tant que I'état de conscience est
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considéré simplement comme lié au changement nerveusx, et
non comme lié & quelque existence située hors de I'orga-
nisme. Il est certain que celui qui démontre par dissection
les articulations des os, et celui qui dessine par le sphygm.
graphe les pulsations du cceur étudient chacun la morphologije
et la physiologie. Mais il est certain aussi que celui qui
examine une structure nerveuse, qui expérimente sur une
fonction nerveuse, étudie les mémes sciences s'il considére
seulement les corrélations internes, et ne considére pas simul-
tanément les corrélations externes correspondantes.

Car ce qui distingue la psychologie des sciences sur les-
quelles elle repose, ¢’est que chacune de ses propositions tient
compte & la fois des phénomeénes internes liés entre eux et des
phénomeénes externes liés entre eux, auxquels les premiers se
rapportent. Dans une proposition physiologique, un rapport
interne est I'objet essentiel de la pensée; mais dans une pro-
position psychologique, un rapport externe se joint au rapport
interne comme objet coessentiel de la pensée. Il se produit
un rapport dans le milieu environnant qui a une importance
de méme ordre que le rapport dans ’organisme. La chose con-
sidérée est maintenant une chose totalement différente. Ce
n’est plus la connexion entre les phénoménes internes, ce
n’est plus la connexion entre les phénomenes externes; mais
c’est la connexion entre ces deux connexions. Une proposition
psychologique est composée nécessairement de deux proposi-
tions dont I'une concerne le sujet et 'autre I'objet ; et elle ne
peut étre formulée sans les quatre termes que ces deux pro-
positions impliquent. Des signes éclairciront mieux cette dis-
tinction. Supposons que A et B soient deux phénoménes unis
par un rapport dans le milieu environnant, — par exemple,
la couleur et le gotit d’un fruit; — tant que nous examinons
leur rapport en lui-méme ou comme associé A d’autres phé-
nomenes externes, nous nous occupons d’une portion de la
physique. Supposons maintenant que a et b soient les sensa-
tions produites dans I'organisme par la lumidre particuliere
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que le fruit réfléchit et par I'action chimique de son jus sur
le palais. Alors, tant que nons étudions I'action de la lumiére
sur la rétine et les centres nerveux, et que nous examinons
comment ce jus produit dans les centres nerveux le change-
ment connu comme douceur, nous nous occupons de faits
appartenant & la physiologie et & 'aestho-physiologie. Mais
nous passons dans le domaine de la psychologie du moment
que nous cherchons comment il peut exister dans I'organisme
un rapport entre @ et b, qui, d’'une maniére ou de l'autre,
répond au rapport entre A et B. La psychologie s’occupe exclu-
sivement de cette connexion entre A B et a b, elle a & chercher
sa nature, son origine, sa signification, etc.

Un peu de réflexion fera voir clairement au lecteur qu’il ne
peut former aucune conception psychologique sans considé-
rer ainsi des coexistences et des séquences internes dans leur
ajustement & des coexistences et des séquences externes. S'il
étudie L'acte de perception le plus simple, comme celui de lo-
caliser un contact dans quelque partie de sa peau, les termes
indispensables de sa recherche sont, d’une part: 1° une
chose; et 2° une position (il considére I'une et I’autre comme
objectifs); d’autre part, 3° une sensation; et 4° un état de
conscience qui constitue son appréhension d’une position s'il
considére les deux comme subjectis. Pour prendre un exem-
ple & l'extrémité opposée, s'il prend pour exemple un de ses
sentiments les plus compliqués, comme celui de justice, il ne
peut représenter ce sentiment ou donner un sens A ce mot,
sans se rappeler des actions et rapports supposés existant dans
le milieu environnant. Ni ce sentiment ni aucun autre ne peut
étre éveillé dans la conscience, méme vaguement, sans poser
au deld de la conscience quelque chose  quoi il se rapporte.
Etquand, aulieu d’étudier la psychologie subjectivement, il
Iétudie objectivement dans les actes des autres étres, il se
trouve également incapable de faire un pas sans penser A

des corrélations internes dans leur rapport A des corrélations
externes.
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§ 84. On a soutenu que la psychologie est une partie de la
biologie et doit &tre absorbée par elle, et ceux qui soutien-
nent cette opinion répondraient probablement & l'argument
ci-dessus que, dans beaucoup de cas, la partie non psycho.
logique de la biologie tient aussi compte des phénomenes du
milieu environnant, et méme des connexions définies entre
ces phénomeénes. La vie de chaque organisme est une adap-
tation continue de ses actions internes aux actions externes,
et une interprétation compléte de ses actions internes impli-
que la connaissance des actions externes. La production an-
nuelle des feuilles, des fleurs et des graines chez les plantes;
est ajustée aux ehangements annuels des saisons, et ilya
dans les animaux un ajustement entre la production interne
des ceufs et des changements dans la température ou I’abon-
dance de nourriture. De plus, il y a chez les animaux et les
plantes beaucoup de rapports spéciaux de structure et de fone-
tion qui sont en relation avec les rapports spéciaux de struc-
ture et de fonction chez les plantes et les animaux environ-
nants, par exemple, cet arrangement des organes sexuelsqui
rend les phanérogames propres a étre fécondés par les in-
sectes particuliers qui les visitent.

Mais quelque vraie quesoit cette conception de la vie (et je
n’al aucune envie d’en diminuer la valeur, puisque ¢'est sur
elle que j’ai fondé les (Principes de biologie), je soutiens néan-
moins que la distinction établie ci-dessus est valable en subs-
tance. Car, dans toute la biologie proprement dite, le miliew
et les phénoménes corrélatifs ne sont que tacitement recon-
nus, ou, s’ils le sont ouvertement et précisément, ne le sont
que par occasion, tandis qu’en fait, I'organisme et les phéno-
menes corrélatifs absorbent toute I’attention. Mais, dans la
psychologie, les phénoménes corrélatifs du milieu environ-
nant, sont a chaque instant reconnus explicitement et distinc-
tement, et ils sont aussi essentiels & toute idée psychologique’
que le sont les phénoménes corrélatifs de I’organisme. Exa-
minons ce contraste & 'aide d’exemples. Nous étudions la di-
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gestion, La digestion implique la nourriture. La nourriture
implique des animaux ou des plantes. Mais ceci entre & peine
dans notre étude de la digestion, & moins que nous ne posions
cette question tout & fait spéciale: Comment les organes
digestifs sont-ils appropriés aux matériaux qu’ils ont & trans-
former? De méme, quand nous expliquons la respiration,
nous prenons pour accordé un milieu oxygene environnant.
Et cependant, pour montrer jusqu'a quel point ces deux
choses peuvent é&tre séparées, il suffit de se rappeler que le
phénomene de la respiration peut étre.aussi bien étudié sur
quelqu’un qui respirerait du gaz obtenu artificiellement du
peroxyde de manganése ou du chlorate de potasse. Enfin, si,
en suivant Vhistoire du développement d’une plante, nous
avons A noter 'adaptation de ses graines crochues a la toison
laineuse de I’animal qui les charrie et les disperse accidentel-
lement, nous ne nous référons ainsi d’'une maniére expresse
4 des phénoménes qui sontliés au milieu environnant qu'une
fois, en faisant I’histoire de la plante, ou du moins & de longs
intervalles. En fait, nous pouvons dire que la grande masse
des phénoménes purement biologiques peut étre manifestée
pendant quelque temps par un organisme détaché de son
milieu, comme un poisson hors de ’eau. Maintenant obser-
vons la différence avec les phénomenes psychologiques. Nous
ne pouvons expliquer un acte aussi simple que le mouvement
d’un poisson dans 'eau sans tenir compte de ses rapports
avec les objets voisins distingués par leurs attributs spéciaux.
Les actes instinctifs de l'insecte, tout aussi bien que ceux des
étres supérieurs que nous appelons intelligents, ne peuvent
étre exprimés sans que nous nous référions aux choses envi-
_ronnantes.

En bref donc, les propositions de la biologie, lorsqu’elles
impliquent le milieu environnant, impliquent presque exclu-
sivement ce petit nombre de phénomenes généraux et cons-
tants qui, & cause de leur généralité et de leur constance,
peuvent n’dtre pas considérés tandis que les propositions



136 LES DONNEES DE LA PSYCHOLOGIE.

de la psychologie se rapportent & ces phénomenes multiples,
spéciaux, toujours changeants, qui, & cause de leur spécialité
et de leur variété, ne peuvent pas ne pas étre considérés.

§ 85. On dira peut-étre qu’admettre qu’il n’y a pas de ligne
de démarcation nette entre la psychologie et la biologie, c’est
admettre qu’on ne peut la regarder justement comme une
science distincte. Mais ce serait en réalité méconnaitre 1a na-
ture des rapports qui unissent les sciences. Ge serait admettre
qu’il existe objectivement ces séparations claires que les besoins
de la classification nous conduisent a établir subjectivement;
tandis qu’en fait, outre les divisions entre les trois ordres fon-
damentaux de sciences, — abstraites, abstraites-concrtes,
concretes,—il n’existe objectivement aucune séparation claire:
il y a seulement différents groupes de phénomeénes, séparés
en gros, mais qui se fondent les uns dans les autres. Cela a
besoin & peine d’étre dit pour ceux qui acceptent la doctrine
de I'évolution, car I'évolution étant un processus universel, un
et continu & travers toutes les formes d’existence, il ne peut y
avoir de rupture, il ne peut y avoir de changement d'un
groupe de phénomenes concrets en un autre groupe sans
qu’il y ait un pont formé par des phénomenes intermédiaires.
11 est bon, cependant, de montrer ici par des exemples que
les sciences concretes simples ne sont séparables les unes des
autres que comme la psychologie I'est de la biologie.

On regarde l'astronomie et la géologie comme distinctes,
Mais la géologie n’est rien de plus qu'un chapitre continuant
en détail une partie d’une histoire qui fut autrefois astrono-
mique totalement; et méme maintenant beaucoup de ses faits
principaux appartiennent autant a la portion ancienne de cette
histoire qu’a la portion moderne. Non-seulement nous remon-
tons jusqu'au moment ol les attributs astronomiques de 1a
lerre n’étaient pas compliqués de ces attributs géologiques
qui se sont produits graduellement & mesure qu’elle se refroi-
dissait; non-seulement nous sommes contraints de recon-
naitre une force astronomique dans la chaleur solaire qui
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cause ces courants aériens, marins, fluviaux, qui causer.lt eux-
mémes la plupart des changements géologiques ; mais qans
les marées nous avons un phénoméne autant as?ronomlque
que géologique et autant géologique qu'asf,ro,nomlque. Méme
celui qui exclut de I'astronomie tout ce qui n’est pas le mou-
vement des masses dans le systeme solaire (faisant ainsi abs-
traction de la lumitre et de la chaleur rayonnantes, qui seules
nous font- connaitre le soleil et les planétes), n'échappe pas
3 cette difficulté; car le mouvement de la marée est un mou-
vement de masses produit par des forces comme celles qui
produisent tous les autres mouvements de masses du sys-
tome solaire : et cependant il y a, en méme temps, sur la
surface de la terre un mouvement de matieére qu'on ne peut
distinguer des autres mouvements de matiére qui constituent
des changements géologiques, dont dépend beaucoup d’ail-
leurs le phénomene des marées. — Il semblait autrefois qu’il
n’y avait pas de passage possible entre la biologie et la géolo-
gie, et beaucoup le pensent encore. Mais chaque jour apporte
de nouvelles raisons de croire qu'un groupe de phénoménes
est sorti de l'autre. Les organismes sont des portions extré-
mement différenciées de cette matiére qui forme la crodte de
la terre etson enveloppe gazeuse, et cette différenciation a eu
lieu, comme toutes les autres, par degrés. On travaille & com-
bler le goufire entre 'organique et I'inorganique. D’une part,
quatre ou cinq mille composés regardés autrefois comme
exclusivement organiques, ont été tirés artificiellement de la
matiére inorganique, et les chimistes ne doutent pas d’étre
en état de produire les formes les plus hautes de la matiere
organique; d’autre part, le microscope a suivi les organismes
du plus simple au plus simple jusqu'a atteindre, dans les
Protogénes de Heeckel, un type qui ne se distingue d’un frag-
ment d’albumine que par une granulation plus fine.

Ainsi la distinction entre la biologie et la psychologie se
Justifie de la méme manitre que la distinction entre les autres
sciences concrétes placées au-dessous d’elles. Théoriquement,
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toutes les sciences concrétes ne sont que des fragments, liés
entre eux, d’une seule science qui a pour objet la transforma-
tion continuelle que subit 1'univers. Pratiquement, on peut
les distinguer comme étant des portions de plus en plus spé-
cialisées de la science totale, — ef spécialisées par I'introdue-
tion de facteurs additionnels. L’astronomie du systéme solaire
est une partie spécialisée de cette astronomie générale qui
renferme tout notre systeme sidéral, et il se spécialise en
tenant compte des révolutions et des rotations des planétes et
des satellites. La géologie (disons plutot la géogénie, ce mot
comprenant tous ces changements minéralogiques et géolo-
giques que le mot géologie, dans le langage usuel, ne recon-
nait que tacitement) est une partie spécialisée de cette astro-
nomie spéciale ; et elle se spécialise en joignant aux effets du
mouvement de la terre les effets du décroissement continu de
son mouvement interne moléculaire et les effets du mouve-
ment moléculaire rayonné par le soleil. La biologie est une
portion spécialisée de la géogénie, qui s’occupe d’agrégats
particuliers de composés chimiques particuliers formés des
éléments superficiels de la terre, — agrégats qui, exposés &
ces mémes forces générales de masses ou de molécules, ma-
nifestent aussi certaines actions et réactions les uns sur les
autres. Et la psychologie est une partie spécialisée de la bio-
logie, limitée dans son application & la plus haute division de
ces agrégats particuliers, et s’occupant exclusivement de ces
actions et réactions spéciales qu’ils manifestent, d’instant en
instant, dans leur commerce avec les objets spéciaux, animés
ou inanimés, au milieu desquels ils se meuvent.

Mais cette introduction de facteurs additionnels, qui diffé-
rencie chaque science plus spéciale de la science plus géné-
rale qui la renferme, ne peut, dans chaque cas, la différencier
absolument, parce que I'introduction des facteurs additionnels
est graduelle. Et cela est vrai non-seulement des sciences
concretes, mais des sciences abstraites-concraes, qui, & pre-
miére vue, ne semblent pas nettement délimitées, comme 1a
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physique et la chimie. La physique, s’occupant des change-
ments dans la distribution de matidre et de mouvement, con-
sidérés indépendamment des différences dans la qualité de la
matiére, est obligée de renfermer dans ses recherches toutes
les intégrations et désintégrations moléculaires causées par
des altérations de température : par exemple, les fusions et
évaporations que produit’accroissement de chaleur, aussi bien
que les condensations et cristallisations qui suivent sa dé-
croissance. Entre autres transformations moléculaires résul-
tant de perte ou de gain d’actions moléculaires, sont celles
connues sous le nom d’allotropiques, — transformations qui,
sans altérer d'une maniére appréciable le degré d’intégration,
laissent les molécules réarrangées de telle maniére qu’elles
montrent de nouvelles propriétés de I'ordre que nous appe-
lons chimiques; ce qui se voit par un changement soit d’affi-
nité pour les molécules d’autres substances, soit d’effet sur
les nerfs de nos sens. Devons-nous classer ces transformations
moléculaires comme des phénoménes physiques, parce que
dans chaque cas les molécules sont toutes de la méme espece ?
Si cela est, que dirons-nous des transformations isomériques
que tous les chimistes reconnaissent comme étant de la méme
nature essentiellement ? Ici les molécules sont d’espéce diffé-
rente. Et si, parce qu’elles nous montrent une redistribution
de molécules hétérogenes au lieu d’une redistribution de mo-
lécules homogenes, nous les mettons dans la catégorie des
phénoménes chimiques, nous dissocions arbitrairement deux
classes de phénoménes essentiellement semblables. On répon-
dra peut-étre que, dans les transformations isomériques, les
molécules sont homogenes, relativement & la redistribution
qu'elles subissent; que chacune d’elles retenant son indivi-
dualité sans aucun changement, elle se comporte envers le
reste comme si c’était une simple molécule; que ce quia
lieu, c’est un groupement nouveau de ces molécules non
changeées, et rien de plus, et qu’il n’y a pas 12 ce qu’on ap-
pelle réellement un changement chimique : union ou désu-



140 LES DONNEES DE LA PSYCHOLOGIE.

nion de molécules dissemblables. La réponse est plausible;
mais on peut facilement la rétorquer, car il y a des transfor-
mations de cette nature dans lesquelles se produisent des
unions et désunions. Un composé colloide, en passant d’une
de ses formes isomériques & une autre, perd en général une
partie de son eau ou en gagne. Cela fait-il du changement une
changement chimique? Alors nous devons reléguer dans le
domaine de la physique cette isomérie, qui n’est accompagnée
ni de perte d’eau ni de gain, et renfermer dans le domainede
la chimie cette isomérie qui en est accompagnée : désunion
vraiment artificielle des deux sciences, et a laquelle, je pense,
niles physiciens ni les chimistes ne souscriraient. Néanmoins,
si peu marquée que soit la ligne qui les sépare, rien ne nous
empéche de reconnaitre une large distinction entre la phy-
sique moléculaire et la chimie. Le nouveau facteur qui diffé-
rencie 'une de l'autre, c’est I’hétérogénéité des molécules
dont la chimie étudie les redistributions. Et le contraste qui
en résulte est trop fortement marqué pour étre effacé par des
cas de transition.

(’est de cette maniére que la présence frappante de facteurs
additionnels différencie la psychologie de la biologie propre,
quoique, dans la biologie, propre ces facteurs apparaissenti
Voccasion. L’opposition des deux n’est pas plus détruite par
cette communauté, quand elle existe, que le contraste du
Jour et de la nuit n’est détruit par I'apparition de 'aurore, qui
appartient aussi bien & I'un qu’a P'autre.

§ 36. 11 reste & indiquer une distinction beaucoup plus radi-
cale. Tandis que la psychologie, sous son aspect objectif,
doit étre classée comme une des sciences concrétes dont
I'objet décroit successivement & mesure qu’elles croissent en
spécialité sous son aspect subjectif, la psychologie est une
science complétement unique, indépendante de toutes les
autres sciences quelles qu’elles soient, et qui s’oppose a elles
comme une antithése. Les pensées et sentiments qui constiz
tuent une conscience, et qui sont absolument inaccessibles 3
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tout autre que le possesseur de cette conscience, forment une
existence qui ne peut se placer parmi les existences dont le
reste des sciences s'occupe. Quoiqu’une accumulation d’expé-
riences et d’observations nous ait conduits par une série trés-
indirecte d’inférences (§ 44) A croire que l'esprit et Iaction
nerveuse sont les cbtés subjectifs et objectifs d<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>