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Ces cellules possédent une forme typique quiles fait
reconnaitre au premier abord. Elles sont allongédes et
munies de prolongements en forme de branches. Leurs
noyaux plus ou moins nombreux ressemblent & des bi-
tonnets analogues & ceux des cellules musculaires de la

Fig, 2. Une cellule vaso- formative développée dans une tache laitense do arand
épiploon du lapin,

vie organique, anxquelles cependant je ne prétends nulle-
ment les comparer. Elles apparaissent au sein de la tache
laiteuse avee une réfringence spéciale, comparahle 4 celle
d'un biaton de verre légérement granuleux plongé dans
une masse fransparente. Les agents micro-chimiques ne les
différencient pas moins évidemment des éléments cellulai-
res qui les entourent. Les cellules vaso-formatives absor-
bent, en effet, e carmin avec une grande €nergie, et appa-
raissent alors au milien de la tache laiteuse comme de
longs tractus, hérissés de pointes et renfermant des noyaux
allongés, irrégulitrement disséminds le long du corps de
la cellule. ou placés A lorigine des points de bifurcation
quelle présente,

Messienurs., 'origine de ces dléments cellulaires, quel-
fques recherches que j'aie tentées a cet égard, est encore
restée pour moi absolument obscure., J'ignore done complé-
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tractiles du mésoderme, et ila pu reconnaitre qu'ils étaient
constamment reliés de la maniére suivante aux cellules de
'ectoderme.

da I'hydre d'ean douce. L'ectoderme, le

Fin. 8. — Coupe de la poche on COFpS
en bas.

mésoderms et I'endoderme goat SUpErPOSEs de hait

D'aprés Kleinenberg, dont je n'ai pu encore controler

les observations, le mésoderme de I'hydre d'eau douce est

formé de [ilaments imbriqués, pr ésentant une analogie loin-

taine avec les fibres cellules musculaires, ms 1is qui ne sont

d'apres Kleinenberg.

aires de Vhydre d'ean douce,

Fin, 4. — (lellules néyro=musc

nullement des éléments cellulaires isolés. Bien au con-
traire, ils ne doivent étre considérés que comme des m.lmu-
es cellules de 1'ectoderme, auxquelles ils sont reliés

sions d
lus ou moins distinet, parfois allongeé sous

par un pédicule pi
forme de tige [ Fig.

A
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Si I'on examine attentivement les préparations, on voit
en effet, Messieurs, qu'au niveau des ruptures l'intervalle
entre les deux segments musculaires rétractds est comblé
par un corps demi-solide, réfringent, semé de granulations
plus ou moins nombreuses, et qui n'est que le moule du
boyau sarcolemmique dont il reproduit simplement la forme
geénérale, Ce moule est lui-méme le simple résultat de la
coagulation du plasma musculaire sous 'action de la po-
tasse, et I'on sait que ce plasma s'épanche régulidrement

e

D —

Fig, 5. — Faisceaux primitifs rompus, laissant voir e garcolemme au nivean de lenr
rupture. — La figure inférieure montre I'aspect produit par Vaction de la potasse.

dans la cavité du sarcolemme toutes les fois qu'un faisceau
primitif a été rompu soit dans le muscle vivant, soit dans
le muscle mort et méme aprés que s'est produite la rigidité
cadavérique. Or, on examinant avec un objectif & grand
angle d’ouverture les hords du moule produit par 'action de
la potasse,on reconnait que le double contour indicateur du
sarcolemme n'existe plus, et que conséquemment le coa-
gulum n’est nullement recouvert par une membrane, D'un
autre coté, les granulations dont il est parsemé se pour-
suivent jusqu'au bord lui-méme, et n’en sont point sépa-
rédes par une bande claire et réguliére, comme il arriverait
nécessairement si le sarcolemme était conservé.

La gaine formée par le sarcolemme n’est pas seu-
lement détruite par la potasse au niveau des ruptures
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il avait trouvé dans leur striation des détails nouveaux,

il publia dans le journal
recherches. D’aprés Amici,
le faisceau p'rirnil;it" de la
patte des mouches est
constitué *de la facon sui-
vante. La substance mus-
culaire est formée de ran-
gées superposées de baton-
nets et de grains. Les ba-
tonnets sont longitudi-
naux, paralléles entre eux
et possédent la méme lon-
gueur. Ils constituent par
leur réunion des bandes
transversales séparées par
des bandes plus claires qui
contiennent des grains
rangés en série lindaire
transversale. Le sarco.
lemme qui recouvre la
substance musculaire est
festonné, adhérent au ni-
veau des grains par les
angles rentrants de chacun
de ses festons.

Sur ces donnédes Amici
proposa la théorie sui-

il Tempo le résultat’ de ses

vante pour ﬂ?{pliquf‘t‘ l& Faiscean musculaire cl;-ll...p:x:'.-.- d'une mouche

contraction  musculaire.
Pendant le repos et dans

i
at son tendon daprés Amici. La partie su-
périgure de la figire montre un faisceau
contracte .

un méme faiscean primitif, tous les batonnets sont pla-
¢és en série rectiligne et donnent par leur ensemble 1'i-
mage ordinaire de la striation longitudinale. Pendant la
contraction ces bitonnets s’inclinent en zigzag comme le









= Bl

fait particuliére de la structure intime de ce minéral. TI
avait supposé que les gros cristaux rhomboédriques de
spath sont formés par l'agglomération d'une multitude de
rhombo@dres minuscules, tous semblables entre eax et au
cristal entier. Il appelait disdiac-
lastes ces petits rhomboédres qu'il
n'avait vus que par la pensée et “II“I““I“III
leur faisait jouer un grand role .

: ENENiEEEEEEEENENEE
dans sa théorie de la double ré- PEENEEEEENENRERENR
fraction. Ce dernier phénoméne S —
dépendait exclusivement pour lui

d'une orientation particuliére des |l||||||||l||||||

disdiaclastes au sein du cristal. SIREEEREENEREENENE
2 & pENEDEEEEEEEREEEE
Partant de ces idées, Bricke en e ——

déduisit que dans le muscle toutes _
les parties Dbi-réfringentes sont II““II“IIII“I
formées de disdiaclastes. Pendant
le relichement, ces derniers se
présenteraient de front, COMME L. sculaire des pattes de
une troupe disposée en colonne. i;ﬂ:"::'r?fﬂ]';l};;:;f:ﬁrgulfe;hfn"m
Pendant la contraction, ils chan-
geraient de position et se mettraient de file, « absolument
comme des soldats exécutant une manceuvre militaire (1). »
J'ai 4 peine besoin de vous faire remarquer ici, combien
une semblable théorie est peu faite pour satisfaire Pesprit.
Elle repose en effet sur deux hypotheses: 1o I'exisfence au
sein du muscle de Disdiaclastes ¢'est-d-dire d’étres insai-
sissables et purement de raison ; 2° Elle suppose un chan-
cement de position de ces disdiaclastes au moment de la
contraction. De telle sorte que dans une théorie faite pour
dlucider ce dernier phénoméne, il n'entre que des hypo-
theéses impossibles & vérifier et un seul fait, & savoir le rac-
courcissement méme du muscle gu'il s'agissait d’expliquer.

Fig. 7.

(1) Ces expressions sont celles dont s'est servi Briicke, nous ne faisons
que les reproduire.
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traction musculaire n'était plus possible, et il fallait néces-
sairement trouver une autre théorie, en rapport avec les
dispositions anatomiques nouvellement observees. Vous
voyez ainsi, Messieurs, qu'a mesure que l'on a découvert
de nouveaux détails de structure dans la substance mus-
culaire, les théories de la contraction précédemment pro-
posées sont tombées naturellement d’elles-mémes, de telle
sorte que les progreés seuls de I’anatomie ont démontré leur
insuffisance. Dans ce cas donc, en particulier, la connais-
sance de la forme de l'organe, de-
venue de plus en plus parfaite, a
exercé une influence considérable
sur la maniére de concevoir le mé-
canisme de sa fonction. (Fig. 9.)

Nous appellerons désormais sirie
intermédiaire 1a strie découverte
par Hensen au sein de la subsfance
du disque épais. Il était important
de lui donner sa place dans notre
nomenclature , car c'est sur son
Fig. 9. — Striation du fais- existence qu'est fondée presque en-

Ef’:lfﬁ?;;‘f]id;fﬂ: Heasen-  tidrement l'une des théories de la

M, Disque o ] ;
e e du dnauc épais,  contraction les plus récentes, pro-

Indiquée schémaiquement P45 pogée tout derniérement par Merkel.
De méme que la théorie de Krause
reposait sur les détails anatomiques observés dans le
muscle par Amici, de méme la théorie de Merkel a pour
point d’appui principal les recherches de Hensen et I'exis-
tence de la strie intermédiaire. Cette théorie admet que les
cases musculaires sont closes de toutes parts dans la fi-
brille, et de plus, divisées en deux parties par une cloi-
son médiane qui est la strie intermédiaire. Cela posé, la
contraction s'exécute de la maniere suivante, ou plutdt
s'accompagne des phénomenes suivants.
1c Stade de repos. Considérons un muscle au repos
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le muscle entier 4 1'élat complet de relachement, ils sont
ensuile recouverts d'une lamelle de verre, sans addition
d’aucun liquide, ef la préparation est enfin bordée avec de
la parafine pour éviter I'évaporation.

Messieurs, de pareils faisceaux musculaires primifils
sont parfaitement vivants, et leur constitution histologique
ne saurait notablement différer de celle que possédent les
faisceaux musculaires restés adhérents au corps du muscle.
Ils sont simplement séparés et refroidis. Si, en effet, nous
enlevions la lamelle de verre qui les couvre et si nous les
ramenions artificiellement 4 la température du corps de
P’animal, ils redeviendraient conftractiles. Il suit de la que
les résultats de notre observation seront applicables aux
muscles striés du lapin, vivants, et considérés dans un état
de moyenne extension.

Examinons maintenant, & l'aide d'un objectif & grand

Fig. 10,

[ A'. Disque mince.
's a  Bande claira.
: { B'. Disque épais.
| a° Bande claire.
[ A*® Disque mince.
’ " Bande claire.
2.4 B® Disque épais.
( a'” Bande claire.

L A, Disque mince, etc.

 —
—

ancle d’ouverture, un faiscean primitif pris sur le bord de
la préparation, ¢'est-a-dire isolé sur I'une de ses faces, nous
verrons la striation transversale d'une maniére extréme-
ment nette, et la succession des disques obscurs et des
bandes claires se fera dans l'ordre suivant :
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n'est donc nullement évidente sur le faiscean primitif des
muscles moteurs de V'aile de I'hydrophile; pour I'étudier
avee fruit il convient de dissocier lefaisceau. Cette opération
qui serait trés-laborieuse sur les muscles du lapinou meme
sur les muscles des pattes des insectes, s'effectue ici avec
une extréme facilité. Le faisceau dans son entier n'est en

Fin. 41. — Faisceau primitif des muscles moteurs de l'aile de U'hydrophile entouré
par les trachdes,

effet formé que par la juxlaposition de filaments trés-fins
de substance musculaire, plongés dans une masse de gra-
nulations réfringentes comblant les interstices gqu'ils laissent
entre enx. Ces filaments ne sont en outre maintenus unis
que par les trachées, quiles rassemblent comme des liens
circulaires réunissent en un faisceau unique les fils juxta-
posés d'un écheveau.

On dissocie les filaments précités trés-facilement, al'aide
des aiguilles, soit dans I'ean, soit dansle picro-carminate, et
'on isole ainsi ce que la plupart des histologistes nomment
les fibrilles élémentaires des museles moteurs das ailes.
On est méme parti dufaitde cette divisibilité du faisceau en
fibrilles pour conclure & l'existence de cesderniéres dans le
faiscean primitif des muscles des animaux supérieurs. Il est
cependant facile de reconnaitre que les fibrilles de 'hydro-
phile et des autres insectes ne sont pas chez ces animaux
le dernier terme de la division de la substance musculaire,
qu'elles sont elles-mémes composées, et nereprésentent par-
tant point de véritables unilés histologiques.



e

Pour le démontrer, aprés avoir enlevs Iélytre, récling
'aile membraneuse, etincisé la carapace al'aide de ciseaux,
il suffit de plonger I'animal entier ou son thorax dans quel-
ques centimétres cubes d'aleool dilué au tiers. An hout de

-
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Fig, 12, Livision des fibrilles des muszeles moteurs de Faile du xylocope,

24 heures on détache un fragment du muscle, on le dissocie
dans une goutte de picro-carminate et on I'examine ensuite
dans la glycérine. Les fibrilles présentent alors une stria—
tion transversalesimple. (Résultat di i la méthodeemployée,
et que nous expliquerons plus loin). Chaque fibrille offre
un diamétre transversal uniforme, mais sur certains points
I'on voit s%en détacher une fibrille beaucoup plus mince
triée réguliérement comme celle qui lui a donné naissance,
et qui va rejoindre une fibrille voisine & laquelle elle s'ac-
cole, et avec laquelle elle se confond ensuite. Ces fibrilles
secondaires, d'une finesse extréme, ont un diamétre s01-
vent dix fois moindre que les fibrilles ordinaires, qu'elles
réunissent parfois deux 4 deux ou trois A trois en formant
une sorte de réseau. M. J. Renaut a démontré que cette
disposition est surtoutmanifeste chez le xylocope, hyménop-
tére commun dans les jardins et qui constitue a ce sujet le
meillear objet d'étude .

Cetle division de la fibrille constitue, on le com prend f(a-
cilement, une objection capilale contrela théorie de Krause.

Razvien. 7






e

est possible cependant de ramener, je crois, ces variétds
aux six formes principales suivantes:

Fig. 13. — Divers aspects fournis par la fibrille des muscles de V'aile de Phydrophile
:'deIJ'-.:rE:lr.s_ degreés de temsion, mm. disques minces; ee, disques &pais ; be, be,
bandes claires ; hh, bandes claires de Hensen.

A. Dans une premiére forme et au premier abord, la
substance musculaire semble homogéne, mais quand on
abaisse 'objectif on reconnait qu'elle est striée transver-
salement par des lignes noires équidistantes, que nous re-
connaitrons plus loin pour étre les disques minces.

B. Dans une seconde, la striation est également simple,
mais les stries sont plus ou moins inclinées sur 'axe de la
fibrille.

C. Dans une troisiéme, un peu plus rare que les deux pre-
miéres, la fibrille semble formée de grains séparés les uns
des autres par des lignes droites, perpendiculaires a I’axe
de ces fibrilles. Quand on éloigne 'objectif, ces grains de-
viennent brillants et les lignes qui les séparent prennent
une teinte foncée infense. Les phénoménes inverses se
produisent quand on rapproche la lentille.

D. La quatriéme variété s'observe sur des fibrilles bien
tendues : la striation est alors constitude par la succession
réguliere des disques épais et des espaces clairs traver-
S€s par des disques minces. Lorsque cette striation est
formée par des lignes obliques par rapport a l'axe de la
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ment du disque épais par ses caractéres optiques. En effet,
la bande claire qui sépare les deux disques dans la fibre
tendue a disparu complétement, leurs deux substances sont
juxtaposées, et 'on voit facilement alors par leur confraste
immédiat & quel point elles sont différentes.

La troisitme forme de striation (C), celle qui donne i
la fibrilie un aspect moniliforme, s’explique avec nue érale
facilité. Elle est produite par la réfraction compléte de la
substance musculaire ; les grains sont formes alors par les
disques épais qui se sont pour ainsi dire tassés, et qui pa-
raissent brillants parce quen se tassant ils sont devenus
convexes. On voit entre eux les disques minces, ainsi que
I'avait dit déja depuis longtemps Amici, comme au fond
d'une cavité, car ils répondent aux portions étranglées de
la fibrille, qui se succédent 3 intervalles é¢zaux et que dé-
passent les saillies des disques épais.

Un fait qui prouve d’aiileurs que le mode de striation
(que nous venons de déerirve est bien produit par la rétrac-
tion de la substance musculaire, ¢'est qu'on l'observe a
I'extrémité de fibrilles tendues, qui sur un certain parcours
sont régulitrement strides comme dans la figure F. puis

i, 14

prennent 4 mesure que leur tension est moins parfaite les
aspects figurés en I, puis en A, puis en C, successivement
et par degrés.

Quant aux divers modes de striation oblique figurés en
B et en I, ils simulent parfois grossiérement une hélice
et ont principalement seryi A établir la théorie singuliére
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qui assimile la contraction musculaire 4 1'action d'un res-
cort A boudin. I1s résultent évidemment de ce que la fibrille,
pendant la discociation, a été tirée par les aiguilles agis-
<ant en sens inverse sur ses deux extrémités, la pointe
étant placée sur les deux bords opposés. La figure suivante
explique naturellement, par la direction méme des fléches
indiguant celles des tractions et le point d’application des
forces, comment la striation, de transversale qu'elle étaif,
est devenue oblique.

En aucun cas du reste la striation oblique ne présente
I'aspect exact que prendrait 'image d'une hélice ; les ob-
jets observés au microscope, vous le savez, Messieurs, sont
en effet vus eh projection. Or, la projection d'une hélice
ne saurait éfre que la figure snivante :

g, 1a.

Et jamais, dans la bande claire, la projection de la partie
du fil spirale représentée par le pointiilé (f), n’a pu étre re-
connue, l'onne saurait arguer qu’elle est cachée par I'épais-
seur de la substanee musculaire, puisque nous savons que
cette derniére est absolument transparente, Ici donc,
comme dans la derniére lecon, je renonce a discuter da-
vantage cette théorie A laquelle personne, a juste titre, ne
croit plus, méme et surtout en France ou elle avait pris
naissance,
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au contraire formée de grains brillants, rangés en série
linéaire et transversale.

Lorsque I'action de l'alcool a été prolongée, pendant un
cerfain temps, les contours des faisceaux primitifs fixés
dans leur forme sont réguliers et leurs bords restent recti-
lignes. Il n'en est plus ainsi quand, i la suite d'une courte
immarsion dans 'alcool, on vient & laisser macérer long-
temps dans I'eau les fibres musculaires dissociées. Le sar-
colemme se souléve alors sous l'influence de 'imbibition.
[1 forme sur les bords du faisceaun primitif, des festons
dont les ventres saillants correspondent aux disques épais
et dont les points d'attache, rentrants, sont au niveau des
disques minees, marquant, pour ainsi dire, par leur lieu
d’'insertion méme, la place exacte de cesderniers(Frédéricq.)

F
R —
e
——
prm—
S —
e ——
i —
JE—
jr—
fr——

PP

Fig. 16. — Faisceau musculaire primitif de la patte de Ihydrophile aprés maceration
dans l'eau. — g, disque épais, — 1, disque inince. — ¥, festons formes par lo
garcolemme souleve,

Les batonnets juxtaposés qui concourent & la formation
des disques épais, 1'aspect granuleux du disque mince, la
disposition des festons que nous venons de décrire,
n'avaient pas échappé & 'observation minutieuse d’Amici.
Je signalerai cependant ici un détail intéressant qu'il n’a-
vait pas figuré, 4 savoir, que les bitonnets formant le disgque
épais sont vaguement striés en travers. Ils ne paraissent
en effet nullement homogénes, mais se présentent sous
l'aspect de traits, renforcés de distance en distance,
acquérant de la sorte un aspect vaguement moniliforme.
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un cdté. Nous reviendrons bientdt, du reste, sur ce point, 4
propos de I'étude du muscle faite 4 I'aide de la lumigre po-
larisée.

It est maintenant nécessaire de se demander quel rap-
port existe entre les ondes que nous venons d’étudier et la
contraction musculaire normale. Je dois vous avouer, Mes-
sleurs, que ce rapportest difficile & déterminer, mais, d’un
autre coté, je puis vous dire que 1a comparaison quon a
voulu faire entre I'onde spontanée ou provoquée qui par-

Fig, 17. — Schéma d’une onde Iatérale,

court une fibre musculaire, et la contraction brusque et to-
tale de celle-ci qui, seule, est du reste la véritable contrac—
tion, n’avait aucune raison d’étre. L’onde musculaire n'est
en effet qu'un phénomeéne anormal. C'est un mode de réac-
tion particulier de la substance musculaire. Quand un
muscle se contracte, il le fait en un ssul temps. J'ai pu vé-
rifier le fait nombre de fois en observant le mode de con-
traction des muscles des cyclopes.

Le travail accompli par 'onde est lui-méme frés-pew
considérable, et son effet utile & peu prés nul. Partant,
il n'existe ici rien de comparable au travail actif pro-
duit par la contraction totale, synchrone et synergique des
diverses parties d'un méme muscle volontaire, et les






o L > <= AT LC RO | N = ! % :
L} 111 E HACIE PUld, . ;
C o ‘. .













— 121 —
dléments d'un corps transparent sont ramenés, par une ac-

tion plus ou MOInNs analogue a I'élirement, dans une direc-
tion identique, et qu'ils restent dans cet état, le corps pri-

- B, la méma élirée mon-

Fig. 18. — A, lame de cacutchouc marquee de poiuts; - :
re des points quand 1'é=

trant l'arrangement pris par les molécules situées dans l'ai
tirement-a été opéré dans le sens de la fléche,

mitivement isofrope pourra devenir anisotrope. C'est en
effet ce que démontre 'expérience, et, particuliérement en
histologie, les exemples confirmatifs de cette hypothese ne
sont pas difficiles & trouver.

Fig. 19.— Coupe de cartilage diarthrodial perpendiculaire a la surface et examinée &
la Jumiére polarisée, — les parties isotropes sont en noir pur.
Lorsque vous observez, 4 'aide du microscope & polari-
sation, des poils de mammiféres, vous remarquez facilement
qu'ils sont mono-réfringents au niveau du bulbe pileux et
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lAchement opérées par des moyens mécaniques Sur ce
muscle, méme vivant encore, ne sanraient en effet rem-
placer la contraction elle-méme. |
Je vous ai montré déja, Messieurs, que les mu scles striés
des batraciens conservent leur contractilité longtemps aprés
avoir été retranchés
du corps de I'animal.
Nous allons utiliser
cette propriété pour
I'étude des modifica-
tions subies par le
spectre musculaire
au moment de la
contraction. J'ai dis-
posé sur une lame de
liége, L, fixde a un
support, S, et enduite
d'une couche de cire
d'Espagne afin d'ob-
tenir une isolation
Fig. 20, — Apparsil pour l'excitation d'on” muscle

}_]E.l'iﬂlt.e, une hﬂI‘l’lE ndu. 8, sopport. L, Jame de liege enduite de clre

' An ; d'Espagne portant ia borne B', qui regoit le fil néga-
B’ échancrée a sa tif E1 — D._tige de fer portant la seconde borpe B,

i 13 2 Lol qui regoit la fil pnmt.[,_ | Y Muscle couturier FlE la
pal tie suj érieure el grenouille tendu entre les deux bornes. F F, vis d¢
v 7' pression destinées & fixer les gls EEl; — G C, vis
rece ant un fil K de pression destingées 2 maintenic les chefls do musecle

Gﬂmmuniquant avec entre les mors des deux bornes,

le pole négatif d'un

appareil & courants interrompus. Sur une tige métalli-
que, D, peuf glisser une borne semblable, B, communi-
quant avec le pole positif. Je vais maintenant enlever a une
erenouille, avec précaution, le muscle couturier, en ayant
soin dele détacher exactement au niveau de ses insertions
tendineuses,de tellefacon qu'aucun de ses faisceaux primitifs
ne soit sectionné dans sa continuité. Je fixe le muscle entre
les deux bornes, dans un état de moyenne extension (que
j'obtiens facilement en faisant glisser d'un degré conve-
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nable la borne mobile sur la barre, D, qui la soiitient). Ce
muscle est, comme vous le voyez, parfaitement intact el
est maintenu, dans I'échanerure supérieureé de chacune des
bornes, parune vis de pression, C, qui ne porte que sur les
portions tendineuses de ses deux chefs, et, cela par I'inter-
médiaire d'un tasseau de
licge (Fig. 5). 11 est donc
protégeé, sur le point méme
oit il est serré, contre une
compression trop inégale
telle que celle qui résulte=
rait de I'application immé-
diate de la pointe de la vis &
sa surface.

Je dispose tout ce sys-
téme, soutenu par un sup-
port; de telle facon que I'axe
du eouturier solt orientd

perpendiculairement a l1a di-
mﬂ';'é'ﬂ;n_dﬂ?i%“é]ri‘3.'.'1”.':2{.'55.!‘?;252';'2 rection d'une fente lumi-

B, tasseau de liége protecthur: C, vis de i
pression garrant la musecle; I, I:nupe dels NEUSE ]ﬂ'ﬂll!’[llée ilﬂﬂﬁ un

:riﬁ::mé}t.amq“ﬂ; — E. insertion du hl con- doran ou dans les volets qui

ferment une chambre noire.
Je me place ensuite derriére l'appareil pour observer, au
travers du muscle, l1a fente lumineuse et les spectres qui
la bordent. Vous voyez, Messieurs, qu'd 'aide d’un ap-
pareil ainsi disposé je puis non-geulement observer facile-
ment les spectres, mais & volonté faire subir au couturier
de lagrenouille des excitations qui produiront, soit des se-
cousses d’ouverture ou de rupture du courant, soit la téta-
nisation du muscle. Une seule secousse suffit pour faire
contracter la masse musculaire simplement fixée dans I'état
d'extension légére. 11 est facile de voir alors le spectre g'd-
largir et s'éloigner de la fente. Le spectre musculaire exis-
tait avant le moment de 1a confraction. Il existe pendant
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la durée trés-bréve de cette derniére, il subsiste encore
aprés que le muscle est revenu au repos. fa aucti 1o«
ment, il W a cessé d' élre visible, son élendue seule s'esl mo-
difice.

Parmi les objections nombreuses que 'on peut opposerala
théorie de inversion de la striation musculaire, imaginée
par Merkel, ce fait occupe le premier rang. Vous yous rap-
pelez en effet, Messieurs, que d'apres la maniére de voir de
Merkel, au moment de 1a contraction, la disposition de la
striation transversale de la substance musculaire est abso-
lument changée ; de telle facon que silon considére les
deux images successives du muscle a l'état de repos et du
muscle contracté, ces deux images deviennent inverses

Fig, 22 —Schéma des 3 stades dela contractiond’apres Merkel.—A, repos. B, stade in-
termédiaire — la derniére figure représente le stade d'Inversion. — S, Strie intermé-
diaire: D M, disque mince. — Les hachures paralléles figurent la substance contractile
des disques apiis,

'une de 'autre. Bien plus, entre I'état de repos et 1'état de
contraction, Merkel admet un état particulier, le stade in-
termdédiaire pendant lequel toute striation transversale dis-
parait, Vous comprendrez facilement que si ce stade existe,
la striation disparaissant, le muscle cesse d'étre optique-
ment un réseau paralléle, et qu'il doit cesser en méme
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tance mono-réfringente, disposée d'une facon pour ainsi dire
géométrique, emmagasinant I'hémoglobine, le glycogéne,
etc., qui me parait étre I'instrument préparé pour I'exéeu-
tion d'un des modes particuliers de la contractilité, la con-
traction brusque et volontaire. 1l devient dés lors naturel
de penser que, dans un pareil systéme, organisé ala facon
d'une machine capable d'un travail mécanique, et fonction-
nant 4 dire vrai comme tel, nous devrons supposer I'exis-

Fig., 24, — A, achema d'un faiscean primitif stric an repos, — DF. disques épais
fipurés par des sphéres. — B ef, bandes claires. — EI, espaces interfibrillaires.
B, schéma du méme faisceaun suppose contracte et maintenu en extension [meémes
indications).

tence de deux sortes de parties; les unes engendrant la
force motrice, les autres la distribuant et l'utilisant régu-
litrement. Ceci revient 4 dire que nous y devrons trouver:
1° des parties coniractiles; 20 des parties jonant dans1'en-
semble un rdle purement mécanique. Voild notre hypo-
thése.

Nous allons essayer maintenant de construire, sur ces
données, une figure idéale du muscle & 1'état de repos qui
nous servira de schéme, et & laquelle nous ferons subir des
modifications pour expliquer la contraction. Je suppose, a
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reil simple, imaging par M. Marey, et qu'il appelle le sciéma
du rdle de U'élasticilé musculaire.

Cet appareil est constitué comme suit : un support soli-
dement établi { Fig. 25) supporte une sorte de fléau rectiligne
ab, a bras égaux; adl'un des bras estsaspendue une sphére
métallique d'un poids assez considérable P, 4 T'autre es
attachée par un fil de lin, inextensible et pen élastique,

une sphére p plus petite et par suite plus légere, Au centre
de mouvement du fléau (i) est un encliquetage trés-mo-
bile qui le retient dans la position horizontale bien que les
poids p et P ne soient pas égaux. Cet encliquetage permet,
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d'un muscle, par exemple, était formé d'un seul disque
¢pais occupant toute sa longueur ? L'instantanéité de la
contraction brusque, particuliére aux muscles striés, et la
possibilité de répéter cette contraction A brefs intervalles,
sont donc en relation avec la striation méme du muscle,
Ceci revient a dire que la forme de 1'élément anatomique,
dans ce cas comme dans beaucoup d’autres, est directement
en rapport avec son mode de fonctionnement. :

Les muscles ne sont donc striés que pour exécuter des
contractions brusques. C'est pour assurer la rapidité des
échanges nutritifs que leur substance musculaire est divisée

- e —— e —~ - - s —

rayon R (Fig. 26) que l'on considérera comme la base d'un cylindre droit
dont la hauteur est H. La surface développable de ce cylindre est égale i 2
T RH.

Disposons maintenant & l'intérieur de ce cylindre, par exemple, huit cy-
lindres plus petits de mé&me hauteur, H, ayant pour bases des cercles d'un
méme rayon égal chacun a chacun et an quart de celui du grand cercle

@ Fig. 26.

"

L‘"inspncl'mn de la figure montre que ces huit petits cercles sont loin d'oc-
cuper toute 'sire du grand. Or, la somme des surfaces des huit cylindres

: R
enveloppés est déja égalea 8 (T. i --1-)11 = 4 = RH, on an double de la

surface du eylindre enveloppent.
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‘ber au-dessous de wa'. Tout le systéme ainsi constitué est
donc § la fois en équilibre et homogéne. (Flg. 27.)

Coupons maintenant end le fil Be. Le poids P commence
aussitot & tombér(nous supposerons, pour plus de simplicité,
qu'il se meut dans sa chute d'un mouvement uniforme, con-
dition qu'il serait facile de réaliser expérimentalement).
Le systtme étant homogéne, et le fil Ag inextensible,
l'extrémité du fléan A et P, solidaire du mouvement du
fléau qui le supporte, s'éléveront au-dessus de x'. Mais ils
ne commenceront 4 effectuer leur mouvement qu'au bout
d’un temps variable, nécessaire pour vaincre inertie des
pieces de I'appareil, soit T=t 4t ce temps t, étant le

Fig. %

temps nécessaire & vaincre 'inertie du fléau AB; t' le lemps
nécessaire pour vaincre celle du poids P,, ce temps T est le
retard ou le lemps perdu par le systeme dans la transmis-

sion du mouvement. .
Mais si I'on suppose 4 la place du fil rigide inextensible
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brusque des muscles striés a l'aide de la méthode gra-
phique.
Je ne vous ferai point ici, Messieurs, I'exposé historique
de cette méthode, instituée pour la premiére fois en IFrance

b

|
i
|!
|

Iigr. 28, Patit myographe

et formulée dans sa généralité par Poncelet et M. Morin,
el gque mon collégue et ami, M. Marey, a portée, dans ces
derniéres années, a un haut degré de perfection. En ce
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ment annulé, lorsqu’au lieu d’agir sur le muscle par l'inter-
médiaire de son nerf moteur, on l'excite directement.
La plupart des physiologistes qui ont étudié la contrac-

| Ii || i ] HEd
SR BT ey s T B | 7 Mellve | e Reed] | V2

Musele blane du I.a]:in. Becounsses de HuPIure el de Oléture.

Fig. 39, — C, secousse de Cléture. — R, secousse de Eupture.

tion des muscles striés a 'aide de la méthode graphique,
n'avaient en vue que de déterminer les caractéres généraux
de cette contraction, sans tenir compte des différences exis-
tant entre les muscles piles et les muscles rouges. Cette
éfude est donc encore aujourdhui tout entidre A faire, et

'l'rll.'-q'-F-::- Fémoral . 1_.H._'|.r|r:|. Ese )

1T Excitation . N

Faligue. ’ .

Fig. 30. — Diminution de l'amplitude des secousses par la fatigne, — €, Cliture, —
R, Rupture. — » x°, axe des temps.

nous devons rechercher comment, dans les deux ordres de
muscles, les différences de structure aménent des modifica-
tions dans le fonctionnement. Mais, avant d’'aborder cette






— 199 —

contractilité et 1'élasticité ; I'une engendre la force mo-
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M .de la Cuisse

R

(rastro-cnemien .

Muscles de la cuisse et gastrocnémien de la grenouille exeilés par une senle secoussze (T, R,), cliture et ropture, et

Fig. 31,

\T) par lIa secousse de rupture. La ligne du tétanos ne présente aucune ondulation.

maintenus ¢n contraclicn

-trice ; I'autre la régularise, la

répartit et 'utilise. I1 est ab-
solument évident que la dimi-
nution de 'amplitude des se-
cousses par le refroidissement
et la fatizgue, est la traduction
de l'affaiblissement de la con-
tractilité. Mais,en méme temps
que cette derniére diminue
d’intensité, 'élasticité du mus-
cle reste constante et tend de
plus en plus a prendre, dans
les phénomeénes observés, une
influence prépondérante. Cet-
te influence consiste, on le
sait, a transformer le mouve-
ment brusgue de la contrac-
tion en un mouvement uni-
forme; autrement dit, a ré-
partir uniformément ce mou-
vement suivant 'axe des
temps. Ainsi s'explique 'ang-
mentation de la durde des se-
cousses fournies par un mus-
cle fatizué ou refroidi, dans
lequel 1'élasticité, demenrde
constante, arrive & jouer un
réle prépondérant (1).
Jarrive actuellement 2
I'étude du tétanos électrique,
Weber monfra le premier,

Messieurs,quel’on peut mettre

: : F
L~ 1 9 r B % " ; . A i
aoit G la eontractilité d'un faiscean donné, E son élasticilé, 'L, le rap-
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un muscle dans un état de raccourcissement analogue au
tétanos, si I'on soumet ce muscle a une série d’excitations
trés-fréquemment répétées. 11 déduisit de 14 que le mou-
vement continu des muscles volontaires était dii Aune série
d’excitations multiples parties des centres nerveux. Helm-
holtz alla plus loin et tenta de démontrer que le tétanos
électrique est déterminé par la fusion des secousses mus-
culaires qui, si elles sont rapprochées au-dela d'une cer-
taine limite, empiétent les unes sur les antres et deviennent
L'Dmms*_.n;uhinh'antea._-H'ﬂppuiLle cette conception,Helmholtz

Musele blane du [..ll-i'.-uaxv moyen.)

Fig. 82 — Mauscle blanc do lapin: (T}, tetanos alternani avee denx seconsses, cliture et rupture

(C. R.), et montrant des secousses non entiérement fusionnees.

et aprés lui Marey invoquérent ce fait, guun muscle té-
tanisé, ¢'est-d-dire raccourci sans présenter de secousses
perceptibles a la vue, fournit 4 'anscultation un son (bruit
musculaire) dont la hauteur croit & mesure que les exci-
tations deviennent plus fréquentes; ce qui revient a dire que
les vibrations sont de plus en plus nombreuses dans 'unité
de temps. Mais cette théorie suppose a priori que ce sont les
spcousses musculaires elles-mémes qui sont l'origine des
vibrations sonores, hypothése que rien jusqu'ici ne vient
démontrer directement. J'ai pun méme observer, ces jours
derniers, un fait absolument opposé A cette théorie de la
fusion des secousses et consistant en ceci, que 'on peut.

port de ces deux forces ; si (! tend vers zéro, la valeur du rapport croit in-
définiment, c'est—a-dire qu'a mesure que la contractilité diminue, linfluence
de l'élasticité sur la forme du mouvement devient plus grande.



22 ioh

dans certaines circonstances, déterminer le tétanos élec-
trique dans le gastrocnémiende la grenouille, 4 I'aide d’une

Fin de ]rF:i].u"-]-':r.-::u:F !

Fig, 33. — Influence de la fatigue sur la production du tétanos électrique dans le gastrocnémien de la grenouille,
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Seule excitation produite par la rupture du courant s'il est
un peu fort (1). Vous pourrez vous en convainecre facile-

(1) Par exemple un courant produit sous un écartement, de 3 divisions,
de l'appareil de Dubois-Reymond.
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dissement et de la fatigue. Au bout de 15 tétanos, le muscle
est totalement paralysé, il ne répond plus a I'excitation. Au
début de I'expérience la courbe du f€étanos est immédiate-
ment formée d’une ascension lézérement oblique présen-
tant ou non des indices de fusion de secousses; la ligne
supérieure n’est point ascendante mais parallele & la ligne

Dékut de 1Execitalion.
T

Fig. 34, — Influence de la fatigue et du refroidissement sur les musclos pales du lapin. C, cliture.

— H, rapiara. — T, talanos.

des abscisses, 'ordonnée de la fin du tétanos est verticale,
montrant ainsi que la décontraction du muscle s'opeére
brusquement. L amplitude seunle décroit au fur et & mesure
du refroidissement et de la fatigue, restant toujours a la
fois proportionnelle et supérieure 4 'amplitnde de la se-
cousse de rupture immédiateinent précédente (Fig, 54).
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la déformation subie par la courbe de contraction d'un
muscle blanc fatigué est donc ainsi uniquement due a
’action de plus en plus prépondérante del'élasticité dans
le mouvement complexe qui engendre le graphique inscrit
sur le cylindre enregistreur. Nous avons pu prévoir a
priori, d’autre part, que l'influence de I'élasticité, si on la
suppose variable, doit se faire sentir sur le temps perdu
du muscle. En d’autres termes, si nofre raisonnement est
exact, et si, dans le muscle fatigué, le role des parties
élastiques s’exagére, le lemps perdu par ce muscle, (c'est-
A-dire le retard du début de sa contraction sur le début
de l'excitalion électrique,) doit éfre lni-méme exagéré par
la fatioue. C'est en effet ce que 'on observe nettement sur
les muscles gastroenémiens de la grenouille. L'un d’'eux,
pris sur l'animal vivant, est disposé sur le petit myo-
craphe.etexcitéen-
sniteal’aided unap-
pareil d'induction.
Ledébutde 'excita-
tion est insecrit sur
letracé en A, par un
trait vertical. (Fig.
a4). Le début de
la eontraction est
donné par l'inter-
section, en B, de la
ligne des abscisses
avec la courbe de
contraction qui s'éléve an-dessus d’elle. Dans ces conditions
et sur un muscle frais, AB mesuré 4 I'aide d'une régle divi-
sée, représente graphiquement la durée du retard compté
sur 'axe des temps @2/, Soit AB=9millim. cefte durée. Fa-
tiguons maintenant ce méme muscle gastroenémien par une
série de secousses rapprochdes, et cherchons de nouveau
son femps perdu. La vitesse de rotation du cylindre enre-

T I 12.m.m .

Fig, 35, — AB, Retard du muscle de grencuille frais.
AR, Ketard de ce méme muscle fatigué (la vilesse du
eylindre reste la méme,)
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gistreur étant restée la méme, et les dimensions du sys-
téme formé par ]G-l:ﬂl.l't_ﬂ}lﬂ, le myographe,. et le style écri-
vant n’ayant point non plus varié. Ce style' parcourt la
m{‘:medistance,sur‘les deux axes desabscisses dans 1'unité de
temps. Pour comparer le nouveau retard A’ B’ au retard
AB il suffira de mesurer le premier sur @, @/, et d’expri-
mer sa longueur en millimétres. Sgit A" B'=12 mm., cette
longueur ; nous voyons ainsi que le retard du muscle frais
etc elui do muscle fatigué sont dans le rapport de :

ABRE SO R 88
o

Conformément a la théorie, le temps perdu d'un muscle
faticué est manifestement plus grand” que celui ‘d'un

M Bian¢ Frais.

AB = 5w om.

x
M Blane Faligua .

AR =14 5m.m.

Fig. 36. — Augmentation du temps perdu d'un musele blane sous Vinfluenca
de la faligue.

muscle frais. La vérification se peut faire de la méme ma-
niére sur le musele blane du lapin, etle résultat est identi-
que. L'on peut veir par les tracéds suivants (Fig. 56), pris
de la méme maniére que je viens de dire, que le rapport du
temps perdu par le muscle frais et par le muscle fatigué est ;

AB 3

A B 14,5

Ou que, sensiblement, le retard du muscle fatigue est,
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la rétraction, il est nécessaire de ne les fixer dans leur
forme qu’aprés les avoir exactement tendus. Mais quand on
a pris cefte précaution, le diamétre des faisceaux primitifs
du muscle rouge, comparé 4 celui des faisceaux primitifs
d’'un musecle blanc tel que le grand adducteur, est sensible-
ment €égal a celui de ce dernier muscle. Au point de vue de
leurs dimensions, les fibres du muscle rouge et du muscle
blane offrent donc dans leur ensemble des figures sembla-
bles, mais si I'on enfre dans les détails il n'en est plus ainsi
et des différences surcissent. Kt tout d’abord, la coloration

j.ii- ible | (1] |'-:|.1|t

16 mill

fori=C aurant A B

e ave ke i_L —

Fig. 87, — Diminution du temps perdua du musele blane quand on augmente U'intensité
du courant,

des muscles rouges, sous l'influence de I'acide osmique, est
plus intense que celle des muscles blancs ; elle est brune
un peu foncée au liew d’étre d’'un jaune brunitre. Ce pre-
mier fait permet de penser d'abord que les faisceaux pri-
mitifs des muscles rouges contiennent une plus forte pro-
portion de graisse que ceux des musecles blancs. On s’en
assure en examinant ces faisceaux i l'aide d’un objectif a
erand angle d'ouverture ; on voit alors qu'ils sont parcou-
rus, dans le sens de leur longueur,par des frainées de gra-
nulations graisseuses colorées en bistre par l'osmium, et
situées dans lintervalle des cylindres primitifs de Leydig
qui constituent, parleur réunion, le faiscean primitif entier.
De plus, si I'on mesure le nombre des disques épais et des
disques minces, sur une méme longuear, I'on reconnait que
dans le faisceau primitif appartenant au muscle rouge, on
en trouve six, par exemple, dans cette longueur tandis qu'on
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toutes les parties anisotropes ont les mémes dimensions
dans le sens longitudinal ; celles des disques épais égalant
celles des disques minces.

Cette apparence ne peut nullement seryir, je dois le faire
remarquer en passant, & étayer la théorie dite de I'fnver-
sion de la striation musculaire.

Vous vous souvenez que, dans cette théorie, au moment
ot se produit la contraction, les deux moitiés du disque
épais,séparées par lastrie
intermédiaire, se disjoi-
cnent et se portent vers
le disque mince qui est
au-dessus et au-dessous.

T
'-‘-- .'" ‘ Merkel suppose alors que
ll[-fl.ll[‘b_r!h.u'-l | i . . .p:“_ .__q .
A o le demi-disque €épais qul
i R cst au-dessus du disque
T mm.ce, e.t le demi-disque
T'E;'Hiﬁ_ﬂm‘ufmﬂﬁmm épais qui est au-dessous,

s’accolent 4 son niveau,
le masquant, et produi-
sant parleur réunion une
Fig. 38, — Schéma de Vinversion de la stria- bande sombre unique. La

tion musculaire pendant la contraction [dans

In théorie de Merkel). A la droife du lecleur, méme chose Sse passant

pscle au repos. Les chiffres indiquent le e
I|]:|]-::-mh:c d1ea h]:u::'mn ggmbres, 2, 4. 6, 8, dis- aun niveanmn de chacun des

| Q B - . g g . ]
gues minces; d, O, 7, disques épais; 1 et

ipg denx moitiés d'un disque €pais, — A la disques minces succes-
gauche du lectour, BsCl L iiminué Le sifs, on reconnait faci-
i lement (et linspection
de la Fig. 38 l'indique de suite), que silinversion est vé-
ritablement produite an moment de la contraction, le nom-
bre des disques anisotropes qui marquent la striation trans-
versale doit étre, pour une méme longueur, prise sur un
muscle au repos et un muscle contracté, exactement dimi-

nué de moitié (1). Or, nous venons de voir qu'il n’en est

(1) Le raisonnement qui [;.réqt;:le suppose connu ©e fait, que nous avons
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I'un des muscles blancs de la cuisse du lapin, le temps per-
du du demi-tendineux, pris sur le meme
animal, est par exemple, toutes choses
éoales d'ailleurs, mesuré par 27 millime-
tres. Il est donc, par rapport a celui qu'é-
prouve le muscle blane, dans la propor-
tion de ¥, c'est-A-dire, beaucoup plus
considérable, comme l'avait prévu la théo-
rie.

La faticue et le relroidissement, agis-
sant seuls ou comhinés, font subir anx
secousses des muscles rouges des modifi-
cations analogues & celles éprouvées par
les secousses des muscles blancs mis dans
les mémes conditions. Mais le muscle
rouge cesse de donner des secousses iso-
lées beaucoup plus vite gue le blanc. Au
bout de dix & douze secousses de rupture
et de cldture, lamplitude, aprés avoir ra-
pidement déeru, devient absolument nul-
le, et 1a contraction ne s'inscrit plus.

Ce fait s’explique encore trés-bien par
I'élasticité considérable du muscle. Cette
derniére posséde, en effet, une action si
considérable que, dés le début, el sur un
musecle frais, elle déforme la courbe de
contraction en 1'étalant le long de l'axe
des temps. Cette action s'exagére natu-
rellement 4 mesure que la contraction
s'affaiblit, et bientot la courbe de con-
traction se confond avec la ligne des abs-
cisses, vers laguelle elle est ramenée par
I'élasticité, qui agit ici, nous 'avons vu,
comme une force continue.En un mot, la
réaction de la contractilité est alors rapidement annulée,

un muscle rouge du lapin, — C, Secousse de cloture, — R, Secousse de rupture. — T, Tetanos.

Fig. 89, = Courbes de contraction d
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et comme cachée par l'intensité de 1'élasticité musculaire.
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— & &', axe des lemps, — g, début,

ERECOUSEEE,

— &, sommet do tetanes, — D, décontraction,

1 T i - miiEal s § g kA N
. — Tétanos du musecle rouge et du musele pile prodoitefpar on méme nombre de

Mais : P e :
Hdls quand bien méme cetle contractilité a semblé dispa-
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aitre et qu'elle ne s'inscrit plus, elle agit cependant, et
lorsque le muscle rouge semble totalement épuisé, il suffit
d'augmenter légérement le nombre des SeCOUSSES dans
'unité de temps, pour produire un tétanos qui présente
une forme absolument caractéristique.

Comparons, en effet, la courbe du tétanos électrique du
muscle blanc A celle du muscle rouge ; l'ascension du
tétanos du muscle blanc est rectiligne, pendant toute sa
durée, le muscle reste dans un état tonique constant, ce
qui se traduit par un plateaun plus ou moins long paraliéle
4 I'axe des abscisses. Enfin, la déconlraction (D) débule
towjours et souvenl s'acheve brusquement. Dans le muscle

M. Frais
B

'L B 27 :1|“rr| -
Fxcilal Débul de la Conlraction.

Bl " T

Muscle Faligue

""‘- h Bl msin

Fig. 4.

rouge, au confraire, le tétanos présente une ascension
courbe; le muscle arrive lentement 4 I'état tonique comme
si sa contractilité était sans cesse sollicitée par une force
de signe contraire. Le sommet du tétanos (1) est placé trés-
loin de son origine, et ne peut étre détermine qu'a l'aide du
tracé d'une tangente; enfin, la décontraction (D) est longue,
soutenue, comme étalée le long de T'axe des temps. Ici
encore l'influence de l'élasticité musculaire est de toute
évidence (Fig. 39).

Il est facile de démontrer que le temps perdu par un
muscle rouge augmente sous Iinfluencede la fatigue et

S = — S
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du refroidissement comhinés.
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Couranl bres fort .

On s’en peut convaincre par
I'inspection des deux tracés
ci-joints (Fig. 41); et l'ex=
plication de cet augment
reside, absolument comme
pour le méme phénoméne
observédans les muscles pa-
les, dans l'action de I'élas-
ticité musculaire, devenue
prépondérante I'in-
fluence de la fatigue. Aus-
si, de méme que dans un
muscle blane fatigué, peut-
on rendre ce retard moins
considérable en augmentant
I'intensité du courant, c’est-
a-dire en restituant au mus-
cle, pour un instant, sa con-
tractilité premiére.(Fig.42).

On pourrait se demander,
Messieurs, si le muscle pi-
le, dont les secousses et le
tétanos, sous linfluence de
la Tfatigue, de
moins en moins amples et
de plus en plus longs, ne se
transforme pas alors en un
muscle Autrement
dit, si le muscle rouge n'est
rien autre chosequ'un mus-
cle blanc faticué., Je dois
vous dire immeédiatement ,
Messieurs, que cette hypo-
thése me parait tout a fait
inadmissible. Outre que la

S0 S

deviennent

rouge.
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secousse des muscles rouges a une forme assez différente

n'apoint une amplitude proportionnelle & celle des secOUsses,
usses isolées, peut étre tétanisé,

jesur e muscle ronge. Le tétancs
Le muscle ineacitable par des sego

3. — InfAuence de la fatiguesur

Fig. 4

de celle des musclesblancs,
elle posstde d’autres ca-
ractéres qui la sdparent
totalement de cette dernie-
re. La secousse du muscle
blanc, par exemple, pos-
gode une amplitude qui,
jusqu'd un certain point,
eroit proportionnellement
A l'intensité de l'exeitation
¢lectrique. Cette propor-
tionnalité n’'est nullement
observée dans l'amplitude
des secoussas d'un muscle
rouge soumis a des excita-
tions d'intensité croissan-
te. En dernier lieu, méme
arrivé au dernier degré de
la fatigue, un muscle blanc
fournit des secousses dont
I'amplitude reste constam-
ment proportionnelle a
celle des tétanos quon lui
fait subir; ce qui revient &
dire que, lorsque les se-
cousses deviennent insen-
sibles et cessent de s'ins-
crire, les tétanos dispa-
raissent de la méme fagon,
Il n'en est point ainsi dans
les museles rouges, 'am-
plitude du tétanos est ab-

solument indépendante de celle des SecOousses, comme on
peut le vérifier sur le tracé ci-joint (Fig. 45)-
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eps huméral du lapin (m. mixte] tracé réduit de 173. — C, cléture. — R, rupture. — T, tétanos,

P
W

4§, — Effets de la fatigue sur le tri

Fig.

évidemment que le
muscle pilesefatigue
beaucoup plus vite
que le muscle rouge,
puisque, dans un
muscle mixte, il est
totalement  épuisé
bien longtempsavant
ce dernier. Lorsque
les réactions motri-
ces éclatantes du
musele pile ont dis-
paru par la fatigue,
celles du muscle rou-
ge paraissent et se
montrent infiniment
plus résistantes que
les premiéres. Nous
verrons plus tard la
raison probable de
cette résistance etde
la facon soutenue et
prolongéedonts'exé-
cute la contraction
des muscles rouges.
Actuellement, je me
contenterai d'étudier
simplement le role
qu’ils paraissent
jouer dans la stati-
que musculaire et
quelle est leur signi-
fication au point de
vue de l'anatomie gé-
nerale.















S L w




R )

e

e,

une trainée granuleuse de protoplasma semée de noyaux,et
séparant les eylindres primitifs les uns des autres. (Fig.45

Fig. 45, — Fibre musculaire de la nageoire

dorsale de |,'EL!|!-J||J-L!:|.I|'||'H." (A f, L
¢, terminaison du faiscean musculaire;
%, noyan; p, protoplasmay 1, intervalles
des cylindres primitifs o, remplis do trai-
nées de protoplasma granuleux, {B) Coupe
optiquede la Agure précédente; sm, subs-
tance musculaire ; 5, sarcolemme.

A). Ces derniers fontsaillie
sur les sections transver-
sales du méme muscle, a
la périphérie de la subs-
tance musculaire de cha-
que fibre, comme autant de
estons saillants en dehors.
La coupe optique de cha-
cun des faisceanx primi-
tifs est alors comparable a
celle que fournirait une co-
lonne cylindrique, dont la
surface serait munie de
cannelures en relief. (Fig.
49, B.)

L'existence des cylin-
dres primitifs ne se traduit
pas seulement & la surface
des fibres musculaires, par
une striation longitudinale
orossiére. Lorsgque 1'on
coupe un muscle en tra-
vers, perpendiculairement
a l'axe de ses faisceaunx
primitifs, 'aire de section
de chacun d'eux offre un
aspect granuleux particu-
lier,considéré autrefols par
quelques histologistes, Kol-
liker (1% édition frangaise)
entre autres, comme ré-

sultant de la section des fibrilles élémentaires. Il n'en
est rien. Il suffit, en effet, de comparer le diamétre ex-
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dernier avait été insinué dans l'interstice d'une multitude
de baguettes paralléles, rectilignes, et artificiellement écar-
tées les unes des autres pour le recevoir (Fig. 46).
Je vous ai dit méme précédemment, qu'a sa surface, ce

Fig. 46. — Coupe wransversale d'une portion de laisceau primitif, — m. 5, sobstance
musculaire divisée en champs polygonaux. — #, noyaux, — &, SArcolemime.

noyau porte I'empreinte des cylindres primitifs qui lui
sont adjacents. Il est hors de doute, en effet, qu'il ne s’agit
ici nullement de fibrilles élémentaires, mais de fascicules
de ces fibrilles réunies dans un méme cylindre, devenu
polyédrique par pression réciproque. La dimension des
champs de Cohnheim est plus que décuple de la dimension
de la fibrille élémentaire. Lorsque l'on prolonge 1l'obser-
vation, cette dimension s'accroit progressivement & la sur-
face de la coupe, tandis qu'elle est 4 peu prés constante
lorsque I'on met I'objectif au point sur la partie médiane de
cette derniére. Ce résultat est di simplement au gonfle-
ment éprouvé par la substance musculaire au contact de
I'eau salée et l'inspection de la figure 47 suflit pour en
rendre complétement raison. Il est du reste facile d'éviter
la déformation par agrandissement que nous venons de
décrire. Il suffit pour cela d’examiner les coupes,pratiquées
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apres congélation, dans un liquide qui fixe la substance
musculaire dans sa forme : I'eau chargée d’alun 4 1 p. 200
convient parfaitement pour cet objet. De méme que les
cellules du cartilage hyalin sont coagulées par cet agent
et ne se rétractent plus dans leur capsule, apras une demi-
lieure ou une heure de macération dans la solution alunée,
la substance musculaire ne se gonfle plus en présence de
I'eau,etla préparation peut étre montée dans I'ean phéniquée
a 1p. 100, puis examinée & loisir, sans qu’aucune déforma-
tion ne s’y produise.

Mais ce procédé ne constitue pas encore le meilleur
mode de préparation. Il est sujet 4 des objections trés-
graves. L'on peut
considérer a priori,
dans ces conditions,
I'image des champs
_ de Cohnheim comme
Fig. 47. — h ', Face supérieure d'une coupe; b4', Sujette & des défor-

Sa face inféricure, Ces deux faces ont subi e BT ;

flement par imbibition; la partie moyenne, mm’, I'a MAations no tables

SRR B T e dogré. provenant du mode
meéme de préparation. En congelant un muscle, que produit-
on en effet ? Nous avons vu que l'eau fait pour ainsi dire
partie intégrante de la substance contractile. Souvent soli-
difiée par I'action du mélange réfrigérant, elle augmente de
volume, refoule et modifie dans sa forme la substance mus-
culaire, et détermine I'apparition de fentes et de lacunes
arfificielles. Le dégagement des gaz unis 4 la substance
musculaire produit un résultat analogue. On juge donc
la configuration des champs polygonaux de Cohnheim
sur des préparations dans lesquelles cette configuration
elle-méme est notablement modifide. Il est cependant
facile d’dviter tous ces inconvénients. Je pratique une in-
Jection interstitielle d’acide osmique a 1 p. 200 dans la
masse du muscle que je veux examiner. Au bout de quel-
ques minutes, ce muscle est fixé absolument dans sa forme,

Ranvien, A4
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striés en travers, ils se montrent séparés les uns des autres
par des sillons rectilignes souvent remplis de granulations
graisseuses qui, colorées par I'osmium réduit, se montrent
sous la forme de grains d’un noir de bistre, Enfin, dans ces
memes interstices qui contiennent les granulations proto-
plasmiques, sont placés
les noyvaux musculaires
présentant i leygp sur-
face empreinte des cy-
lindres primitifs adja-
cents (Fig. 48).

Ainsi les cylindres
primitifs  des muscles
striés des animaux snp-
Périeurs sont Juxtapo-
8€s pour former la subs-
tance musculaire. Jis
sont séparés par des es-
paces linéaires conte-
nant des granulations
graisseuses et deg
noyaux. Ces dernieps
sont toujours extérienrs
aux cylindres de subs-

tance musculaire , fait

e o ke acide” ovmiqne,  IMportant que je signale
R e el R o3 e sur lequel je m'ap-
9 datah EL;'fﬁfﬁﬁ:tn‘f};il.rﬁ'Llﬁar::'é_"“‘1' " puierai plus tard pour
préciser la signification

morphologique des diverses parties constifuantes d'une me-
me fibre musculaipe striée. Actuellemen t, je dois vous faire
Seulement rémarquer, Messieurs, combien la constitution
d'un musele ains; conformé est analogue A celle des muscles
moteurs des ailes deg insectes. Ces éléments contractiles,
qui paraissent ay premier abord si singuliers, qui sont fop-




e = d
1 | | &




— 220 —

au sein de la substance musculaire, dont les cylindres
primitifs s'écartent et forment entre eux des espaces stel-
laires pour les recevoir.

Chez les mammiléres pourvus de muscles rouges et de
muscles pales, on voit les noyaux des museles rouges se
comporter & peu prés de la méme maniére que ceux des
muscles de la grenouille, c'est-A-dire étre contenus, en
assez peftit nombre il est vrai, au sein de la substance
contractile. Mais déja la plupart dentre eux s'est placée,
a la périphérie du faisceau primitif, dans des logettes ou
cupules interceptées d'un c¢doté par le sarcolemme, de
I"autre par I'écartement de deux cylindres primitifs super—

J-‘r'y. 49, — Demi tendineunx (Lapin)., — Grand addoctenr (Lapin), — Couturier de Ia
grenouille ; m, substance musculaire: n, noyaux,; &, sarcolermme,

ficiels et adjacents 'un A 'autre. Ainsi les noyaux profonds
deviennent de plus en plus rares. Ils sont totalement absents
dans tous les muscles blanes du lapin, dans les musecles du
chien, de I'homme, etc., ol tous les noyaux sont superficiels,
c'est-a3-dire placés sous le sarcolemme comme il vient
d'etre dit (Fig. 49).

Que déduire de semblables faits? On peut conclure évi-
demment tout d’abord qu'il n'y a point de loi générale et
absolue présidant 4 la distribution des noyaux muscu-
laires an sein dela substance contractile.

En second lieu, on peut faire la remarque que, plus la
proportiondes noyaux est grande par rapport & la substance









—

Messieurs, une erreur compléte. Il n'existe pas seulement
ici, en effet, une simple juxta-position de la piéce du sque-
lette et du tendon, I'union entre les deux est a la fois bien
plus intime et plus solide. Vous savez que dans les os car-
tilagineux des embryons et des jeunes animaux les tendons
sont attachés au cartilage. Comment s’effectue cette union ?
Prenons le calcanéum encore cartilagineux d'un embryon
humain ou dun lapin de
quelques semaines, enle-
vons-le avec le tendon
d’Achille qui lui fait suite,
et traitons successivement
cet objet par I'alcool tort,
la gomme et I'alcool. Lors-
que le durcissement est
devenu suffisant, prati-
quons des coupes paralle-
lement a la direction des
faisceaux tendinenx et in-
téressant a la fois le ten-
don et le cartilage auquel
il g'insére; examinons en-
fin ces coupes, convena-
hlement montées, 4 l'aide
de la lumiére polarisée.
o Comy i dsin g b DL
IS rchinee = 0ndoa: & Sas OIS RITREIT0 0 s
lagineuse parait monoré-

fringent, le tissu tendineux au contraire est biréfrin-
gent. Ceci revienta dire que lorsque les nicols sont croisés,
et que le champ du microscope est devenu obscur, tout ce
qui appartient au tendon parait brillant, quand I'axe des
faisceaux tendineux n'est pas paraliéle aux plans de polari-
sation des nicols, tandis que tout ce qui appartient au car-
tilage reste obscur, L'on reconnait alors que la pénétration






















- - .
: 3 =I=




— Rk
lame de verre ; je la tends, j'y pratique une raie abso-
lument comme il vient d’étre dit, et en opérant sous I'eau
afin de tirer le moins possible sur les faisceaux primitifs
que j'écarte les uns des aufres. La préparation est colorée
a l'aide du picrocarminate d’'ammoniaque a 1 0/0 et exa-

Fig. §1.— €, substance musculaire divisce
longitudinalament en eylindres primitifs.
— p, terminaison de ces r.‘:.'|.1|'|dF1!H. — i,
sarcolemme. — &, le méme réfléchi sur la
cupule tendineuse du tendon, £

minée dans la glycérine.
On observe alors trés-net-
tement les particularités
suivantes. (Fig. 51.)

Un grand nombre de
faisceaux musculaires pri-
mitifs sont séparés, par un
assez large espace, de la
cupule terminale de leur
tendon filiforme. Ils sont
reliés 4 ce dermier par le
sarcolemme qui forme un
boyau vide et dans lequel
la substance musculaire
s'est rétractée. L'extrémi-
té de cette subslance est
dentelée et chacune des
dentelures qu’elle présente
est formée par un ou plu-
sieurs cylindres primitifs
de Leydig.Cette séparation
des fibres musculaires et
des tendons s’effectue vrai-
semblablement au moment
ot l'animal saisi par l'eau
chaude entre brusquement

en rigidité et se maintient dans cette situation.Quoi qu'il en
soit, il g'effectue alors un départ du plasma musculaire que
remplit le boyau sarcolemmique d'une substance qui, ulté-
rieurement coagulée par le refroidissement, parait fine-






242 —

trémement délicafs et tres-rétractiles. Au bout de 24 heures
ils sont fixés dans leur forme, rigides, et onles peut enle-

Fiy. 52, — Faiseeau grimilif d'un muzsls
o hippocampe. — A, ¥oe longitndinale
da I'union do musele et du tendon. — 4,
tendons — #, cylindres primitils, — »,
leurs intervalles remplis de granulations
graisseuses, — 5, garcolamme, = p, proto-
plasma somé de noyaux, ft. — i, limite du
faiscean et du profoplasma. — B, coupe
transversale do méme falgcean. — f, 8ar<
colemine, — & m, substance musculaire.

ceau primitif, s'élargit & son

ver et dissocier a loisir
gous l'ean en) leurs fais=
ceatux primitifs. Chacun de
ces faispeaux posséde son
lendon distinet et le ten-
don du musele entier pro-
vient de 1'tinion de tous
ces petits tendons. Cette
disposition est tout a fait
favorable A 1'ebservation
de 'union du tendon et du
muscle , observation qui,
d'ailleurs, est en outre sin-
culidrement facilitée par la
facon dont le sarcolemme
se comporte & 'égard de la
substanee musculaire.

Le sarcolemme est en
effet distant de la masse
contractile du faiscean pri-
mitif au liew d’étre appli-
qué & sa surface. L'inter-
valle et occupé par une
masse granuleuse parse-
mée de noyaux volumi-
neux. La substance mus-
culaire se termine par un
come dont le sommet est
mousse et dont 14 surface
est irréguliére; le ten-
don, dont le diamétre est
la moitié de celui du fais-
extrémitd en un cone creux
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jours extérieurs au sarcolemme. Ils occupent l'intervalle
des fibres musculairgs entre lesquelles s'insinuent lears
branches longitudinales, qui restent réguliérement paral-
léles a la direction des faisceaux primitifs. De distance en
distance, ces branches longitudinales communiquent entre
elles par des rameaux transversaux, qui croisentles fibres
musculaires en formant des arcs de cercle contenus dans
des plans perpendiculaires & I'axe longitudinal du muscle.

La figure générale du réseau est donc celle d’un treillis

Fig. §3. — Coupe fransversale d'un musele pile injecté. — Les faisceanx primitifa
sont enveloppés par le sarcolemme. Dans leurs intervalles les vaisseaux se distri-
buent en formant des mailles. La section des capillaires longitudinaux est repre-
sentés par des cercles blancs d'oll partent ou non les branches transversales,

4 mailles rectangulaires, constitué par un systdme de
vaisseaux longitudinaux paralléles et réunis entre eux,
deux & deux, par des branches qui sont perpendiculaires a
leur direction. Chacun desfaisceaux primitifs est entouré par
un systéme vasculaire présentant cefte disposition, et qui
I'enveloppe de ses mailles rectangulaires comme le ferait
un filet. Lorsque le muscle est contracté ou rétractéd, ses
vaisseaux longitudinaux reviennent sur eux-mémes en
prenant une apparence serpentine; lorsqu'il est tendu, ils
restent absolument rectilignes. Ces variations ne s’ohser—
vent pas sur les branches transversales du réseau; ces
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Favoir mise et maintenue dans un état d’extension
convenable. Ce fait s'éxplique de lui=méme par la grande
¢lasticité du musele. 2° Leurs mailles sont muoiiis allongées
que dans les muscles piles; de telle sorte que si, chez ces
derniers, elles représentent des rectangles allongés. dans

Fiffs 01, = Vapeddans: sanmuns @ 'un musele rouge; — q, artéres, — v, v, veines; —
m, mailles formées par les capillaires of renfermant les faisceaux musculaires quoi
n'ont pag été dosgings, — i, dilatations variquenses deg branches transversales, —
#, branche longitudinale des capillaires,

les muscles rouces elles affectent presque la forme deea rrés.
Ceci revient & dire que, les branches longitudinales éfant
SUpPposees en méme nombre dans unmusele pile et dans un
rouge, les branches transversales sont plus nombretuses
fdans ce dernier.La surface circulatoire est par ce fait méme
notablement gugmentée. 30 Elle I'est encore davantage par
suite du diamatre plus eongidérable des capillaires des
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L'on reconnait alors que les petits muscles de la queune
sont formés de segments ou ventres frés-courts réunis par

Fig. 55, — A. Faiscean musculaire de la quene d'un teétard de grenouille rousse (din

6% an 7 jour). — ®, noyaux contenus daos la zone protoplasmique remplie de gra-
nulations witellines g ©v. — m, Substance striée,

B, Musele polygastrique de la queue d'un tétard de 25 jours. — i, Lone muscl-
laire strite en travers eb en . ¢, 1 | vlindres primitifs contenant, englobés
dans leurs intervalles, des noyaux profonds, & p. —n, MNovaux superficiels contenus
dans la zone protoplasmigue granuleuse. (Fig. demi-schématiques),

des tendons trés-délicats, de telle sorte que chaque faiscean
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sistante, sur les muscles des pattes de certains articulés et
notamment des Cicindéles (Fig. 56). Aubout de peu de temps,
sous l'influence de 1'iode, la substance protoplasmique
centrale, d’abord colorée en jaune, prend une feinte brun
d’acajou. Ceci revient a dire que les noyaux sent plongés
dans une masse de substance
elyvcogéne , et que le cylindre
protoplasmigue central est le vé-
ritable siége de cette matiére,
décelée il y a longtemps dans les
muscles des embryons par M. Cl.
Bernard. Le glycogéne joueici,
vraisemblablement, comme par-
tout ailleurs un rodle nutritil.
Nous pourrions méme établir
entre lui et les granulations vi-
tellines des musecles des batra-
ciens en voie de développement,
une certaine analogie fonction-
nelle.

Les noyaux musculaires, con-
tenusdans le protoplasma charge
A T de glycogéne, sont elliptiques, A

embryon de mammifére (vers le grand axe se confondant avec
fortement jodé. — n, Noyaux celui de la fibre légérement ren-
:'-:;f.".f,"'f%_“f-_ Ecorce muscalaire  flée A leur niveau. Ce renflement
:”al:ull. ::.n]tli".aﬁlz}-h:;lim HEolcplea: cp traduit a la ||.511"i;||1]lf‘1‘]'i.J et le

faisceau est trés-légérement mo-

niliforme. Souvent les noyaux sont juxtaposés les uns aux
autres, par paires, d'autres présentent des signes non équi-
voques de division. Ces faits g'accordent avec les obser-
vations de Kolliker et montrent bien que, dans la cellule
musculaire. initialement uni-nucléaire, les noyaux se mul-
tiplient au fur et & mesure du développement.

Quant & la substance musculaire elle est réguliérement
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munie de ses deux striations, longitudinale et transver-

sale, quelle que soit d'ailleurs la

Frr. &7, Faiscean
primitilf dembryon
humain de 3 mois,
affectant la forme

d'une gouttiere & de-

mil ouverte ., = i Iy
cylindres primitifs |
— ", noyau, — £, n,

point on lex 2 bords
de la gouttiére se re-
Joignent,

minceur de la couche
qu'elle forme antour du faiscean primitif.
Ceci revient a4 dire que, d'une manidre
geénérale, la substance conlractile est dés
son debul définilivement constitude. Elle
s‘accroit en épaisseur par une série de
formations nouvelles, mais une fois qu'elle
est apparue sur un point, sa forme ne se
modifie plus.

[ ne faudrait pas déduire immédiate-
ment de ce qui précede que le développe-
ment des faisceaux primitifs des muscles
de I'expansion membraneuse caudale des
tétards et celui des muscles de 'homme
et des mammiféres, s'opérent d’aprés un
mode absolument différent. Nous avons
vu que, chez la grenouille, la substance
musculaire forme bande latéraloe
d’un c¢oté, le protoplasma une bande la-
térale de I'autre, de facon que la cellule
est départie, suivant son axe, en deux ro-

une

gions distinctes, I'une protoplasmique et
l'autre musculaire. Chez les animaux su-
perieurs la répartition serait autre, le
protoplasma formant un cylindre central .
la substance musculaire un manchon pi-
riphérique.

Cependant, parmi les faisceaux musen-
laires dissocids soit dans le sérum 10dé
soit apreés I'agtion du bichromate de po-
tasse ou d'ammoniaque & 1 p. 1000, on en

trouve toujours quelques-uns qui ont été fendus suivant lear

longueur. Ils se sont alors déroulés et se

presentent sous

la forme d'un ruban strié en long et en travers, sur I'une
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mitit cylindrique, tel que 'est, dans 1'état adalte. la fibre

musculaire de la grenouille, par exemple ?

Fig.

kn suivant les proeras du développement 'on remarque

. o8. — oGchema du developpement d'une fibre sirigee de grenoullle (coupe [rans
versala ideals),

A. La zone protoplasmique ¢ p se courbe en croissant en glissant le long de la
subsiance mu dans le seng de la fléeche 1. La substance musculaire s‘aceroit
en gens inverse (7] mordant sur le protoplasma et englobant certains de &8s noyaux
# p qui deviennent profonds et prennent 'empreinte des gylindres primitils qui les
entourent, — % & Noyvaux superficiels.

B. La méme fibre plus développée, munie d'un sarcolemme (&) et entource
toutes parts de la zone protoplasmique dontles cornes s¢ sont rejointes {memes in-
dications. )

L1

que, peu 4 peu, de plane qu'elle était, la fibre musculaire
devient cylindrique.Voici, d'une maniére générale, quel est
le schéme de cette transformation. Le développement de la
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clure de ces faits? Evidemment que les faisceaux connec-
tifs se développent en dehors des eellules, n’ont aucun licn
d’origine avec elles, et conséquemment, ne peuvent,en au-
cun cas, étre considérés comme des éléments anatomigues
homologues de ces dernidres,

Si l'on suit les progrés de I'accroissement, 1'on voit, en
outre, que plus I'embryon se rapproche de I'état adulte,
plus ses faisceaux connectifs augmentent de nombre ef de
volume. Cela en dehors de toute modification fondamentale
du réseaun cellulaire primitif qui ne subit pour ainsi dire
que des remaniements secondaires, résultant de I'interpo-
sition des faisceaux connectifs dans Uintervalle de ses élé-
ments constitutifs.

Voici pour le développement du tissu connectif ldche.
Les tissus connectifs mo-
delés se comportent d'une
facon analogue. Exami-
nons a la lumiére polarisdée
la coupe du tendon d’Achil-
le d'un jeune lapin au ni-
veau de son union avec
le cartilage calcanéen. La
substance cartilagineuse
paraitra obscure quand
les nicols auront été croisés
et 'axe de l'insertion pla-
cé rectangulairement avec
'un des plans de polarisa-
tion. Cette substance . est
en effet monorélringente,
Les faisceaux connectils
tendineux, bi-rélringents,
entreront dans cette masse

£, 59, — Coupe du caleandum d'un jenne
lapin au niveau du point ou le tendon
sinsare ay cartilaga,— f, tendon, ¢, Gar-

tilage. f, Zone d'union des deux. sous forme de iill‘.lll?il bril-

lantes, s'effilant, et 'y per-
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cellules paraissent sous forme de traits droits. Lalérale-
ment, ila périphérie du faisceau, chaque cellule présente
un bord légérement convexe de facon que la limite de la
trainée acquiertd droite et 4 gauche un aspeet festonné.

Chaque cellule présente & son centre un gros noyan muni
d'un nucléole, souvent méme il existe dans chaque cellule
deux noyaux séparés par un minime intervalle. Autour de
Ces noyaux on trouve une masse de protoplasma granuleux,

Fig. 60, — Héseau de Purkinje du ceurdu mouton.— #, Novaux.— ¢, Protoplasma.
m— Subafance museulaire strice. :

fréquemment chargé de grains de pigment jaune. Mais la
periphérie de la cellule présente un aspect tout a fait par-
ticulier ; & mesure que 1'on s'éloigne du noyau, I'on voif se
dessiner sur tout le pourtour de I'élément une striation en-
titrement analogue 4 celle des faisceaux musculaires pri-
mitifs. Cette striation est longitudinale et transversale. La
striation longitudinale est bien marquée, elle correspond i
des cylindres primitifs de Leydig.

De cette disposition résulte 'aspect typique en résean
que montrent, a I'eil nu ou a un faible grossissement, les
cellules que nous venons de décrire. On voit que ces cel-
lules sont évidemment de nature musculaire ; elles ont
une grande analogie avec les cellules musculaires ordi-
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a la fois réticulée et cellulaire du cweur est du reste absolu-
ment typique. Eile a été mise en lumiére en 1871, par
Weissmann. Un fragment du ceeur de la greuouille est
placé pendant une demi-heure dans une solution de po-
tasse 4 40 0/0; au bout de ce temps, ce fragment, agité dans
le liguide additionnel, se désa-

orege absolument et tombe en
poussiére. Si nous examinons
maintenant les produits de la dis-
spciation, nous les trouvons for-
més d'éléments similaires. Ce sont
des cellules irrégulitrement fusi-
formes ou piutét présentant l'as-
pect de parallélogrammes allon-
gés. Quand on les regarde de pro-
fil, les cellules paraissent plates
ou légérement renflées en fuseau,
ou enfin tout & fait linéaires, sui-
vant le hasard de l'orientation et
des plis. La cellule contient un
noyau; ce noyau est intérieur,
¢'est-A-dire contenu au sein d'une
substance stride qui l'enveloppe
de toutes parts. Cette derniere
substance est longitudinalement

Fig. 1. — Cellules mustulai-

g O e de I gronouille  divisée en batonnets paralléles en-

igolées par 1aloool au tiers.—

n, noyaux. — p, cylindres tre €UX, correspondant a des cy-

S lindres primitifs, et ces cylindres
sont eux-mémes striés en travers. Tous Ces divers dé-
tails s'observent parfaitement dans le coeur de la gre-
nouille traité par la potasse, mais pour obtenir des
préparations persistantes il convient d'employer une
autre méthode. Un fragment du cceur de la grenouille,
de la tortue, du lézard gris ou de tout autre vertébré a
sang froid, est placé pendant quelques jours dans l'alcool
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avec les-autres et non point soudés. A I'appui de son opi-
nion Kolliker im'Dl:lula I'existence des [deux noyaux que
'on observe fréquemment au sein d'un méme segment isolé
par l'action de la potasse. Vous concevez, Messieurs, que
cet argument est de nulle valeur ; nous savons, en effet, que

Fig. 30, — Faisceaux primitifs du emor du chien. — a, a, Traits scalariformes gé-
parant les segments musculaires suceessifs, — =, Noyaux de ces segments (mace
ration dans 'acide chlorhydrigque a1 p. 10.004.)

nombre d’éléments cellulaires possédent des noyaux mul-

tiples. Mais il existe, en outre, dans la continuité des fibres

cardiaques ramifiées une série de points de soudure dont

'étude attentive rend absolument inacceptable I'opinion de

Kolliker. J'ai placé hier dans une solution d’acide chromi-

que 41 p. 1000 un minime fragment de cceur du chien ; ce

matin le fragment, lavé, a été placé peudant quelques
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'image dunoyau semble la recouvrir. L'impression pre-
miére qui résulte de cette observation est done que le noyau
est enfoul dans la substance contractile et placé au centre
de cette derniére. Cette notion est entiérement corroborde
par I'examen des coupes transversales, faites sur un frag-
ment de ceeur desséché ou durci par I'action successive de
Faleool, de la gomme, et de 'alcool. De pareilles prépara-
tionsdoivent étre, bien entendu, colorées au picro-carminate
et examinées dans I'eau ou la glycérine.

Sur les préparations faites de facon que les fibres

Fig, 63. = Coupe] transversale des faisceaux primitifs du ecmur montrant la dispo-
sition des cylindres primitils, du protoplasina et des novaux,

ardiaques soient sectionnées perpendiculairement 2 leur
axe, la coupe optique des faisceaux primitifs se montre
sous forme de cercles rendus légérement polyédriques
par pression réciproque. Un certain nombre de ces
cercles présente seulement une aire granulée, chaque
grain répondant a la section d'un cylindre primitif;
on n'y voit point de noyau. Les cercles voisins sont,
soit semblables aux premiers, soit munis d'un noyau qui
occupe ou leur centre ou une région légérement latérale.
Ceci ne veut point dire qu'il v ait des fibres cardiaques
dépourvues de noyan ; mais, comme on peut s'en assurer
par 'examen de fibres dissociées, le noyau n'occupe pas
toute la longueur de chacun des segments cellulaires, il est
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qui s'effile par ses extrémités. Ces extrémités effilées sui-
vent 'axe de la fibre et meurent avant d’atteindre le trait
scalariforme d’Eberth. Sile segment posséde deux noyaux
adjacents entre eux, ils sont contenus dans un fuseau pro-
toplasmigue unique. S'ils possédent deux noyaux éloignés
I'nn de 'autre, chacun de ces derniers est renfermé dans
un fuseau particalier et les deux fuseaux sont réunis par
une trainée protoplasmique filiforme.

Le contenu du fuseau protoplasmique mérite de nous

Fig, 64.=— (Schématique), Dispositions diverses du noyau et des nucléoles dans les
gegments musculaires du coeur,
arréter un instant. Il est constitué par de fines granulations
protéiques semées dans quelques cas de granulations
graisseuses et plus fréquemment de grains ambrés. Ces
derniers constituent le pigment jaune confondu a tort par
beaucoup d’anatomo-pathologistes avec les granulations
graisseuses vrailes. Le pigment jaune parait n'étre autre
chose qu'un résidu d'origine hémoglobique. La substance
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contractile du cceur est,en effet,chargée plus que toufe autre
A’hémoglobine musculaire. Ceci revient a dire que le mus-
cle cardiaque est par excellence un muscle rouge. La con-
tinuité de 1'action du coeur, rythmiquement répétée et sou-
tenue longtemps 4 intervalles égaux pendant les systoles,
exize l'emmagasinement de la subtance respiratoire.

Mais le protoplasma n'est point, dans le segment muscu-
laire cardiaque, limité seulement au fuseau périnucléaire.
Il g'étend partout dans les intervalles des éléments cons-
titutifs du faisceau primitif. L'on peut dire que ce proto-

Fig. 65. — Conpe transversale des faisceaux primitils du ceur, monirant la dispo-
sitign des eylindres primitifs, du protoplasma et des noyaux.

plasma est continu du centre 4 la périphérie, intercep-
tant dans la substance contractile une multitude de sepia
ou de cloisons. On s'en convainct par 'examen de coupes
opérées perpendiculairement & la direction axiale des
fibres cardiaques. Sur des préparations de ce genre faites
soit aprés I'action de la gomme et de l'alcool soif méme
apres simple dessiceation du tissu, I'on voit le protoplasma
s'étendre, en partant du fusean central, enfre les cylindres
primitifs sectionnés en travers, et combler lears inter-
valles.

Ces cylindres primitifs sont séparés les uns des autres
par des lignes de substance ‘protoplasmique qui les unis-
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Lanada, soit en examinant la préparation dans la glycé-
rine neutre, les particularités suivantes.

Les fibres musculaires cardiaques forment un réseau
rameux d'une grande élégance. Certaines de ces fibres
faibiement tendues sont formées de cylindres primitifs
juxtaposés et paralleles dessinant une striation longitudi-
nale nette. La striation transversale est compliquée. L'on
voit les disques minces se succéder a intervalles équidis-
tants. 1ls traversent les bandes claires en leur milieu. Entre
deux bandes claires succes-
sives onvoit les disques épais
sous forme d'une large zone
violette, Cetie zone n’est pas
homogéne ; elle est constituée
par deux bandes,dégaie hau-
teur, renfermant une bande
intermédiaire plus étroite.
sette disposition est beaucoup
plus marquée dans les fibres
fortement tendues. Dans ces
derniéres le disque épais est
Fig. 66, — Schéma montrant - 1o & ~ Subdivisé en trois bandes pa-

gauche du lecteur le faiscean muscu-

laire cardiague moyennement tendu ; I'a]].EEIES Eépﬂl"éiﬁﬂ IEE unes f]'EE

20 4 droite le méme faiscean an maxi=

mum d'extension.— de, Disque épais, @ULIeS par deux bandes clai-
Shrments d'un metme disgas Gaais.”  Tes intermédiaires comprises

dans l'intervalle des {trois
plans du disque épais. Ce dernier dans son ensemble a la
configuration d'un grain, c'est-d-dire que ses deux bords
latéraux font saillie de chaque c¢Oté de la fibre sous
forme de festons saillants en dehors. Inversement, la
bande claire est limitée latéralement par un contour
légérement excavé. L'on voit que les faits précédents
s'accordent avec 'opinion de Briicke qui soutenait que la
substance contractile peut se morceler et se résoudre en

disques superposés, séparés par des plans de clivage.
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sous forme d'un pied denticulé dang le plan horizontal,
Vue de face et parsa partie profonde, la méme cellule
présente une série de rayons divergents qui partent d'un
seul point d'attache et s'en dégagent de maniére A figurer
une couronne de tentacules.

Cette courte description suffit, je pense, pour détermi-
ner la forme des cellules névro-musculaires des hydres. Je
passe sur la description des cellules urticantes de I'ecto-

Fuig .67.—Cellules névro-musculaires de V'hydre d'eau douce,—_g, cellule néyro-mus-
t}ulalre vue de profil, — b, une autre vue de trois quarts. — ¢, une auntre vue de
e,

derme, vous la trouverez dans les ouvrages spéciaux ; je
dois vous dire cependant, afin, du moins, que vous les
puissiez reconnaitre, que les capsules urticantes possédent
un double contour trés-net. Dans leur intérieur existe un
filament enroulé en spirale qui, sous 'influence d'une ex-
citation extérieure, surgit au dehors et s’échappe, entrai-
nant avec lui sa capsule sans que la cellule ectodermigue
soit plus détruite par cette expulsion que la cellule glan-
dulaire ne I'est par I'effet de sa sécrétion normale. Si, du
reste, je reléveici ces faits, c’est uniquement pour vous
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une courbe tout & fait analogue
4 celle du musecle rouge du la-
pin. La secousse isolée montre,
en effet, une trés-petite ampli-
tude si on la compare & l'ampli-
tude du tétanos. Le temps perdu
du muscle, ¢'est-a-dire le temps
¢couls entre ledé but de l'exci-
tation et le début de la con-
traction, est extrémement pro-
longé. Ceci revient a dire que,
conséeutivement a l'excitation,
le départ du muscle se fait ires-
lentement. Les muscles de la
tortue étant analogues physio-
logiquement aux muscles rouges
du lapin par exemple, il était
naturel de supposer que leur
structure était sinon identique
du moins analogue a celle de
ces derniers. Pour éclaircir cette
difficulté, j'ai pratiqué dans une
masse musculaire de la tortue
uneinjection interstitielled'acide
osmique &4 2 0/0. Le muscle était
tendu exactement par action
mécanique et, bien qu’il ne fat
point tétanisé et fixé dans ce
dernier état, j'ai pu constater
qu'iil possédait une structure
tout & fait analogue a celle des
muscles striégs a contraction
lente et soutenue. Les disques

Fig. 68, — Muscle de la culsre ] F
de la tortue maunrosque. — o, IMINces } EDI].t. I‘E]E.t!‘\'ﬂllle‘lltlﬂr-

cldtare.— +, ruplure.— f, téta=

nos., oes, Les éléments contractiles
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des valvules extrémement minces ou plutdt par des sphine-
ters disposés en maniére de valvules. Nous verrons, en

Fig. 69. — Faisceau primitif ramifié d'un ceur lymphatique de I'Hyla-grbored,
i, noyanx du manfeau protoplasmique, — 1, protoplasma, — & ¥, sUbstance
musculaire, — b, point oi la fibre musculaire se bifurgue.

effet, que ces valvales n'ont aucune analogie avec celles
du coeur sanguin.
Nous venons de décrire le ceenr lymphatique de la gre-
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colorer & I'aide du picro-carminate d'ammoniaque. A un
faible grossissement la surface interne du coeur lympha-
tique nous paraitra, sur la plus grande partie de son éten-
due, formée par unréseau de fibres musculaires entrelacées.
Quelques-unes de ces dernitres feront saillie 4 1a surface
comme les colonnes charnues dans un coeur sanguin ouvert
et étalé. A I'aide d’un fort grossissement nous verrons que
les fibres musculaires striées qui formentpar leur ensemble
la paroi contractile s’entre-croisent dans toutes les direc-
tions et se mélent directement entre elles. Dans les es-
paces interceptés par leur entre-croisement, au-dessus et
au-dessous d’elles, on voit des éléments de tissu connectif,
cellules et faisceaux, et de nombreux capillaires sanguins.
Ces derniers vaisseaux se reconnaissent facilement grice
aux globules rouges elliptiques dont ils sont remplis et qui
lesinjectent. Sous 'endothélium qui limite intérieurement
la cavité du cceur lymphatique et dans le tissu connectif
subjacent a la couche de revétement, 'on voit en outre des
cellules pigmentaires plus ou moins nombreuses et un cer-
tain nombre de nerfs & myéline colorés en noir par I'action
de l'acide osmique.

L’étude de la paroi contractile étalée en surface montre
enfin un dernier détail intéressant. Cette paroi est en effet
comme fenétrée par des ouvertures latérales interceptées
pardes fibres musculairesqui s'écartent les unes des autres
et environnent les trous latéraux.

Chaque ouverture est ainsi limitée par un véritable
sphincter. Enfin nous voyons le cceur lymphatique muni
d'une vascularisation sanguine assez riche, disposition qui
parait en rapport avec sa structure méme. Les fibres mus-
culaires striées ne peuvent en effet entrer en action que
lorsque les éléments de cette derniére lui sont apportés par
le systéme sanguin,

Simaintenant nous comparons le ceeur lymphatique avec
le coeur sanguin, nous observons des analogies et des diflé-
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ses détails, me contentant de vous en indiquer les points
prineipaux.

Cet appareil se compose essentiellement d'un tube de
verre introduit dans le ventricule d'une grenouille et pé-
nétrant jusque dans sa profondeur. Le ventricule y est
attaché par une ligature faite & I'union de son tiers supé-
rieur avec ses deux tiers inférieurs. Ce tube est rempli de
sérum du sang de lapin. Il communique avec un mano-
meétre & mercure B sur la branche libre duquel se trouve un

“ Thermom.

B. Clef en verre

weieene—Mercure

flotteur muni d'un index supportant un style qui inscrit
les variations de hauteur sur un cylindre vertical C.
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myéline. Quand nous arriverons aux nerfs du ceeur, nous
verrons les nombreuses anastomoses du réseau nerveux
nous expliquer suffisamment les résultats d'expérience
d'Engelmann.

Pour bien expliquer les caractéres physiologiques du
muscle cardiaque, je dois d’abord revenir sur certains ca-
ractéres de la contraction musculaire et sur les variations
qu'elle présente.

M. Marey a étudié les influences de différents agents
sur les caractéres de la secousse musculaire : la fatigue, le
refroidissement, etc. On sait que sous l'influence de ces
deux agents, la durée de la secousse est plus longue et le
phénomene de la décontraction se produit aussi plus len-
tement. Nous ne reviendrons pas sur ces faits. Nous étu-
dierons simplement ici I'influence de I'intensité du courant.

Si nous faisons contracterun muscle par le passage d’un
courant d'induction, nous constaterons qu’il a une secousse
d'une certaine amplitude et d'une certaine durée. Si nous
augmentons progressivement l'intensité du courant en rap-
prochant la bobine inductrice et la bobine induite nous
verrons qu'a partir d'un certain point l'amplitude de la
secousse n'augmentera plus; sa durde, au contraire, se
prolongera. Cette augmentation de durée est due surtout a
ce que la décontraction s'effectue avec beaucoup plus de
lenteur.

A mestire que l'intensité du courant augmente, cette len-
teur de la décontraction s'exagére,et,en employant un cou-
rant trés-fort, nous voyons se produire & la suite d'une
seule secousse une sorte de létanos, c'est-d-dire que le
mitscle reste contracté et la courbe qu'il trace sur le cy-
lindre demeure trés au-dessus de l'abscisse. C'est avec ifi-
tention, messieurs, que je me sers de cette expressivn assez
peu catégorique, une sorte de lélanos. En eflet, les physi-
ciens définissent le tétanos « une série de secousses fi-
sionndes entre elles »; or, icli nous n‘avons guune setile
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secousse offre encore un autre intérét, il va servir 4 nous
faire nettement comprendre le phénoméne jusqu'a présent
peu expliqué de la crampe.La crampe survient en effet le plus
souvent pendant ou aprés la fatigue. Elle consiste en une
contraction persistanteindépendantede la volonté, D’aprés
les faits que nous venons de voir, nous comprenons trés-
bien que sous l'influence d'une seule excitation, la tonicité
du muscle fatigué soit mise en jeu et que le muscle reste
contracté d'une facon persistante. C'est cette contraction
soutenue qui se traduit, dans les masses musculaires prises
de crampe, 4 la fois par la roideur et la douleur.

Ces quelques notions sur la tonicité musculaire étaient
indispensables pour comprendre les phénomenes qui se
passent dans le cceur soumis & 'action des excitants élec-
triques. Revenons maintenant au muscle cardiague; voici
une premiére expérience :

Chez une grenouille sur le point de mourir, nous avons
mis le coeur 4 nu. Il présentait des battements faibles et
rares. Si avec une pince ou une aiguille, on touchait la
pointe du ventricule, on voyait s’y produire une contrac-
tion. Cette contraction était limitée au point touchéety de-
meurait persistante. Le point irrité se vidait de sang, et se
détachait par sa paleur sur le fond rouge du ventricule ;
en méme temps il était déprimé au-dessous de la surface.
Ce point ainsi irrité était tout & fait I'analogue des plagues
que lexcitation électrique produit sur les tuniques muscu-
laires de l'estomac ou de I'intestin.

Au bout de quelques minutes, le point déprimé se rele-
vait peu & peu et se remplissait de nouveau de sang. En
touchant alors un autre point, on produisait en cet endroit
une nouvelle contraction en tout semblable a la premiére.

Ce fait est important, car, & lui seul, il prouve que le
muscle cardiague peul setélaniser, ¢’est-d-dire demeurer
en contraction permanente, ce tétanos est, il est wrai,
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_Fi_-.', i, — Grenouille verte, ceur nler, proguciien du lelalos sUus linfluence des
courants d'intennité croissante. — A, coeur entier, battanl réguliérement, — B,
emur excité en o par un courant dlinduction faible 4 secouses fréquentes. —
(. excitation analogue én o par un courant de force moyvenns, — 1'.':, excitation

analogue en a4 par un courant fort, — E, cmur batiant normalement aprés toutes
ces excitations, — a, début 3 — b, fin des excitations.
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dure un certain temps, puis, bien que l'excitation continue,
le coeur reprend spontanément ses battements.

Fig. 73, = Gresotnlie (emur ent erg., Bartements rhyvilimijues normanx — en o,
excitation par eléture amenant une secousse de moindre amplitnde.,

¢) Enfin, quand le courant est trés-fort et le coeur trés-
sensible, il ¥ a arrét du mouvement et confraction tonique
croissante sous linfluence de I'excitation. Nous obtenons
ainsi le télanos die ceeur. Ce tétanos offre une amplitude
égale A celle des secousses ou un peu inférieure i cette
hauteur; il n'est pas du reste le produit artificiel des alté-
rations chimiques consécutives a 'action des deux pdles et
qui détrairaient le tissu musculaire du cceur, car ce der-
nier, aprés quelque temps de repos, reprend ses battements
ordinaires.

On n’'est pas assuré de produire a volonté les deux pre-
miers phénomeénes décrils en (2] et en (#), mais on peut
stirement amener le troisiéme décrit en (¢), la contraction
tonique, en employant un courant d'une intensitésuflisante.

(est ici le lien de vous faire remarquer, dans ces expé-
riences, une propriété bien singuliére du muscle cardiaque.
Il supporte sans inconvénient des courants tels que tout
autre muscle mis 4 sa place en serait tué sur le champ.

Nous avons employé notamment pour l'exciter une bo-
bine d'induction qui donnait des étincelles d'un demi-cen-
timétre de longueur. Nous avons arrété le cceur en contrac-
tion tonique, mais aprés cela il a repris ses battements.
C’est le seul muscle que nous connaissions qui soit capable
d'une telle résistance. C'est & la fois le plus actif et le plus
robuste de tous. :

Nous allons étudier maintenant, Messieurs, les effets de
lexcitation sur la pointe du cceur séparée du restedu myo-
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nons des secousses d'amplitude égale, et 1a plume retombe
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Fig. 78, — Grenouville rougse . — oA, pointe du eeur séparéde; — H, muscle gasiro-
cnémien : — C langue, excités par des courants graduellement eroissanis avee des
:-ecmm,:e;::.utr;g les six secondes, — En T, excitation par des interruplions ires-

fréquentes (Lélanos).

chaque fois sur I'abscisse. Sinous rapprochons les bobines,
nous obtenons des secousses un peu plus hautes, et dans
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disparaltre, qui se traduit sur nos divers tracés par le
maintien de la plume au-dessus de 1'abscisse, dans les in-
tervalles de six secondes qui séparent les excitations. Cette
contraction persistante, dont les caractéres sont différents
de ceux dela secousse, nous lui donnerons le nom de
contraction tonigue, et nous appellerons tonicité ou lon la
propriété que posséde le muscle de maintenir une certaine
contraction d'une facon persistante.

Jetons maintenant un coup d’ceil sur les tracés que nous
ont donnés les différents muscles de la grenouille. Nous
voyons que le muscle ordinaire n'a que tres-peu de tonici-
t¢ : il n'y a qu'une petite hauteur de contraction qui per-
siste encore et pendant peu de temps. '

La langue a une tonicité plus considérable et constante.Le
cceur a une tonicité, croissante, puisqu'a, chaque secousse,
il se maintient 4 undegré tonique de contraction plus éle-
vé qu'apres la secousse précédente.

Nous avons repris 1'étude des muscles blancs etdesmus-
cles rouges du lapin avec le procédé graphique que nous
venons de décrire, et nous avons obtenu pour le muscle
blanc un tracé de secousses égales ou décroissantes, avec
une élévation insignifiante de la base des lignes verticales,
au-dessus de la ligne des abscisses; c'est-a-dire que le
musele blane nous montre une grande contractilité, mais
presque pas de tonicité.

Le muscle rouge, au contraire, nous a donné un fracé
tout A fait différent. Dés la premiére secousse, la plume ne
redescend pas sur l'abscisse et toutes les secousses subsé-
quentes la portent plus haut. Le tracé obtenu nous indique,
comme nous devions le supposer, que le muscle rouge a
une tonicité considérable et en quelque sorte dowminante.

J'ai aussi répété les mémes experiences sur le coeur du
lapin. Je vous ferai remarguer qu'il faut toujours choisir un
animal jeune ; chez les lapins adultes, le ceeur est en effet
beaucoup moins excitable. J'ai enleve d'un coup de ciseaux
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Fig: 74 8t 75.— Pointe du coonr Ge la grenoiille verte jsolée par la ligature et remplie
de sanpg, — H, excilalion par un coarant faible. - 1, par un courant dintensie
moyenne; K, par un couraot fort. — En avant de a, I'excitation est produite par
une seule secousse; — i partir de & par une série de secousses [requentes; —
b, fin des secousscs,
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lente, la plume restant encore pendant un temps assez long
au-dessus de 'abscisse,

Le cceur du lapin peut done aussi étre tétanisé. La
courbe que donne sa contraction entre les deux secousses,
initiale et terminale, en est une preuve. Je vous ferai re-
marquer que la courbe de la secousse est au-dessus de celle
du tétanos. Nous reviendrons tout & 'heure sur ce point.

Nous avons maintenant 4 reprendre la question du
rhythme du cceur. Pour obtenir les résultats que nous al-
lons vous montrer il faut disposer I'expérience d’une facon
un peu différente.

Le cceur d'une grenouille étant mis & nu, les deux aortes
sont liées; le coeur se gonfle et au bout d'un certain temps,
dix minutes a4 un quart d’heure, ses contractions devien-
nent moins fortes; on dirait qu'il se paralyse. A ce mo-
ment on sépare les deux tiers inférieurs du ventricule par
une ligature qu'il faut serrer fortement, et on reséque la
pointe ainsi ligaturée en coupant au-dessous du sillon au-
riculo-ventriculaire.

Cette pointe ainsi gonflée par le sang ne restera pas en
tonicité ; le liquide qui y est contenu la raménera, aprés
chaque excitation, 4 sa forme primitive. D'autre part, il
faut avoir soin qu'il n'y ait pas trop de sang, autrement le
coeur ne se contracterait qu'insensiblement.

Nous avons disposé une pointe de cceur de grenouille
ainsi préparée sous le cardiographe et nous l'avons excitée
avec un courant interrompu 20 4 30 fois par seconde. Elle
nous a donné le tracé que je vous présente ici. Vous voyez
que cette pointe a battu d'une facon rhythmique, d'abord
assez rapidement, environ 3 fois en deux secondes, puis de
plus en plus lentement, et cela pendant une durée de neuf
minutes ; pendant les trois derniéres minutes, elle ne bat-
tait plus qu'une fois ou deux par minute.

Nous avons répété cette expérience plusieurs fois. Nous
I'avons réalisée par la pointe du cosur du lapin, par la
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pointe du ccenr de la tortue, et nous avons obtenu les meé-
mes résultats. Avec
des secousses d'induc-
tion fréquentes, quand
le courant employé
est d'une intensité
convenable, la pointe
du ceeur présente des
battements rhythmi-
ques. — L'intensité
du courant est un
point important,quand
elle est trop faible, il
ne se produit qu'une
secousse isolée; quand
elle est trop considé-
rable, le cceur entre
en contraction toni-
que. Il faut donec com-
mencer l'excitation
par des courants fai-
bles, et en augmenter
pen 4 peu la force
pour voir se produire
le fait dont nous par-
lons.

Cette série d'expé-
riences démontre que
le rhythmetelquenous
'avons défini: (systole,
diastole; systole, dia-
Fig. 76. — Pointe du ceur de la grenouillz sé-  stole : et retour de

parée, excitée parun courant induit d"intensité . -
moyenne a secousses trés-fréquentes et presen- la sdé [‘1{‘,] Hp[]ﬂl'tlﬁ nt
tant des battements rhythmes pendant huit & i

nenf minutes, — les{battements sont de moins ﬂ la pDIﬂtE du CoPLy

en moing fréquents. — Chagque ligone du trace

représente une minute, E"E-méma, ala pDiﬂtG
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séparée non-seulement de ses nerfs pneumogastrique et
sympathique, mais méme de ses eellules gangliennaires.
En effet, on n'a jamais constatd la présence de cellules
ganglionnaires dans la pointe da ventricule,

Mais si le ceceur bat sans nerfs et sans cellules ganglion-
naires, 4 quoi servent les nerfs et les cellales?

Les nerfs, dont I'influence sur le eeeur a été constatde ,
gomme le pneumogastrique, le sympathique, le nerf dépres-
seur de Ludwig et Cyon, serventa metlre le cosur en rap-
port avec les différents organes et a le régler suivant leurs
besoins. Ils serviraient 4 établir la sympathie avec les or-
ganes, suivant 'expression de Bichat,

Quant aux cellules gangliennaires da eeeur, je crois, mais
ce n'est encore qu'une hypethése, gu'elles ont pour fonction
d'émettre 'influx ou 'exgitant nécessaire a la contraction,
influx que, dans notre expérience, nous remplagons par
Iexcitation électrique.

Aprés ces expériences nous n'avons plus de raison de
mettre en doute 'observation de Bowditsch sur les batte-
ments rhythmés du cceur sous Vinfluenee de la delphinine.
Pour la comprendre, il nous sufiit d'admettre que ce poi-
son agissait sur le muscle eardiaque de fagon a y produire
une excitation constante; dés lors le cceur devait y ré-
pondre par des battements rhythmés.

Nous devons maintenant nous poser une autre question.
Le rhythme que nous venons de constater commpe propriete
du muscle cardiaque, appartient-il exelusivement a ce
muscle, ou tous les museles sont-ils capables de mouve-
ments rhythmés.

Les études que nous ayons poursuivies jusqu'a présent
nous ont montré que le musele eardiaquea les mémes pro-
priétés générales que les autres, senlement il les posséde
3 des degrés différents. Il résiste, par exemple, heaucoup
plus & I'action de 1'électricité. En général, il se magpra@he,
par plusieurs traits, des muscles rouges; ses contractions
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cmor da lapin excitéa
par des secousses tris-
frequentes et animébe
de battements lents et
rhythrmés,

— 31 —

s'ajoutent les unes aux autres, sa tonicité
est considérable, mais il différe de ces
muscles par un point important. Nous
avons vu, en comparant les muscles
blancs et les rouges, que le tétanos du
musecle blanc n'arrivait pas 4 une hau-
teur plus considérable que la secousse
simple. Pour le muscle rouge, an con-
traire, les contractions successives s'ad-
ditionnent de telle faconTque la hanteur
du tétanos arrive souvent a étre trois
fois plus considérable que celle de la
secousse simple. Pour le ceeur, la se-
cousse simple, spontanée on produile par
le passage d’un courant, est, au contraire,
plus élevée que le tétanos produit par
nne série d'interruptions. Je vous ai fait
remarquer ce point tout & I'heure. C'est le
seul par lequel le muscle cardiaquediffére
[ondamentalement des muscles rouges.

Quant au rhythme, nous verrons, en
étndiant les fibres muscualaires lisses ,
qu'elles sont douées de mouvements
rhythmés d'une facon trés-analogue au
coeur, Nous avons méme yu des muscles
striés donner des battements I“hj.'ﬂlm{{';;
ainsi le triceps huméral du lapin excité
pendant une seconde par un courant in-
terrompu moyen a conlinué de battre.
Nous avons vu des faits_ analogues sur la
langue de la grenouille.

Done, méme le rhythme ne serait pas
absolument spécial ancceur, onle pourrait
considérer, avec Brown-Sequard, comme
une propriété générale des muscles, mais
qui, presque annulée dans les muscles or-
dinaires, prendrait dans ceuxdu cceur tout
son développement et fouf son éclat.
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Henle considérait comme doué de propriétés contractiles.
Dans la paroi des artérioles et des veines, dans la majo-
rité des eanaux exeréteurs, tapissant certains replis des
séreuses, disposées autour des poils et dans 'épaisseur du
chorion, I'on a trouvé depuis, groupées ou disséminées,
les fibres-cellules découvertes par Killiker.

Il est difficile de faire 'étude des cellules contractiles.
Elles sont, en effet, soudées entre elles intimement, Sil'on
cherche a dissocier une portion de la tunique museulaire
de I'estomac ou de l'intestin, on reconnait aisément que ce
que l'on arrache avee la pince ou ce que l'on divise avee
les aiguilles est constitué par des fibres étroitement soudées
entre elles. L'on n'obtient ainsi que des {ragments ou des
lambeaux mais nullement des éléments anﬁfumiques VEri-
tablement isolés. Si l'on étend sur une lame de verre un
fragment un peu important d'une tunique contractile for-
meée de muscles lisses encore vivants, ce fragment revient
bientdt sur lui-méme. Ce retrait s'opére en vertu méme de
I'élasticité des couches formées de cellules musculaires
lisses. Elle est encore exagérée lorsque I'on ajoute a la
préparation une goutte d'acide acétique concentré. Les
éléments se gonflent alors en méme temps qu'ils revien-
nent sur eux-meémes, et I'on ne peuf ohserver nettement
les détails de leur structure.

Il est infiniment préférable d'employer le procédé de
Kolliker, c'est-a-dire la macération dans l'acide nitrique
fumant étendu de quatre fois son poids d'eau. Un petit
fragment de la tunigue musculaire de I'intestin, de celle de
la vessie, ou des parois utérines est placé, pendant vingt-
quatre heures, dans quelques centimétres cubes d'acide azo-
tique a 20 p. 0/0. Au bout de ce temps le fragment est lave,
puis dissocié avec des aiguilles. Il se divise alors avec la
plus grande facilité en ses éléments constitutifs, La disso-
ciation s'effectue également bien dans I'eau régale conve-
nablement diluée. En agitant le fragment dans le liquide
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additionnel on le voit se résoudre en une masse de fila-
ments minuscules et
courts qui sont des
fibres - cellules élé-
mentaires.

LLa macération
prolongée pendant
huit jours ou davan-
tage, dans le sérum
fortement iodé, celle
dans 1'acide chromi-
que & 1 p. 1000 ou
dans le bichromate
d’ammoniaque au
méme titre ou dans
'alcooldilué au tiers,
conduisent 4 des ré-
sultats analogues.
Mais » la wéritable
méthode disolement
consiste i traiter le
fragmentiqu’on veut
dissocier par la po-
tasse & 35 ou 40 p. 0/0
(procédé de Moles-
chott). Au bout de
quelques minutes la
dissociation est opé-
rée, et les fibres-cel-
lules nagent libre-
ment dans le réactif.

Les fibres-cellules

A 1T I TN i fbre=conlule coli-
tractile = le borl de 'élément est légerement . T
festonne. — B. Une fibre-cellule entiere mon- mises el liberié 8e
trant son novau central et Ia strintion longi-

tudinale, montrent ordinaire-

ment sous la forme de longs faisceaux terminés par des
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fibres-cellules musculaires

méritent d’attirer l'attention

parce que J. Arnold leur a attribué une grande importance
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Fig. 79, — A. Artériole de I"épiploon
du lapin vue l'u-::-_]r_-r".l:" mis au point
da In surface. — B. Artéricle vuse

Fobjectif étant abaissé de fagon &
montrer la coupe optique des fibres -
cellules annulalres.

au point de vue de la termi-
naison des nerfs dans les
muscles lisses.

Lorsque l'on examine une
fibre musculaire lisse disso-
cide au moyen de I'alcool au
tiers, la substance qui la com-
pose parait nettement fibril-
laire, mais la striation longi-
tudinale, qui résulte de cette
disposition, parait plutét com-
me un emmélement de fibril-
les que comme une striation
nette analogue a celle formée,
dans un muscle strié, par la
juxta-position des cylindres
primitifs. Pour observer la
striation précitée,dans ses dé-
tailg, il convient d'employer
I'artifice suivant: un segment
d’intestin de lapin, de cochon
d'Inde ou de tout autre mam-
mifeére, est circonscrit entre
deux ligatures distantes I'une
de l'autre de 2 ou 3 centimé-
tres.A l'aide d'une seringue de
Pravaz, ce segment est gonflé
d’alcool A 36° de Cartier, il
est enlevé et plongé dans l'al-
cool au méme titre pendant
un jour ou deux. Si mainte-

nant, 4 'aide de la pince et des ciseaux, l'on enléve de
minces rubans de substance musculaire et si on les étend
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par le procédé de demi~dessiccation sur la lame de verre,
Yon voit, aprés coloration par le picro-carminate, que les
fibres-cellules sont réguliérement strides en long. Elles ne
sont pas isolées les unes des autres, mais certaines ont été
rompues dans leur continuité, la rupture est frangée et se
montre formée par des bitonnets dont chacun se continue
avec les lignes de la striation lomgitudinale 4 la maniére
des véritables cylindres primitifs des muscles 4 contraction
brusque. Cette striation peut étre ainsi étudide avee avan-
tage dans la paroi des artérioles. Sur le grand épiploon ou
le mésentére du lapin, traités pendant vingt-quatre heures
par le bichromate d’ammoniaque 4 2 p. 100, tendus par
demi-dessiccation et colorés par la purpurine, les petites ar-
téres sont facilement reconnues, On voit alors, en mettant
Pobjectif au point 4 la surface, que chacune de leurs fibres
musculaires annulaires est nettement et réguliérement
striée en long. En abaissant 'objectif,et en mettant la len-
tille au point sur la coupe optique des cellules museulaires
(#ig. 79),on voit se dessiner, sur les bords de 'artériole, la
figure arrondie correspondant 4 la projection du noyau qui
apparait comme s'il avait été coupé en travers. Tout autour
de ce noyau, la coupe optique des bAtonnets musculaires pa-
rait sous forme d'une série de grains rangés en cercle, et
qui, lorsqu’'on léve ou qu'on abaisse en lentille, se conti-
nuent manifestement avec chacun des batonnets qui dessi-
nent la striation. Il résulte de 14 qu'a sa périphérie 1'élé-
ment musculaire est enveloppé par une série de cylindres
contractiles minuscules juxtaposés entre eux comime leés
traits paralléles d'un faiscean de javelots.

La principale différence existant entre un faisceau mus-
culaire primitif & contraction brusque et la fibre-cellule
que nous décrivons consiste en ce que, dans cette der-
niére, la substance contractile n'est point striée transver-
salement.
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Ces premiéres notions, suggérées par 'examen d'une fibre-
cellule observée dans sa totalité et étalée, sont pleine-
ment corroborées par l'analyse des coupes transversales
que l'on peut opérer facilement aprés durcissement conve-
nable dans 'alcool, 'acide picrique, la gomme et l'alcool.
Les coupes doivent remplir deux conditions : 1° elles doi-
vent étre le plus exactement possible pratiquées perpendi-
calairement & la direction des fibres; 2° Elles doivent étre
d’une minceur extréme. Elles sont ensuite colorées par le
picro-carminate d’ammoniaque A4 1 p. 100 et examinées
soit dans ce dernier liquide, soit dans la glycérine neutre.
I on reconnait alors que l'aire de section de chacune des
fibres-cellules présenie un noyau central entouré d'une
mince zone de protoplasma granuleux. La zone protoplas-
mique n'est pas bornée en dehors par un contour circu-
laire; elle est anguleuse et offre un aspect étoilé. Chaque
point de I'étoile se poursuit comme un trait. 4 la facon des
rayons d'une roue, et ce trait, aprés s'étre bifurqué ou non,
gagne la périphérie de la cellule. Dans l'intervalle des trai-
nées émanant du protoplasma central, on voit la coupe de
bitonnets musculaires former de véritables champs de
Cohnheim. A la périphérie de la fibre-cellule, il est impos-
sible de reconnaitre l'existence d'une membrane analogue
au sarcolemme. Aucune méthode ne permet de constater
méme Vapparence d'une semblable enveloppe. Il est donc
probable que la cellule musculaire n'a d'autre limite que
sa propre substance.

Les batonnets contractiles qui forment I'enveloppe et
pour ainsi dire, I'écorce de la cellule musculaire, ne nous
ont présenté aucune trace de striation transversale. Néan-
moins, Krause affirme depuis longtemps que cette striation
existe & 1'état d'ébauche et quil I'a constatée directement
dans les muscles lisses qui forment la tunique contractile
de l'intestin des mammiféres. Toute préparation préalable
serait méme inutile, d’aprés lui, pour constater le fait, 1l
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suffirait d’employer une lentille & immersion trés-puissante.
Je crois pouvoir dire ici, messieurs, qu'il est infiniment
probable que Krause a plutdt cru voir la striation dont il
parle qu'il n’en a véritablement constaté I'existence.

Cette striation était nécessaire pour lui, car elle élait in-
dispensable & la généralisation, qu'il prétendait faire, de sa
théorie de la contraction. Or, vous le savez, le phénoméne
de la contraction, d'aprés Krause, suppose l'existence de
cases musculaires. Ce sont ces cases qu'indiquerait dans

Fig, 80, — Fapisceaux musculaires de lintestin du lapin coupés en travers. —

71, DOYAUX, ¢, giment inter-cellulaire,
les fibres lisses une striation transversale si peu accusée
qu'elle fut. Or, non-seulement j’ai répété infructueusement
toutes les expériences de Krause en me servant des mémes
objets d’étude, mais encore j'ai soumis les muscles lisses de
la couche de fibres longitudinales de l'intestin du lapin &
I'examen dans la lumiére polarisée. Vous savez combien
ce genre particulier d’analyse optique rend saisissables et
évidents les moindres détails de structure lorsqu’on l'appli-
que 4 l'examen des faisceaux musculaires striés ordi-
naires.
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Ce protoplasma est granuleux et renferme un noyau veé-
siculeux, médian et volumineux. Tout autour du fuseau
protoplasmique central extrémement accusé existe une
écorce musculaire parfois trés-mince et admirablement
striée en long. Sur les coupes transversales I'écorce con-
tractile se montre formée par la réunion de véritables ba-
tonnets. En mettant1'objectif au point & la surface, on voit
en effet se dessiner dans la zone musculaire de véritables
champs de Cohnheim ; en abaissant la lentille on recon-
nait que I'aire de chacun de ces champs est la coupe d'un
batonnet musculaire qui se poursuit au-dessous. En d'au-
tres termes la portion corticale contractile est formée par
la réunion de véritables cylindres primitifs, qui ne diffé-
rent de ceux des muscles striés que parce qu'ils ne sont
point marqués de traits fransyersaux.

L’aspect de la fibre musculaire lisse est tout différent,
lorsqu'elle a été fixée dans sa forme a I'état d’extension
parfaite, ou lorsque cette fixation a été opérée pendant que
la fibre cellule était relachée et revenue sur elle-méme. Je
fais devant vous pour le démontrer I'expérience suivante:
voici un lapin qui vient d'élre sacrifié ; j'isole une anse in-
testinale, et sur cette anse je jette a quelques centimetres
de distance deux ligatures étroitement serrées.

Entre ces deux ligatures j'injecte de I'air : l'intestin se
gonfle et ses membranes musculaires sont développées
dans I'extension.

Je laisse légérement sécher I'anse intestinale distendue
et, quand elle est fixée dans sa forme par la dessiccation je
Ienléve avecun ou deux centimelres d'intestin placé au-
dessus et au-dessous des deux ligatures.

La pitce est plongée pendant quelques minutes dans une
soucoupe contenant une solution de potasse & 40 p. 100.
Rapidement la dissociation des tuniques musculaires modi=
fises par l'alcali concentré devient facile & faire et je puis
isoler leurs éléments constitutifs. Au niveau de la portion
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lame et présentant un contour plus ou moins arrondi, Il
résulte de cette disposition une série d'espaces ou de loges
inter-lamellaires qui constituent des sortes de paniers
élastiques communiquant plus ou moins régulierement les
uns avec les auntres. Les cellules musculaires dont la diree-
tion générale est sensiblement perpendiculaire & celle de
I'axe du vaisseau, sont contenues dans ces paniers. Les
éléments contractiles sont exactement moulés sur les pa-
rois de la cage qui les contient ; ils affectent des formes
bizarres, leur surface est sillonnée de crétes d'empreinte
formant des reliefs de moulage ; deux cellules musculaires
juxtaposées sont souvent absolument dissemblables. Les
fibres-cellules de I'aorte ont donc une forme irréguliére et
bizarre ; elles sont munies de prolongements on hérissées
de pointes, mais, ce qui est typique, c'est que la cellule si
irrézuliére qu’elle soit présente une striation délicate dont
les traits sont paralléles & sa direction axiale. L'isolement
de ces cellules, assez analogues sauf la striation transver-
sale 4 celle du cozur des chéloniens ou des grenouilles, est
en général facile.

Elles ne sont pas soudées les unes aux autres comme
dans le cceur de maniére & former des chaines. Un lam-
beau de l'aorte cﬂmprenaﬁt la membrane moyenne se
laisse facilement dissocier dans un liquide quelconque,
dans I'alcool au tiers par exemple ; les cellules et leurs
prolongements rumeux multiformes nagent en grand nom-
bre dans le liquide additionnel, on peut les colorer a l'aide
du picro-carminate, les monter dans la glycérine, et les
conserver ainsi & I'état de préparation persistante.

Mais si au lien de I'aorte, de la pulmonaire, ou de la ca-
rotide primitive, on prend comme objet d'étude I'artére fé-
morale ou I'humérale, la configuration, les rapports réci-
proques de cellules de la membrane moyenne sont abso-
lument changés. La différence est encore plus appréciable,
sur les artéres éloignées et de petit calibre telles que la
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gauche ete, Les fibres-cellules’ disposées annulairement
ne se rejoignent pas toujours chef pour chef au niveau de
leurs extrémités opposées, parfois un des chefs est excavé
et recoit le chef opposé dans cette excavation, mais c'est
surtout dans les couches longitudinales de la tunique mus-
culaire de l'intestin que cette disposition est accusée. Dans
la vessie elle existe aux deux podles de 1'élément contractile
qui prend alors une forme étoilée sur laquelle J. Arnold a
appelé 1'attention.

11 convient actuellement d'étudier la configuration des
tissus que forment les fibres-cellules en s'unissant entre-
elles o en se mélangeant a4 d'autres éléments anato-
migques.

Lorsqu'il s'agit de plans musculaires tels que le reveéte-
ment contractile de l'intestin ou de la vessie, c'est-a-dire
des membranes musculaires disposées en masses, deux
procédés d'examen doivent étre employés. 1° Lorsqu'il
s'agit de membranes minces comme la vessie de la gre-
nouille, par exemple, I'on tend 'objet d’étude par le pro-
cédé au tour de main de la demi-dessiccation, et on le sou-
met ounon A4 V'action des réactifs colorants. 2° Les masses
musculaires considérables doivent étre étudides an point
de vue de leur structure i I'aide de coupes méthodiques.
Ces coupes sont avantageusement opérées soit aprés des-
siccation du tissu dans I'étuve a 37° soit aprés I'action suc-
cessive de I'alcool, de la gomme et de I'alcool, aprés quoi
on les colore et on les examine dans l'eau ou dans la
glycérine.

Il est plus difficile d’examiner et d’analyser les fibres
musculaires lisses mélangées au tissu conjonctif et disposées
sous forme de plans, de rubans, de masses minimes, Les
procédés que nous venons d'indiquer permettront cepen-
dant dans le plupart des cas de constater l'existence des
fibres-cellules dans un tissu, et je n'insisterai pas davan-
tage sur ce sujet. Mais une question importante a déter-
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3%, que l'on ferme avec une ligature assez liche pour ne
pas entraver la circulation des parties réclinées. Ainsi en-
veloppée, la masse intestinale peut étre rejetée a volonté a
droite oud gauche. On commence par la porter a gauche,
afin de découvrir I'uretére droit, qui est le plus long. Des
linges chauds sont appliqués sur la vessie qui contient les
intestins et sur tout le corps du lapin, pour éviter le refroi-
dissement. L'animal étant mainlenu autant que possible a
une température convenable, voici maintenant ce que l'on
observe :

11 se manifeste dans I'uretére des contractions rhythmées
qui parcourent ce conduit dans toute sa longueur et qui, dit
Engelmann, rappellent la contraction du cceur. Ces con-
tractions ne sont pas trés-rapides, elles se montrent toutes
les dix secondes environ, et on peut en observer les phases.
Lorsque 'on examine attentivement un point déterminé de
l'uretére, voici comment l'onde de contraction y passe.
I’uretére est d’abord tiré en haut, puis il subit une con-
traction légére, suivie dune dilatation. Ensuite succéde
une pause d'environ dix secondes, jusqu'a ce qu'une nou-
velle contraction se produise spontanément.

Les ondes qui parcourent ainsi l'uretéredans sa longueur
ont une certaine vitesse qu'il est difficile d’apprécier en
suivant des yeux l'onde dans son trajet. Voici du reste le
procédé qu'Engelmann a employé dans ce but. Deux ob-
servateurs fixent de I’eeil, I'un le bout supérieur, 'autre le
bout inférieur de 'uretére. Au moment ou le premier voit
passer une onde, il donne un léger choc sur la table. Le
second observateur compte & partir de ce moment lescoups
d'un métronome qui bat quatre fois a la seconde, jusqu'au
moment otiil voit 'onde passer au bout inférieur qu'il ob-
serve. La longueur de I'uretére entre les deux points obser-
vés étant mesurée, on calcule facilement la vitesse de
I'onde musculaire. Engelmann a de la sorte trouvé qu’elle
était de 20 A 30 millimeires par seconde.
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rents de ceux que présentent les intestins exposés i ['air
libre. Vous avez tous été témoins des mouvements consi-
dérables qu'ils présentent 4 ’ordinaire quand on ouvre la
cavité abdominale d'un lapin. Houckgeest et Sanders at-
tribuent ces mouvements a4 l'excitation de 'air et pensent
que leur solution salée agit comme un milien indifférent.

Ces auteurs ont observé, en outre, gqu'en irritant avec
une pince un point de 'intestin, il 8’y produif une contrac-
tion; mais cette contraction reste localisée et ne donne pas
naissance 4 des ondes péristaltiques et antipéristaltiques
qui se propageraient le long de l'intestin.

Un peu avant ces auteurs, en 1871, Engelmann, pour-
suivant l'idée qui avait donné naissance 4 son travail sur
V'uretére, avait publié un mémoire sur la contraction des
intestins et des autres organes contenant des fibres mus-
culaires lisses. Voici comment il opérait: Les animaux
étant chloroformés, les intestins éfaient mis a nu. Au mo-
ment o survenaitla mort de I'animal, une grande contrac-
tion péristaltique parcouraif tout le tube intestinal, pre-
nant son point de départ un pen au-dessous du pylore.
— Quand l'on pincait ensunite I'intestin en un point, il s’y
produisait une contraction et en méme temps lon voyait
partir du point excité une onde péristaltique et une onde
antipéristaltique.

Houckgeest reconnait I'exactitude des faits observés par
Engelmann. Seulement, il prétend que les choses ne se
passent ainsi-qu’aprés la mort de I'animal, et que sur le
vivant les phénoménes sont tout aufres; je dois noter ici
que, pour ctudier avec plus de soin les contractions in-
testinales, Engelmann appliquait 4 I'intestin un instrument
analogue au cardiographe de Marey; il I'introduisait dans
un fragment d’intestin et enregistrait ainsi les mouvements
complexed qui s’y produisent. C'est d’'un appareil tres-sem-
blable que se sont servis Legros et Onimus dans leurs re-
cherches déja anciennes sur le méme sujet.
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disposée pour écrire sur le cylindre enregistreur. Tout pres
de son axe, & un centimétre de distance environ, est fixé
sur cette paille un bras vertical aussi en paille et terminé
par un biseau en cire a cacheter. L’intestin ou l'estomac
de la grenouille est placé sur le support et sous le bras
vertical du levier; il n'est comprimé qu'en un point trés
limité, griace au biseau par lequel est terminé ce bras, et
par conséquent le levier n’enregistrera que les mouvements
d'un point parfaitement déterminé.

Le cylindre enregistreur n'est pas animé d'un mouve-

Fig. 81. — Myographe a tige de paille. — P, support de hége, — g, ¢ style écri-
vaot, [ait d'une paille munie en arriére d'un contrepoids de cire a modeler, — &,
tiges de paille reliee au levier de paille.— O, bouchen encoché sur leguel le style
a son centre de mouvement. — O, borne électrigue, &, son fil. — p, plaque métal-

ligue supportant le muscle excité; b, son fil. — o a° fil reliant la borne et la tige i.

ment constant. Nous le faisons tourner & la main toutes
les O secondes d'une petite quantité que nous avons évaluée
47/9 de millimétre. Nous obtenons ces intervalles régu-
liers en mettant le cylindre enregistreur sur I'axe lent et
en faisant faire toutes les 5 secondes un tour entier 4 l'ar-
bre du régulateur de Foucault.

Il résulte de ce mode de rotation qu'au lieu d'obtenir sur
le cylindre une courbe réguliére, nous avons une ligne sac-
cadée, quelque chose comme les marches d'un escalier.
Chaque marche de cet escalier représente un intervalle de






Fige 82, =— Contractions
spontanees de l'estomac
de la grenounille ronsse,
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canique y aménerait une contrac-
tion qui persisterait quelque temps
et retarderait 1'observation. Le le-
vier du myographe sera placé dans
le voisinage du pylore; c'est 4 ce
niveau, en effet, que les contrac-
lions sont les plus nettes, comme
nous avons pu le constater précé-
demment sur 1'estomac se contrac-
tant dans I'eau salée, suspendu au
tube de verre, vous pouvez remar-
quer vous-meémes ici, qu'aprés 1'im-
mersion dans l'eau salée, si 1'on
expose la tunique econtractile a
l'action de I'air, les ondes se pro-
duisent en premier lieu prés du
pylore et se propagent ensuite en
suivant une direction anti-péristal-
tique et en décroissant peu i peu

Jusqu'au milien de 1'estomac.

in enregistrant les contractions
de I'estomac avec notre myogra-
phe, nous voyons quimmédiate-
ment aprés 'opération, les contrac-
tions sont petites et irréguliéres,
elles ont une faible amplitude. Cela
tient & ce que l'estomac a été irrite
par P'extirpation, qu'il est contracté.
Il faut un temps quelquefois assez
long pour que cette irritation se
calme; nous ne 'avons pas mesure,
il est dureste extrémement variable
suivant que le procédé d’extirpation
a plus ou moins ménagé I'organe
et suivant I'irritabilité individuelle
de 'animal, Tl n'est donc pas pos-
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sible d'indiquer & ce sujet une valeur méme approximative,

Lorsque l'estomac s’est calmé, pour ainsi dire, les con-
tractions deviennent réguliéres et on a une ligne ascen-
dante correspondant i la contraction, une ligne descen-
dante correspondant au relichement, et une pause, puis
indéfiniment retour de la série.

Vous pouvez constater, Messieurs, sur les tracés que je
mets ici sous vos yeux, que la contraction se fait beaucoup
plus rapidement que la décontraction. C’est une loi géné-
rale, du reste, pour tous les muscles; nous I’'avons déja
constatée pour les muscles striés et pour le coeur.

Quand le muscle commence a se fatiguer, ses contrac-
tions sont séparées par des pauses plus considérables ; il
donne alors des contractions d'une beaucoup plus grande
amplitude. D’une maniére générale, on peut dire qu'a une
grande contraction succéde une grande décontraction.

Si nous suivons pendant une heure environ les contrac-
tions de l'estomac, nous voyons que les contractions,
d’abord petites et irréguliéres, augmentent peu a peu
d’amplitude et de régularité. En méme temps, I'on re-
marque que la ligne de décontraction s’allonge et que les
lignes des sommets de décontraction descendent de.plus
en plus au-dessous de I'abeisse. Ces tracés prouvent que la
tonicité du muscle diminue pea & peu; au début de
l'expérience il était en contraction tonique, & mesure qu'il
se fatigue, la tonicité s'atténue, puis disparait, et le rela-
chement s'effectue d'une maniére plus compléte.

Mais, chose remarquable, & mesure que la tonicité dimi-
nue, lamplitude des contractions augmente. Les deux pro-
priétés du muscle sont donc ici encore bien plus distinctes
que dans les muscles striés et dans le cceur, puisque la to-
nicité, mise en jeu d'abord, diminue peu a peu, tandis que
la contractilité, presque annulée au début, se manifeste
plus amplement 4 mesure que la tonicité tend & disparaitre.

Nous trouverons encore sur notre route d’autres exemples
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possibles d'indiquer a ce sujet une valeur méme approxima-
tive.-Nous pourrions donner d'autres exemples intéres-
sants de cette distinction entre la tonicité et la contrac-
tilité ; qu’il nous suffise, pour aujourd'hui, de l'avoir re-
connue dans les muscles lisses, comme nous 'avions re-
connue auparavant, a un degré moindre, il est vrai, dans
les muscles striés.

Si nous continuons a étudier le tube digestif, nous cons-
taterons que toutes ses parties présentent des battements
rhylhmés analognes i .ceux de l'estomac. Voici le tracé
des mouvements de I'ezsophage ; ils onf, comme yvous le
voyez, une faible amplitude et sont assez irrézuliers.

Le dnodenum a des battements presque aussi consilé-

iy, 83. Batremeuls spuntangd de 'maophage e & grenoaile,

rables que ceux de 'estomac. Vous voyez que son tracé
présente d’abord des irrégularités et devient réguolier en-
suite ; plus loin, les décontractions deviennent de plus en
plus lenles, les pauses de plus en plus longues au fur et i
mesure de la fatigue qui survient. Les traecés des autres
portions de I'intestin gréle montrent que ce dernier pré-
sente dans toute sa longueur des battements, mais ils ont
d'autant moins d'amplitude que 'on” examine un segment
plus éloigne de 'estomae,. Cette obhservation est d’acecord
avec les résultats obtenus par les physiologistes : tous ont.
constaté que les contractions sont plus intenses dans la
partie supérieure du tube digestif que dans linférieare :
mais, accusées ou trés-minimes, ces contractions existent
tout Te long du tube digestif; le rectum lui-méme présente
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aussi des mouvements rhythmés, comme vous le pouvez
voir par le tracé que je vous présente.

Revenons a l'estomac et étudions de plus prés ses mou-
vements:. La premiére question
que nous nous posons est de sa-
voir s'il faut que 'estomac soit
entier pour manifester ses mou-
vements, ou siune petite portion
isolée les présenterait aussi.

Pour répondre i cette ques-
tion, nous avons enlevé une ron-
delle de I'estomac ; mise sous le
myographe, elle nous a montré
des mouvements rhythmeés. Nous
avons du en conclure que la pro-
priété des mouvements rhyth-
miques appartient non seulement
a4 l'organe entier, mais a des
fragments d’'estomac.

Cela posé, nous aurons a nous
demander maintenant a quelle
partie de l'estomac appartien=
nent les contractions. A ce pro-
pos, je vous rappellerai en deux
mots la structure de l'estomac
de la grenouille, qui ne différe
pas beaucoup, du reste, de celle
de I'estomac des mammiféres.

La tunique muscuiaire située
immeédiatement sous le périfoine,
ne contient que des fibres annu-
Fig. 84.— Grenouille, — Contrac- 18ir'88 ; au- dessous d'elles se

:.'{"]._“,,“",‘ﬁ’,j’u‘,];'_fi:i',i;’_”_f"','j":ﬁfzfi';'f;',f trouve une counclie assez épaisse

sl L de tissu conjonctif, puis la mu-
queuse comprenant 'épithélium, les glandes et une couche
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musculaire mince composée de fibres longitudinales et
transversales.

Les mouvements de 'estomac appartiennent-ils 4 la tu-
nique muqueuse ou i la musculeuse ? I1 y avait une cer-

Fin, 85, — Grenonille., — Contractions sgpontanées du rectum. — R. Rectum en
place. — R. s4p. Rectum séparé de l'organisme,

taine audace & poser la question: voici comment nous
avons procéde pour la résoudre. L'estomac étant fendu
dans sa longueur, on saisit avec deux pinces, d’une part

i, 86, — Hondelle d'estomac de grencuille, — Contractions sponiandes,

la muqueuse, dautre part la musculeuse et on les sépare
sans trop d’efforts, surtout quand on fait cette dissection
dans I'eau salde. L'ean salée a, en outre, 'avantage d'em-
pécher que I'irritation produite par la dissection soit trop
intense ; cependant, méme aprés que I'on a opéré sans le
liquide, cette excitation persiste pendant assez longtemps



Fig. §7. — Estomac de
grenouille,—"Contrac-
tions spontanées de la
tunigue musculeuse sé
parée dela mugliduse.
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€t la membrane musculeuse mise sous
le myographe demeure immobile pen-
dantun quart d’heure ou une demi-
heure A peu prés. "Au bout de ce
temps, on lui voit alors manifester des
mouvements rhythmés, et, par l'exa-
men du tracé, on se convainct que la
membrane était pendant son repos en
état de coniraction tonique. Le tracé
donné par cette membrane n'est pas, a
beaucoup prés, aussi régulier que celul
de I'estomac, mais il présente tres-ma-
nifestement une systole, une diastole
el une pause.

Le mouvement rhythmé appartient
donc & la tunique musculeuse. Quant
a la tunique muqueuse, elle est trop
nince pour (ue nous ayons pu songer
4 en prendre le trace.

Mais quelle est l'origine de ces mou-
vements? Considérés & un point de vue
trés-général, ils offrent une grande
analogie avec ceux du ceeur, et cette
analogie nous porte 4 chercher, dans
les parois de l'estomac, des centres
nerveux analogues & ceux que le ccear
renferme dans les siennes.

Il y adéja longtemps gu'Auerbach
a décrit des plexus nerveux dans les
parois musculeuses de l'intestin; pour
cette raison,les plexus portent le nom
de plexus mpyentériques ou d'Auer-
bach. Je n’ai pas &4 vous en décrire la
structure mi la disposition en détail.
Vous savez que dans lintestin du
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lapin; ils sont situés entre les deux tuniques:musculaires
sous forme de ganglions microscopiques reli¢s entre- eux
par des fibres nerveuses sans myéline. '
Chez la grenouille, le méme plexus existe dans I:ﬂut le
tube digestif. Dans 1'estomac ot il n’y a qu'une couche:de

fibres annulaires, il se trouve tout a mtt a la surface, sous

Fig. 88. — Egtomac de 1a grenouille. — Contractions electriques

la séreuse, et cette disposition nous fait comprendre la ra-
pidité d’action de certains agents irritants.

Ainsi, lincitation durhythme, c¢’est-a-dire ce qui fait
que I'estomac séparé du corps continue a présenter des

fig. '!" - ].x...!-ll.ll:-u de l'estomac de la grenoullle eur la limite du pyvilura et ki
LFERT [T LY = ] 1|_| {‘.'!l!l"'.] .EIEII:IlL |:.3."' nn courant [l.'.i!:ll.tl T :.:I excitation ';.:.ll' un
courant |'-:>:t.

mouvements, ¢ battre en un mot, prend sa raison d'étre
dans ce fait que l'estomac posséde des cellules ganglions
naires autonomes qqui lui donnent U'incitation motrice créée
i gitie. Nous reviendrons suar ces cellules et sar lenr-ac+<
tion lorsque nous nous occuperons du systéme nerveux.



— 422 —

Il nous reste a rechercher maintenant I'influence des dif-
ferents agents excitants sur les mouvements de l'estomac.
Ces influences doivent étre étudiées lorsque 'estomac est
fatigué et que ses contractions sont séparées les unes des
autres par de longues pauses ; autrement, il est impossible
de distinguer si les contractions que I'on obtient sont spon-
fanées ou provoquées.

Si, dans ces conditions, 1'on pince le pylore, il se produit,
au bout d'un certain temps, une contraction notée par le
myographe, il en est absolument de méme si on pince la
partie supérieure de l'estomac. L'irritation mécunique est
done apte & produire, confrairement al'assertion de Van
Braam, une contraction péristaltique et une contraction
antipéristaltique. k

I’excitation électrique, appliquée de la méme facon, pro-
duit aussi une contraction. Dans un cas comme dans
I'aulre, 1a contraction est brusque, mais aprés la secousse
électrique, la décontraction est beaucoup plus lente et le
levier reste au-dessus de 1'abscisse.

Si nous excitons l'estomac par des interruptions fré-
quentes du courant d’induction, comme nous l'avons faif
pour le ceeur, nous verrons que :

1° Un courant faible change le rhythme de 'estomac et
diminue 'amplitude des contractions.

20 Un courant d'intensité moyenne donne une premiére
contraction un peu élevée et maintient ensuite le style a
une certaine hauteur au-dessus de 1'abeisse, ¢'est-d-dire que
le muscle ne se décontracte pas.

3¢ Enfin un courant fort fait contracter l'estomac et le
maintient en contraction tonique persistante.

L’analogie de ces résultats avec ceux que nous'avons
obtenus en appliquant au ceeur les excitations électriques
ast tout & fait frappante. Nous avons dans les deux cas la
suppression du rhythme par la mise en jeu de la tonicité
musculaire. On peut appliquer les mémes cousidérations
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4 la contraction de l'intestin comme le montrent les tracés

{'fi*:]ﬂljﬂt.‘i :
Nous avons enfin 4 analyser 1'action de la chaleur con-

Fig. 90, — Greoouille : intestin gréle. — La ligne supérieure du tracé montre les
battements spontanés, — En 5, excitation par un courant de moyenna intensita,
— g&n {}, excitation par un courant trés-Jort.

sidérée comme excitant, Cette action a été étudiée par plu-

Fig. 81, — Duodenum, — 1. Contractions spontandes, — 2, 3, 4, Excitalion par un
COUrant crolssant jusqu au maximum dinténsite,

sieurs auteurs. Calliburcés, Marey, Schmulewitsch, pour
en citer quelques-uns,
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g. 93, — Estomae de
grenouille.— ehi, action
de la ehalear, — 14, con-
rant interrompu e force
MOYenne, = {3, courant
interrompu forg. — 0O,
{l'.llil.'»'lrl.‘.il‘ltr.JI'{.-.'r|||||'_u_'~_-
fart (mazximum).
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sement de 140 sur la température de la
salle) ne supprimerait nullement le
rhythme de la contraction stomacale.
Si nous remettons maintenant 1'esto-
mac dans de 'ean & la température
ambiante , le liquide va descendre un
pea dans le tube capillaire, et le
rhythme reparaitra, comme vous pou-
vez le constater vous-mémes. Plon-
geons enfin I'estomac dans de l'eau a
329 ; nous verrons s'opérer une con-
traction considérable, suivie immédia-
tement d'une décontraction ; puisnous
observons une série de contractions
rhythmées rapides et de peu d’ampli-
tude dans lesquelles la décontraction
a toujours plus d'amplitude que la
contraction, de sorte que le niveau
s'abaisse graduellement et par sac-
cades, en décrivant comme les mar-
ches d'un escalier. Vous voyez donc
par la, Messieurs, que la chaleur a
diminué la tonicité musculaire, puisque
le niveau de 'index descend constam-
ment ; elle favorise et conserve au con-
traire la contractilité , puisque le
rhythme continue & se produire.

Du reste, vous avez tous fait sans
le savoir une expérience intéressante
et simple qui vous ménera a la méme
conclusion, Observez vos propres réac-
tions dans un bain froid; au deébut
vous aurez la chair de poule, ce qui
vevient a dire que les fibres muscu-
laires lisses de la peau se contractent.
Cette contraction tonique de la peau
est meéme assez durable. Mais lorsque
'on entre dans un bain chaud, la
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rent naturellement toujours par les surfaces) s'effectue-
ront avec beaucoup moins de facilité, et par conséquent
les mouvements deyront se faire avec beaucoup plus de
lenteur dans la fibre musculaire lisse.

Quant 4 la grandeur de la contraction relativement 3
celle dont les muscles striés sont susceptibles, elle s’expli-
que facilement. Dans la fibrille du muscle strié, une partie
seulement est contractile, ¢’est le disque épais ; nous avons
vu que le disque mince ne participe pas a la contraction,
qu'il ne revient pas sur lui-méme - et ne diminue pas d’é-
paisseur. Il n'y a donc en réalité qu'une partie de la
fibrille musculaire striée qui perd de sa longueur. La
fibrille musculaire lisse est, au contraire, formée uni-
quement de substance contractile dans toute sa longueur ;
il est trés-concevable, par conséquent, qu'elle soit capable
d'un retrait plusconsidérable.

Un fait sur lequel j'insisterai encore et sur lequel j'ai ap-
pelé déja votre attention, c'est que les fibrilles musculaires
sont groupées en faisceaux que nous avons appelés cy-
lindres primitifs. Entre ces cylindres se trouve répandue de
la substance protoplasmique. Il est probable que cette dis-
position a pour but de faciliter les échanges sans lesquels
la réparation de la fibre musculaire serait impossible.

De méme que dans les fibres musculaires striées, nous
voyons ici le protoplasma répandu partout, occupant les
intervalles des éléments spécialement destinés 4 la contrac-
tion, c'est-a-dire des cylindres primitifs. 11 les unit et les
sépare, en leur servant, pour ainsi dire, d’atmospheére, et
en constituant le milieu actif dans.lequel s’opérent les
dchanges nutritifs, par lequel arrivent les matériaux de
ces échanges, et au sein duquel sont expulsés les déchets.
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Nous avons a distinguer dans ces cellules une masse
protoplasmique, un noyau, des cils vibratiles, et un pla-
teau cuticulaire qui les supporte.

A, Corps cellulaire, —
Le corps de la cellule se
montre sous la forme
générale d'une pyramide
4 quatre ou six pans.
Les faces latérales sont
dues 4 la pression réci-
progue exercée par les
éléments les uns sur les
autres. La base de 1la
pyramide est situéeldu
cOoté de la cavité mso-
phagienne et porte les
cils; son sommet, plus
ou moinsirréguliérement
dentelé, sert de base d'im-
plantation {a' 1'élément.
Parfois, ’axe de la petite

Fig., 93. — Celiule éputhdliale 4 eils viliratiles

pyramide formée par la . — cils, — g, platean sirié — u, noyaw

I, extrémité pointue de la celluls,

cellule, est légérement in-
curvé; cela tient simplement a ce que l'élément considéré
était adjacent & une cellule globuleuse, caliciforme, et
destinée 4 la sécrétion du mucus, intercalée aux éléments
ciliés. Le protoplasma est entiérement transparent et
homogetne lorsqu’il est vivant, parfois sa masse est semece
de granulations graisseuses, notamment pendant I'hiver.
En un mot, la substance protoplasmigue est brillante, tros-
réfringente, ne Jaissant point voir de noyau distinet dans son
intérieur. Ceci tient simplement 3 ce que, dans I'élément
vivant, le noyau posséde exactement la méme transparence
et le méme indice de réfraction que le reste de la celiule.
Sous l'influence du picrocarminate dammoniaque, la
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substance protoplasmique se colore légérement en jaune et
_devient finement granuleuse. Mais ici, une question se preé-
sente; existe-t-il A la périphérie du corps cellulaire une
membrane  continue
I'enveloppant, et ep
faisant une cellule telje
que la  comprenait
Schwann ? Je ne 1o
Pense pas; jamais, en
effet, je n'ai pu distin-
guer, sur le pourtour
de 1'élément, le double
contour caractéristi-
que d'une production
membraneuse.

Il s’agit ici, certaj-
nement, dune cellule
limitée simplement par
sonprotoplasmaet non
point par une produc-
Fig, 94, — Callule caliciforme expulsant son mucus tion pariiculiére, Les

par son ofifice permanent, -

réactifs colorants tels
que les sels d'aniline qui, apres l'action de I'aleool ay tiers,
mettent en évidence le double contour de globules rouges
du sang des amphibies, n’exercent sur 1a cellule & cils vi-
bratiles aucune action analogue. J'en conclus que la mem-
brane limitante, admise par certains auteurs, n’a pas
d’existence réelle, puisqu’aucune méthode ne m’a permis
de I'apercevoir,

B. Noyau. — Chaque corps cellulajre renferme an
noyau qui, sur les préparations traitées par le picro-carmi-
nate d'ammoniaque, parait nettement coloré en rouge. Ce
noyau est ovalaire, son grand axe se confond avee celui
de la cellule, il renferme un nucléole distinct. Il est ordi-

nairement situé an milieu de la masse prumpiasmique, et,
Raxvien. 28
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dans les cellules vibratiles de l'anodonte, étudides par
Marchi et mesurant de 40 &4 60 p dans leur hauteur sur
8 412 u de large, sa longueur est généralement de 10
al2pu.

C. Cils vibratiles. — Ils sont difficiles & observer nette-
ment sur les cellules vivantes, & cause de leur activité in-
cessante; mais dés que la cellule est morte, les mouve-
ments s'arrétent. Tandis que pendant la vie les cils sont
disposés obliguement par rapport 4 l'axe de la cellule, ils
se montrent, aprés la mort, paralléles & cet axe et implan-
tés perpendiculairement & la surface libre. On les voit
faire sailliec au dehors comme les poils d'une brosse. Le
picro-carminate d’'ammoniaque les colore en jaune, le bleu
d'aniline les teint en bleu ; ceci revient a dire qu'ils pré-
sentent exactement les mémes réactions microchimiques
que le protoplasma cellulaire. lis se distinguent néanmoins
de ce dernier, méme aprés la mort et I'action des réactifs,
par un éclat particulier et une homogénéité qui leur donne
un aspect analogue & celui qu'offre la. substance muscu-
laire des fibres lisses.

D. Plaleau. — Entre la ligne d'insertion des cils vibra-
tiles et le protoplasma cellulaire, il existe une sorte dedisque
que 'on appelle le plateau. Ce plateau recouvre toute la
surface libre de la cellule; les cils sont implantés sur lui
comme une série de bitonnets paralléles. Le plateau pré-
sente un double contour net. Le picre-carminate d’ammo-
niaque le laisse absolument incolore ; inversement le bleu
d’aniline soluble dans I'eau et employé a I'état de solution
concentrée le teint énergiquement. Si la coloration a été
effectuée rapidement et s'est opérée en saisissant 'élément,
pour ainsi dire, le plateau se teint avant tout et parait seul
coloré. Ses réactions sont donc toutes différentes de celles
du protoplasma d’une part, et, del'autre, de celles des cils
vibratiles qu’il supporte.

Mais nous devons nous demander actuellement, Mes-
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dtre quela base renflée du bitonnet ciliaire. Il résulte
de 12 que les cils traversent au moins le plateau. Ils sont
done contigus par leur base renflée, avec le protoplasma
cellulaire. Mais je dois
avouer qu'il m'a été abso-
lument impossible de sui-
vre les batonnets formés
par les cils dans le-
paisseur de la masse
protoplasmique. L’asser-
tion de- Marchi ne doit
donc - pas étre acceptée
‘pleinement sans vérifica-
tion ultérieure.

E. Mode d'union des
cellules vibratiles. — Les
cellules  vibratiles sont
disposées comme les €pi-
théliums ,  c'est -a-dire
qu'elles forment une cou-
che de revétement privée
Fig. 95. — Cellule épithéliale & cils vitratilss, de vaisseaux et dont les

— exteémits pointue e eellule, " ¢léments sont soudés 2
I'aide d’un ciment qui les unit et les sépare. Rarement elles
sont indéfiniment contigués les unes aux qutres de maniere
3 constituer une surface homogeéne. Entre elles, sont
intercalées des cellules particuliéres destinées a4 la sé-
crétion du mucus. Ces derniéres sont des éléments de
forme tout A fait spéciale, elles sont ouvertes A la surface
par un véritable goulot, et ce goulot conduit dans une
cavité creusée dans la cellule et qui contient un globe
de mucus. Le noyau, plongé dans une mince zone proto-
plasmique granuleuse, est refoulé vers la base de I'élément.
Il résulte de cette disposition que la cellule & mucus offre
une forme globuleuse; elle est renflée en urne et occupe les
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intervalles des cellules cilides qui lui sont adjacentes et qui
I'entourent. Sur des coupes minces de I';sophage de gre-
nouille, pratiquées perpendiculairement 4 la surface apres
action successive de
Faleool, dela gomme et
de I'alcool, on peut voir
les rapports des cellu-
les cilides et des cellu-
les a mucus. Les cellu-
les eylindriques s’in-
curvent pour entourer
les caliciformeset pren-
nent la confizuration
légérement recourhée
qui a été indiquée plas
haut. Pour étudier les
rapporis suivant la
surface, il convient
d'imprégner la mu-
queuse cesophagienne
Flg. 96. — Cellule caliciforme expulsant son mucus par le nitrate d’argent
par son orifice permanent,

al p.300. Lamuqueuse
est lavée a leau distillée, traitée par la solution
d'argent, lavée de nouveau et abandonnée pendant
quelques heures dans un grand cristallisoir rempli
d’eau distillée. Au bout de ce temps, I'épithélium se détache
largement, par plaques, sous'action des aiguilles ou du pin-
ceau. Ces plaques desquamées sont recueillies, étalées sur
une lame de verre et montdes dans la glycérine. L'on con-
state de cette facon qu'a la surface les cellules cilides sont
soudées par un ciment occupant I'intervalle de leurs pla-
teaux. Elles ont une forme assez réguliérement polygonale;
au niveau des cellules caliciformes, I'on voit les plateaux
des cellules adjacentes présenter un segment de ligne
courbe. Toutes ces courbes s"unissent pour circonscrire 1'o-
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rifice béant de la cellule & mueus qui présente une configu-
ration régulierement circulaire. Les cellules caliciformes
sont donc véritablement intercalées aux cellules cilides;
quand on abaisse 'objectif, on voit dans la profondeur se
dessiner, sous forme d'un large cercle, la coupe optique de
la portion renflée de 1'élément mucipare.

Je n'insiste pas davantage sur ces faits, je passe a
I’étude des cellules vibratiles vivantes, étudiées soit dans
I'’humeur aqueuse, soit dans le sérum du sang de la
grenouille, soit encore dans lI'eau salée a 6 pour 1000.
Ces réactifs peuvent étre choisis indifféremment, car ils
donnent des résultats absolument identiques. La surface
de I'esophage est raclée 4 'aide du scalpel, une lamelle
est placée sur la préparation convenablement dissociée
dans 1'un des réactifs précités, et la préparation est bordée
4 la paraffine. Les cellules ciliées sont ici observées vi-
vantes et isolées. Les unes se meuvent activement, elles
offrent une forme un peu moins allongée que celles qui sont
restées en place lides les unes aux autres ; on voit leurs cils
s'incliner et se redresser successivement. Le plateau pa-
rait sous forme d'une ligne claire & double contour, la
masse protoplasmique est homogéne et d’aspect vitreux.
D’autres cellules, tout & fait identiques, d'ailleurs, aux
premiéres, ont des cils qui se meuvent trés-lentement,
ou qui restent immobiles. Si I'on prolonge I'observation
de ces derniéres, on voit bientot les cils s’arréter définiti-
vement ; puis brusquement le noyau parait au centre de
'élément, cette apparition du noyau montre que la cellule
est morte, on peut continuer i 'observer, elle ne bougera
plus. Bientét, dans cette cellule arrondie, et au sein du
protoplasma, se montrent des granulations fines. Les con-
tours, nettement accusés par des plans et des arétes sont
pour toujours fixés dans leur forme, Inversement, les
éléments qui continuent & vivre prennent peu a peu la
forme globuleuse, Les cils qui étaient d’abord rangés pa-
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dont la face profonde de la muqueuse excisée occupe la
concavité. Les deux extrémités de ce croissant arrivent
peu a peu & se rejoindre, etle fragment prend alors 'aspect
d'un anneau, cilié & sa périphérie, et animé d’'un mouve-
ment giratoire qui s'exéeute toujours dans le méme sens,
c'est & savoir de droite & gauche si 'on examine le lambeau
cylindrique ainsi formé par sa face supérieure. Ce meouve-
ment se concoit et tient au sens constant de linclinaison
des cils.

Si maintenant nous considérons une cellule complétement
isolée, nous la voyons ordinairement animée d'un mouve-
ment giratoire rapide, difficile & analyser dans les défails.
On n’y parviendrait pas sur une cellule trés-vivante et pos-
sédant toute 'activité de ses mouvements; il faut attendre
que ces derniers se ralentissent, ce qui arrive au boutd'un
temps relativement court. L’on constate alors que le mou-
vement ciliaire est a la fois pulsatile et saccadé; c'est-a-
dire qu’il arrive un moment ol ce mouvement se produit par
coups successifs offrant des phases rhythmées.

On pouvait comparer ces phases aux périodes de la
contraction cardiaque et leur décrire une systole et une
diastole. Quand la cellule ciliée n'offre plus environ
qu'un battement par seconde, son mouvement giratoire est
d’une lenteur extréme et I'analyse des mouvements de ses
cils est relativement facile. Je ferai observer d'abord que
le corps de la cellule tourne dans le liquide additionnel en
sens inverse de la direction des battements du cil, ceci
revient 4 dire que, si les cils s’inclinent en vibrant du coté
gauche de I'observateur, la cellule tourne de gauche a
droite de facon que, si 'on prolongeait la direction des deux
mouvements, ils se rencontreraient dans celle de la pro-
gression des poussiéres placées a la surface ciliée.

Quant aux mouvements propres de chaque cil ils offrent
trois stades: 1° Pendant le repos le cil est incliné sur 'axe
de I'élément et forme avec ce dernier un angle aigu dont
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cellulaire ? Je dois ici vous avouer, Messieurs, que cette
question n'est nullement résolue. Avec un peu de soin et
de méthode elle pourrait I'étre cependant et c'est la un
point de recherches que je dois vous signaler.

Quand les mouvements ciliaires d'une cellule se ralen-
tissent, on peut saisir le moment précis ou ils se suspen-
dent définitivement. Ils ne s’arrétent pas d’'ordinaire si-
multanément tous ensemble ; certains sont suspendus déja
quand les cils adjacents se meuvent encore faiblement. Il
serait inexact de croire que la cellule ciliaire est alors
morte & moitié; les cils immobiles ne sont d’abord que pa-
ralysés. On peut, en effet, réveiller leurs mouvements soit
a l'aide de la chaleur, soit en faisant passer dans la prépa-
ration, & I'aide du porte-objet électrique, de faibles se-
cousses d'induction. Il peut méme arriver que, sur une cel-
lule encore vivante, un certain nombre de ¢ils deviennent
caduces, se détachent ; et cependant les cils restés en place
continuent 4 se mouvoir. Mais les cils détachés du pla-
teau resteront indéfiniment immobiles, ainsi que Kuhne
et la plupart des observateurs I'ont indiqué depuis long-
temps. Je puis ajouter qu'ils sont bien morts, car ils sont
désormais inexcitables; ni la chaleur, ni 1'action de l'élec-
tricité ne les pourront réveiller de nouveau. Ce fait est im-
portant, car il montre que 'organe contractile dégagé de
ses connexions cellulaires est désormais incapable d’en-
gendrer le mouvement,

Messieurs, les cils vibratiles, qui présentent des mouve-
ments si réguliers et dans un sens si parfaitement dé-
terminé, paraissent cependant complétement anhistes.
Examinés avec 1'objectif n° 12 & immersion de Hartnack,
¢'est-a-dire avec une lentille au-dela de laquelle aucun dé-
tail parfaitement net ne peut étre observé, ils m’ont
paru homogénes. Pourtant le raisonnement conduit &
penser que 1'un des bords du cil, celui qui s’infléchit quand
se produit incurvation médiane, ne doit pas étre constitué
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humide, les cellules les plus voisines de la rigole d’air ont,
auboutde vingt-quatre heures, conservéleurs mouvements,
celles de la zone moyenne sont immobiles, cellesde la zone
centrale montrent leurs noyaux distincts, ce qui signifie
qu'elles sont mortes. Le fait qui ressort clairement de ces
expériences est que l'owygéne est nécessaire au fonction-
nement dela cellule cilide, comme il est nécessaire ¢ celui
du muscle. On peut faire une expérience analogue en
soumettant les cellules ciliées a 'influence de I'acide carbo-
nique.

Kihne avait fait construire, & cet effet, des porte-objets
a gaz sur des indications fournies par Recklinghausen. Ils
consistaient en des tubes sur le trajet desquels était inter-
posée une ampoule en forme de sablier, et dont 1'étrangle-
ment était assez mince pour étre observé au microscope a
'aide de forts objectifs. Dans la demi-ampoule supérieure
était introduite une bouillie de cellules a cils vibratiles
dissocid¢es dans I'humeur aqueuse; un certain nombre de
ces celliules pénétraient par capillarité dans la portion ré-
trécie unissant les deux ampoules, et pouvaient étre obser-
vées sans trop de difficultés.

L'une des extrémités du tube communiquait avec un ap-
pareil générateur du gaz acide carbonigue.

Actuellement, 'on posséde des porte-objets & gaz beau-
coup moins compliqués, vous les trouverez décrits dans les
livres de technique. Quoi qu’il en soit, si 'on fait passer
sur des cellules ciliées qui vivent et se meuvent réguliére-
ment, un courant d’acide carbonique, le mouvement ci-
liaire est arrété rapidement; ni I'’hydrogéne, ni l'azote,
ni aucun des gaz inertes ne produisent cet effet rapide.
L’action de 'acide carbonique est, du reste, identique a celle
de tous les acides faibles; comme ces derniers, il arréte
les mouvements des cils, mouvements gue l'on peut, du
reste, régénérer par l'action des substances faiblement
alcalines.
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bien voulu construire avec grand soin et que vous voyez
fonctionner devant vous.

Fig, 97, — Appareil envegisireur mesurant la vitesse du movvement des cifs vifira-
tiles. — a, disque de verre, — b, son axe portant en o un style de paille ds. —
V', cristallisoir de verre. — @, coupe du cadran divisé gui l'entoure. — C, bouchon
de liége portant la membrane ciliée m fixée par des épingles, ep. — Les hachures

paralléles en pointillé figurent l'eau salée.

Un cristallisoir de verre V est muni sur son bord dun
cadran circulaire divisé en degrés, minutes et secondes.
Ce grand vase est plein d'eau salée 4 6 p. 1000 il ren-
ferme, immergé dans ce véhicule, un systéme composé
comme suit. Sur un bouchon C, I'esophage d’une grenouille
est fixé convenablement : les cils sont disposés en haut et
peuvent vibrer librement dans le milieu liquide.

A la surface de la membrane ciliée ainsi disposée, et
rapproché jusqu'a léger contact des cils, est un disque de
verre @ supporté par une aiguille dorée b qui le perfore a
son centre et perpendiculairement & son plan. Cette ai-
guille sert de pivot au disque, que la moindre impulsion
met en rotation ; elle porte a sa partie supérieure, en d, une
longue aiguille de paille qui amplifie les mouvements de
rotation du disque @, et marque, par son déplacement, les
dcarts angulaires trés-augmentés sur le cadran divisé e.
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étalé, existe une petite armature verticale AD, traversée.
en f par une tige métallique droite formée d'une épingle.
Cetle tige sert de pivot 4 une paille d'environ 25 cent
de longueur, terminée par un style écrivant, A une pe
tite distance en avant du pivot AD, la paille est munie d'une
petite tige droite et courte B, fixée avec de la cire i ca-
cheter, et soutenant une lamelle de verre couvre-objet.
Cette lamelle est amenée au contact de la surface ciliée de
I';esophage, et la moindre impulsion 'entraine facilement

Loy, N, = Ap II--'-"--'|:.!l Jriad anregisfrar le moupament des cils pibratiles. — 15, lame
de liége portée sur un supporl & MACholres, == AE  armature verticale, [, axe
di mouvement formé par une épingle. — I', lige de paille portant un style en e
B, tige de paille 4 angle droit avec la paille porte-style. — b, lamette de verre en
contact avec la membrane cilide. — C, cylindre gnregistreur.

3 droite et & gauche de 'axe AD. L'esophage de la gre-
nouille a, d’ailleurs, été disposé de telle fagon que son axe
longitudinal soit placé a angle droit avec le levier de paille.
Ainsi le mouvement des cils exercera tout son effet utile
sur le systéme enregistreur puisqu'il I'entrainera, soit a
droite, soit & gauche, toujours exactement dans le sens ol
il est lui-méme dirige.
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Dans notre expérience, le sens de la vibration des cils
était dirigé de droite & gauche, par conséquent le style de
paille se déplacait également dans ce sens, comme 1'etit
fait I'aiguille d'une montre que 'on ett vouly retarder. Le
style était mis en rapport avec un cylindre enregistreur
enfumé, placé sur I'axe lent, et tracait une ligne consé-
quemment oblique a I'abscisse: cette ligne était, vous le
voyez, un arc de cercle & grand rayon que nous pouvons
eonsidérer 4 peu prés comme une ligne droite, grice i la
longneur du levier.

Dans ces conditions, tant que la vitesse dg mouvement

Fig. 80, — Courbe odu vron tement des oils vibrafiles da Vasophage de fa grenaniile
=, Prémiére conrse rl::i n'est i I:-.:r.--ur|.p;.-a- PAT aueune excitation, — br Seconde
course interrompue en £ paruns exeitation électrique : la courbe se reléve brusque-
mEnt il pariir de ¢,

des cils demeurait constante, la droite tracée sur e cylindre
Sé poursuivait sans déviation.

Mais si I'on mettait les électrodes d'une machine d’'in-
duction, 4 courant interrompu, an contactdes deux houts de
I'esophage rabattus pour cet objet sur la tranche de la
Plaque de lidge qui forme 1o petit support de l'organe étalé,
sous l'influence du courant 1'on voyait s’accélérer le mon—
vement de la lame de verpe. Celle-ci, poussée plus rapide-
ment de droite & gauche, inserivait sur le cylindre une ligne
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beaucoup plus oblique 4 I'abscisse que ne I'était celle tracée
précédemment. La courbe subissait donc alors un véritable
redressement, marguant le moment préuis de I'excitation
électrigue.

A partic de ce point la courbe se reléve donc et
devient presque verticale, ce qui monire que le mouve-
ment ciliaire est exagéré puisquil fait monter le levier
presque a pic. Les phénoménes sont tout aussi saisissants
d’ailleurs lorsque 1'on fait usage simplement du porte-objet
électrique. La secousse arréte net le mouvement des cils,
puis ces derniers se remettent a vibrer avec une activite
beaucoup plus considérable qu'auparavant. Cette action
n'est pas sans analogue & celle qui se produit dans les
mémes conditions sur le myocarde excité par I'électricite.
Le rhythme est, on se le rappelle, supprimé; la tonicité
g'exagére, l'amplitude des secousses diminue, arrét défi-
nitif a lieu. Les excitations électriques réitérées amenent
aussi larrét définitif des mouvements ciliaires et cet arret
est 1a mort, au dire de tous les auteurs. Je ne suis cepen-
dant pas bien assuré de ce dernier fait, car dans ces con-
ditions, le phénoméne indicateur de la mort véritable de la
cellule, 'apparition du noyau, ne se produit pas.

Quoi qu'il en soit, vous voyez icique le mouvement des cils
vibratiles, tout en présentant des différences considérables
avec celui des éléments musculaires, offre aussi des analo-
gies frappantes avec celui des autres éléments contractiles.
Ces analogies sont la raison méme de la place qu'occupe
sa description dans ces lecons.

Je ne veux pas terminer la longue étude gque nous ve-
nons de faire sans vous dire un mot des mouvements ami-
boides dont je vous ai si souvent parle, je m'ai pas & vous
les décrire de nouveau ; vous savez que les globules blancs
agissent dans la plupart des cas comme de véritables ami-
bes. Iis possédent toutes les qualités vitales. et parmi elles
la contractilité a I'état de dillusion. Comme les muscles,
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2 LIBRALIRIE V. ADRIEN DELAHAYE ET IR

BOYER (C.), ancien interne des hopitaux de Paris, ele, Btudes eliniques sur los kb
sions corticales des hémisphéres eérébraax. [n-8, avec 104 figures dans le
lexie, 18790. G Ir

BITOT, professeur d'analomie, elc, Essni de topographie eérébenle par ln edrde-
brotomie methodique. Cuugenntiun des pidees normales el patholoziques par un
pl‘t‘lﬂﬂ?dt} particulier. 4 vol. in-8, avec 7 figures dans le texte et 17 planches,
1878. 12 v,

BLANCHET. ©wi Watarme. Du tabac au point de vue médical ; ses effets désastreus
sur 'homme fuit, sur Venfant i I'école primaire, au lycée, aux écoles spéciales ci-
viles ol militaires, ete. 1 vol, in-18, 1878. . 2 fie,

BOUCOMONT. mes caux minérales ' Auvergne. Le Mont-Dore, La Bourboule,
Royal, Cliatel-Guyon, Saint-Nectaire, ete, 2° tirage, 1vol. in-18 avec une carle, 1870,

carlonmne. 3 fr.
BLONDEAU, Etude elinigue sur le pouls lent permanent avec attagues syn-
copales et éplleptiformes. In-8, avee figures dans le texte, 2 fir.

BOURNEVILLE, rédacteur en chel du Progrés médical, etc. Manuel pratique de
In gavde-malade et de Vinfirmiére. Tome [I°7. Anatomie ei physiologic,

2¢ édition, 1 vol. in-18 avec figures dans le texte, 1878. 21r.
Tome . »ansements, 1 vol. in-18, 1878. 3 fr. 50
Tome UL, mes médieaments (Petit dictionnaire). 2¢ édition, 1 vol. in-18,

1874, 2ufr,

BOURNEVILLE et P'. REGNARD. tconographiec photographique de In Salpétricre
{service de M. le professeur Charcot). T. I, Hystéro-épilepsie. Attaques. 1 vol.

pelit in-4, avec 40 photographies. Broché. | 30 fr.
Relié en demi-chagrin rouge, doré en téle, non rogné, avec coins. 36 fr.
Tome 1. Epilepsie partielle ; — Hystéro-épilepsie ; — De Phystérie dans
histoire. 1 vol, pelit in-4, avec 39 pholographies. 30 fr.

Relié. 36 Ir.
Rulletin de In Société anntomigue de Pavis. Anatomie normale, analomie pa-
tholugique clinique. Tome LIII (1878}, 4 vol. in-8. 9 fr.
BUCHHOLTZ . Guide élémentaire du médecin  praticien. 1 vol. in-18,
18740, y 3 e,

BUCQUOY, professeur agrége, médecin des hopilaux, ele. Lecons oliniqgues sur les
maladies da eeear, professées i 'Hotel-Dieu de Paris. Quafriéme ddition. 1 vol.

in-8 de 170 pages; avec ligures dans le texte, carlonné en toile, 1379, & .
BUCQUOY. u traitement de Ia pnenmonie. [n-18, 1870, 79 ¢
BULTEAU. me l'ocelusion intestinale au point de vue du diagnostic el du traite-

ment. In-8 de 131 pages, 1878. 3 fr. 50

CADIAT, professeur agrégé i la Faculté de médecine de Paris, etec. Traité dana=-
tomic générvale appliguée a la médecine. Embryologie. Eléments anato-
miques, tissus et systémes; avec une introduction de M. le professenr Ch. Robin.

Tome I¢7, un vol. in-8, avec 240 fig. dessinées par I'anteur, 1879. 13 fr.
CESBRON, Etude sur la conteacture museulaive syphilitigue, [n-8 de 57 [ages,
1879. : 4 Ir. 50
CAUVY. De Ia pnenmatociéle traumatigue. In-8 de 49 pages, 1879, I fr. B0
CALMETTES, me la suture médio-frontale, ou mélropique, In-8 de 58 pige,
1879. I [T

CAMBASSEDES. siémoire des différentes natures et gualités de raisins de
notre terroir. Envoyé 4 Monseigneur U'intendant de Bordeaux (octobre 1782}, par

M. Mercier, advocat de Nismes, In-18, 1879, 1 fr.
CHALOT. Comparer cntre eux les divers moyens de dicrése. 1 vol. in-§,
1878. o fr,

ENYOL FRANCO PAR LA POSTE, GONTIRE UN MANDAT.
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DUKET, aide d'anatomie & la Facullé . de médecine de Paris, ele. Eiudes NP Ri-
mendales ef elinigues sur les tranmatismes eéricbranx. Tome |, 1iwol, in-%
avec 38 figures dans le texte, et 19 pl. dont 8 en chromolithog aphie, 1878, 45 fr.

Le second volume, qui terminera I'duvrage, est sous presse eb paraitra fin déeembre

DUVIVIER. Considérations sur Untilité et Ie vite de ln meihode en médeeine,
In-8 de'118 pages, 1878, 2. 50

I}I.'!-"!..AT,I 1:I1ir|:|_rg'!en_dnﬁ hipitaux, elec. Conféremces de clinique chirurgicale.
‘faites & I'hopital Saint-Louis, recueillies et publides par MM. Golay et Cottin, 2° partie,

L vol. in-8, 1879, ' . 3 fr. 50
ETERNOD. Reeherches sur les affections chronlgues des ganglions (eaehéo-
bronchiques el les suiles de ces affections. [u:8 avec 6 planches, 1879, 3 {r. 50

EUSTACHE. miémoire sar les kystes du vagin, [n-8 1878, 1 fr. 50
EUSTACHE. K’opération césavienne aux Etats-Unis; élude analyligue de 100 ob-
servations. In-8,/4879. : 1 fr. 5O

EXNEL, Guide dans examen mieroscopigue des fissus animmans Quyrage
draduit de Vallemand par le /D> Schiffers. 1 wol. in=8 iavee 7/ fignres dans le texie,
1874, 3 Bifr.

FACULTES DE MEDECINE, Nouvelles dispositions relatives  mux. études et wn
iregime des examens pour les eamdidats an Dociorat en médecine . (o485
de 36 pages, 1879, 60 c.

FAGART. mecherches sur guelques points de Uaetion physiologigme et thi-
rapeutigue de la digitale pourprée. In-8 de 95 pages, 1878, 2 fe. Db

FAUCON. Nouvelles ohscrvations sur la submersion des vignes. 2° ddilion,
in-8, 1879. Bl .

FAUQLEZ., De In métrite chromnigue dans ses vapporis avee larrét @%in-
volation de Poidérns apriés Vneecounchement of Uavoriement., In-8 de

124 pages,” 1879. 3 fr.
FEIGNEAUY. Les maternitcs au point de vae de la prophylaxie des affections
ypuerpérales. In-8 de 47 pages, 1878, 2. b0

FIEUZAL, médecin en chel de I'hospice des (Quinze-Yingts, elc. Fragments d ephthal-
‘mologie. Clinique de Thospice des Quinze-Vingls ; compte rendu analytique des
maladies observées el des opérations pratiqguées pendaet les anndes 1875, 1876 et
4877. 1 voluin-8, avec figures dans le dexte, 6 fr.

FONSSAGRIVES, professenr i la Facullé de médecine de Montpellier, etc. Traité de
thiérnpeutique applignée, basé sur les indieations ; soivi d’on précis de thé-
rapeutique-el de pathologie infantiles et de nolioas de pharmacologie wsuelle:sun des
médicaments signalés dans le cours de I'ouvrage, 2 forts vol. in-8, 1878. 24 fr.

FORT. miamuel de pathelogic interme, precédé de la moniére (d'examiner le
malade et de faire les autopsies. 4 vol. in-18 avec figures dans le texte, Cart. 6 fr. 30

FOURNIELR (Alfred). ®hagédénisme tertinire ada o picd, phihisie  syphilitique
simulant Ia phtbisic commune. Traitement spécifique, guérison. In-8,
1878. 75 c.

FOURRNIE (Edouard), médecin a I'lnstitut nalional des sourds-muels. Application'des
sciences i ln médecine. 1 vol. in-8 avee 102 figures inlercalées dans le lexte.
"4B78. ! 40 fi.

FUSTIER. Essai sur la réaction de V'urine. In-8 de 80 pages, 1879, 2 fr.

GAREL. Recherches sur Panatomie générale eomparée et la signification mor-
] ique des glandes de’ la muguense intestinale. et gastrique des animaux verle-

“brés. In-8, avec H planches. 1879. g |

GARNIER . De Tinfnmmation aigué des gaines tendincuses de Ia panme de
‘la main. In-8 de 93 pages, 1878, 2-Fr."50

GRASSET, professeur agrégé de 4“Facullé de médecine de Montpellier, etc. waladies
“@u systéme nerveux. 2 vol. in-8 avec 26 figures dans le texte, 1878, 5 3o

ENVOI FRANCO “PAR' LA “POSTE, 'CONTALE''EN"MANDAT.
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LANCEREAUYX, professeur agrégé & la Facullé de médecine de Paris, médecin des lidii-
laux, ele. Traité danatomie piathologique. Tome 1°° ; Anatomie pathologique
genérale. 4 fort vol, in-8 de 838 Pages, avec 267 figures inlercalées dans |p lexie,
1877. 20 fr. Carlonné. - o -

Tome II, premiére partie : Anatomie pathologique spéciale. Anatomie patholo-
glque des systémes. 19 Systdme lymphatique. { vol, in-8 de 636 piges avec 90 fig."

intercalées dans le texte. 1877, Piix du tome Il complet, 20 fr,
LANCEREAUX. me Valcoslisme et de SC8 conséquences au point de vue de I'élat
physique, intellectucl el moral des populations. In-8, 1878, 1 [ 25

LANGLEBERT (L.). Lettres i Emile sur l'art de se préserver du mal vénérien et des
charlatans qui Uexploitent, pour faire suite d tous les traités d’éducation destinés aux
jeunes gens 1 vol. in-18, 1880, 1 fr.

LEGRAND DU SAULE, médecin de Phospice de Bictire, cle. Efude médico-1égale
sur les testaments contestés pour cause de folie. 1 vol in-8, 1870, 0 fr,

LA SAIGNE. Etude sur In plenrésie qui survient dans le cours ou pendant la con-
vilescence de la fievee typhoide. In-8 de 93 pages, 1879, 2 fr,

LEMARCHAND. mes effets de 1a douche écossaise i Ueau de mer dans toutes les
aflections réclamant le concours de Phydrothérapie marilime. In-8 de 78 pages,
1878. i [r, 50

LEDOUBLE. me Uépididymite blennorrhagigue dans les cas de hernje inguinale
de varicoeéle on danomalies de appareil génital. 1 vol. in-8 avec 3 pl., 1879, 7 &-.

LEVEN, médecin de 1'hdpital Rothsehild, ete, Traité des maladics de estonue,
1 vol. in-8, 1879, P

LOEWENBERG. Les tumeurs adénoides du pharyny nasal, leur influence sur
Paudition, la respication et la phonation, leur {railement. In-8 de 75 pages,
1879, 2.

LEBERT, ancien professeur de clinique médicale & Zurich' ot & Breslau, ete, Traite
clinigue ¢t pratigue de Ia phihisie pulmonaire et des maladies tubereu-
leuses des divers organes. 1 vol in-8, 1879,

LUCAS-CHAMPIONNIERE, chirurgien des hdpitaux, elc, Ktude historigue et clini-
ue sur la irépanation du eriine, Ia trépanation guidée par  les
localisations eévébreales. 1 vol. in-8, avec 14 figures intercalées dans le texte,
1878. 3 i,

LUDLAM. mecons cliniques et didactiques sur les maladies des femmes,
ouvrage traduit sur la 3¢ édition américaine par les docleurs CLAUDE et Donriox.
1 vol. in-8, 10 fr,

MAISONNEUVE, Derniers perfectionnements apportés i Furélbrotomic in-
terne, pour la cure radicale et instantanée des rétrécissements de I'uréthre. In-8

avec figures dans le texte, 1879, ’ 1 fr. 25
MAURIAC, contribution a Vétude des amblyopies symptomatigues de In
syphilose cérébrale, In-8, 1878, 75 ¢,
MERCIER. Perfectionnements apportés it In lithotritie. In-8, avee figures dans
le texte, 1879. 4425
MOELLER. mu daltonisme au point de vue théorique et pratique ; étude critique des
méthodes d'exploration du sens chromatique. In-8, 4879, 2 fr. 50
MORISSET. Edude sur In pression infra=lahyrinthique. In-8 de 95 pages,
1878. 2 fr. 50
MOURE. me 1a syphilis et de Ia phthisic Taryngée au point de vue du diagnostic,
1 vol. in-8 avec 2 planches en chromolithographie, 1579, i fr.

MURCHISON (C.), professeur de clinique médicale, ete. Lecons eliniques sur les
maladies du foic, suivies des lecons sur les troubles fonclionnels du foie, Tra-
duites sur la seconde édition, et annotées par le docteur Jules Cyi. 1 vol, in-8, avec
46 figures intercalées dans le texle. 1878, 12 Ir,

ENYOI FRANCO PAR LA POSTE, CONTRE UN MANDAT,
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B LIBRAIRIE V. ADRIEN DELAHAYE ET C*, PLACE.DE L ECOLE-DE-Mi:DECINE.

REMY. Lamembrane maqueuse des fosses nasales. n-8 de 98 pages, avee

2 planches, 1878, 3 fr.
RENDU (L), me I'utilité des: lavages intra-utérins antiseptiques dans Pin-
feetion puerpérale, In-8 de 4113 pages, 1879, 3 fr,
RIBEMONT., Reeherches sur linsuffintion des nouveau-nés et description d'un
nouveau tube laryngien. In-8 de 40 pages, avec 8 planches, 1878, 2 fr. 50
ROMIE. Reeherches sur e nystagmus, In-8, 1878, 3 fe. 50

ROUSSEAU. Contribution a Uétude de I'acide ehvomigue, des chromales el de
quelques composés du chrome. (Physiologie,. thérapeutique et toxicologie.) Tn-8 de

114 pages, 1578, i 2r. 5D °
SABATIER. Eitudes sar In moulec commune, (Mytilus edulis.) Premiére partie,
1 vol. in-4, avee 8 planches, 1878; Gilp.

SAINT-ANGE. we 1a pnenmonie da sommet, [n-8de 92 pages, 1878, 271r: 50

SAINT-MOULIN (de). me I'nccouchement prématuré artificiel, particulitrement
envisagé dans les moyens d’exéculion. In-8; 1879, 21, 50

SAPPEY, professeur d"anatomie i la Faculté de médecine de Paris, ele. Tralté dana-
tomie deseriptive, avec figures intercalées dans le texte. Troisiéme édition, revue
et,améliorée. A'vol. in-8, 1876-79. 60 fr. Cartonné. 651fr.

(uelques exemplaires sur papier vélin, Prix : 80 fr,

SEE, professeur & la Faculté de médecine de Paris, elc. Du dingnostie et du trai-

tement des maladies dua corur, et en particulier de lears formes Ano=
males. Legons reeueillies par le doeteur' LABADIE-LAGRATE (clinique de la Charité,

1874 4 1876). 1 vol, in-8, 1879, 9 fr. Cartonné, 10 fr.
SEE. Mésnmé des travanx seientifiques. [n-8; 1878, 2 fr. 50
SPIRE. Des spasmes de Puréthre symplomatiques, In-8; 1B78. 3'fr. 50
SURRE. Kitude sur diverses formes de sclérose: hiépatigque ol lours caractires

différentiels. 1 vol. in-8, 1879, &

TITECA. »athogénie et prophylaxie de In myopie. In-8 de 135 P, 1BTBY  3ifr.
TRUCHOT, professeur de chimie, ele. Dictionnaire des eaux minérales du dépar-

tement du Poy-de-Ddme. 1 vol. in-5, 1878, 7 50
VALMONT. Etude sur les cnuses des varintions de Purée dans quelques ma-
ladies du foie. In-8 de 65 pages, 1879. 1 s 50

WECKER et LANDOLT. Traité complet: @ophthnlmelogie. Analomie microseo-
pique, par les professeurs J. Arnold, A. Ivauoff, G. Schwabe et W. Waldeyer. (Cet
ouvrage remplace la troisidme é&dition du traité de Wecker, prix: Chaleauvillard.)
Tome I, premiéee partie. 1 vol. in-8 de 672 pages avec 146 figures :i_ntem:.lées dans

le texte et 2 planches. Prix du tome: 1*" complet. 16 fr.
VERRIER. Prophylaxie des teignes: lu-8, 1878, 1 fr
VERRIEK. La comédie et Ina musique dans leurs rapports avee ln santé
In-8, 1878, 1.fr.

WILL, professeur de chimie, ele. €Guide pour 'analyse ehimique, a l'usage d._as
médecins, des pharmaciens et des étudiants en chimie. Ouvrage teaduit sur la40® édi-

tion, par D. MosNiER et WALTER. 1 vol. pelit in-8°, cartonné. 3 fr.
WILHEM, e raspeet extérieur du eadavre an poini de vue médico-légal,
In-8 de 47 pages, 1878. 1 fr. 50

o . ¢

WOILLEZ, médecin honoraire de I'hopital de la Charité, ete. Traité (héorique et
clinique de percassion of danscealtation, avec un appendice sur I‘t.nspaclmn,
la palpation et Ia mensuration de la poitrine. 4 vol. in-18, avec 104 fig. intercalées

dans le texte; 10 fr, — Cartonneé; ; 11 'fr:
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ENVOD FRANCO PATU LA POSTE, CONTRE UN MANDAT.
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