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La distance de la vue moyenne est fixée & 25 centiméires, ce qui équivaut 4 9 &
10 pouces, Dans la majeure partie des recherches microscopiques d'autres observateurs
la distance de la vue moyenne n'a pas été mentionnée. Comme mesure décimale, la gran-
deur indiquée mérite la préférence, principalement lorsqu'on adopte la division convenable
du métre pour fixer la véritable grandeur des objets, Il serait & désirer quil y edt a
cet égard plus d’accord entre les observateurs microscopiques.

Pour l'estimation de I'amplification et de la véritable grandeur, ainsi que pour le
dessin de l'objet, je me sers toujours de la chambre claire horizonto-verticale de Mr.
Amici (miroir perforé). Cet instrument consiste en une plaque ronde qui s’adapte verti-
calement & Poculaire dont on veut se servir; au milien de la plaque est placé oblique-
ment un miroir percé au centre; l'image du papier, sur lequel on dessine & la distance
fixée de la vue moyenne de 0" 25, se rélléchit dans le miroir & l'aide d’un prisme placé
derriére lui et en dessous. En regardant ainsi I'objet par le trou dumiroir, I'image s'en
représente sur le papier, de sorte que I'ohservateur le moins exercé pourra facilement en
faire le dessin. On obtient encore par ce moyen la véritable grandeur de 'objet, de
maniére & le pouvoir mesurer sur tous les sens & l'aide d'une régle gradude, aprés avoir
préalablement établi une échelle d’aprés les divisions exactes d’un micrométre sur verre.
Or, on trouve sur chaque planche la méme échelle de 005, qui & la distance de la
vue moyenne de 0725, pour mon cil, a produit un grossissement de 340 fois, L'ampli-
fication n’étant pas la méme pour tous les yeux, il faut que chacun calcule les
différentes amplifications de son microscope selon sa propre vue, et qu'il établisse
ses échelles d'aprés ces caleuls. Si on désire une autre mesure que celle qui
est indiquée, on n'a qu'd faire usage d’'un micrométre sur verre, qui présente uue autre
mesure que celle dont je me sers, savoir la division en centiémes du millimétre, en
établissant ainsi ses échelles une fois pour toutes. Reste encore & remarquer qu'd cause
de I'aberration sphérique, dont je détermine également la grandeur & l'aide de la chambre
claire, je ne me sers, pour la fixation de I'échelle, que des subdivisions qui se trouvent
au centre du champ de vue; pour le dessin d’'un objet cette précaution est moins im-
portante. Je n'ai pas besoin d'ajouter qu'il est avant tout nécessaire d'étre convaincu de
la justesse de la division uniforme de son micrométre sur verre; on s'en assurera en
tracant chaque division qui se trouve dans le centre du champ de vue, et en la véri-
fiant ensuite au moyen d'une régle gradude.

Quoique j'aie donné la dimension mentionnée & tous les objets que jai dessinés,
rien n'empéche de faire pendant l'observation usage de grossissemens plus ou moins
grands selon les circonstances, d'un grossissement fort surtout pour I'observation des
objets trés petits, Au contraire pour le dessin d’'une quantité d'objets il faut, comme
je le fais toujours, employer autant que possible la méme amplification partout, afin que
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remplie d'un fluide, de la présence duquel on sera convaincu de la méme maniére que
duo contenn de la membrane cellulaire, savoir en le mettant en mouvement et en le
faisant rouler: il continue a rester rond ou ovale,et on n'en voit jamais le profil. On
peul donc admettre, ou que ces noyaux apparens sont des cellules parfaitement formées,
qui ne sont pas encore parvenues & leur grandeur convenable (ou pour mieux dire qui ne
deviennent jamais plus grandes), ou que les noyaux cellulaires sont des vésicules, qui plus
tard pourraient étre entourdes d’une membrane cellulaire, de sorte que 'une des vésicules
serait contenue dans l'autre (emboitement). Quoique cette derniére supposition paraisse
plausible au premier coup d'eil, je suis cependant beaucoup plus porté & me fixer pour
la premiére; car il 0’y a point lieu de supposer que p. ex. le cervelel ne contiendrait
que des noyaux cellulaires, attendu que ses rapports et fonctions sont en général analogues
a4 ceux du cerveau, mais il est bien vraisemblable, que les fonctions du cervelet dépendent
de cellules véritables mais autrement conformées que celles du cerveau.

Dans le noyau cellulaire il se trouve un ou plusieurs corps de noyau. Ils sont ou
en forme de point et ne se distinguent des noyaux cellulaires que parcequ’ils sont plus
foncés, ou ils atteignent la grandeur d'un globule du sang humain. Jai trouvé dans
la_moélle épinitre des mammiléres les plus grands corps de noyau ayant presque la
grosseur d'un globule du sang de la grenouille et ressemblant 4 des vésicules claires.
Il est trés probable que méme les plus petits corps de noyau sont des vésicules ou du moins
des corps creux pendant quelque temps; car on les voit souvent limités d'un double contour,
en signe d'une cavité plus ou moins grande avee des parois proportionnellement épais;
cependant quelquelois aucune cavité ne s’y découvre. Je n'ai pu examiner la qualité de
son contenu si du reste il en existe.

Les cellules cérébrales se trouvent partout dans le cerveau et dans la moélle épiniére,
ou la substance n'est pas absolument blanche; la substance entiérement blanche ne con-
tient pas une seule cellule cérébrale.

Fibres cérébrales.

Ce sont des tubes cylindriques, droits, de différente grosseur. Une fibre cérébrale
est composée d'un axe cylindrique, d’une moélle et d’'une gaine enveloppante.

La structure se reconnait le mieux dans les grosses fibres qui se trouvent au fond
du quatriéme ventricule dans les quatre classes des animaux vertébrés,et qui de la s'étendent
dans la moélle épiniére. Ces fibres se montrent bornées de deux contours doubles de
chaque coté (fig. 7, ¢, fig. 25, a, b). Les deux extérieurs de chaque cdté appartiennent
i la gaine cellulaire™), les deux intérieurs & la moélle; mais le plus souvent on ne voit

*) V. la zoite pour eeilte dénomination.
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que deux contours de chaque cbté. La gaine et la moélle se changent par dagens
externes de la méme maniére que celles des fibres nerveuses, ce qui sera expliqué plus
tard. Elles se coagulent et se détachent en pelits fragmens irréguliers, qui ordinairement
sont ronds ou ovales et souvent limilés d'un double contour dont Iextérieur passe
quelquefois immédiatement & un fragment contizn. En dedans de la gaine et de la moélle
on reconnait I'axe eylindrique comme une raie plus claire on plus foncée selon le change-
ment du foyer; il se comporte comme celui des fibres nerveuses, il s'étend quelquefois
bien loin hors de la gaine,on en est enveloppé ainsi que de la moélle comme d'un
tube, aus extrémités duquel on reconnait les bouches (fig. 7, ¢); aussi ce rapport qui
prouve entitrement la présence de P'axe cylindrique sera mentionné plus tard, lorsque je
traiterai des fibres nerveuses. A cdté de ces grosses fibres il en existe d'autres en plus
grande quantité, dans lesquelles I'axe cylindrique est également plus fin (fig. 25, ©. 1l
faut supposer que la structure est la méme dans les fibres cérébrales les plus fines, savoir
qu'elles consistent d'une gaine cellulaire, de la moélle et de I'axe cylindrique; mais on ne
peut distinguer la gaine cellulaire de la moélle. Cependant on pent reconnaitre I'axe
cylindrique méme dans les Irés fines fibres, lorsque elles sont devenues variqueuses;
alors on apercoit une raie ou ligne fine dans la varicosité qui est laxe cylindrique, qui ne
participe point & la varicosité. Or, les fibres deviennent par chaque influence mécanique ou
chimique (le froid, la mort etc.) variqueuses 2: les fibres, qui en état de fraicheur sont
rectilignes et transparentes, s'enflent tantdt d’'un tantdt de deux cdtés; les renflemens
sont fuselés ou de forme ronde (fig. 8 et 30). La cause de ce rapport caractéristique
des fibres cérébrales, qui fait leur diagnostic, consiste en ce que la moélle fuide s'accu-
mule plus fortement en quelques endroits qu'en d'autres et ainsi élargit la gaine cellulaire.
La cause essentielle de cette accumulation tantot plus forte, tantdt plus faible, qui quelque-
fois a lieu & des intervalles déterminés, nous est inconnue. L’axe cylindrique,comme nous
I'avons dit, n'est pour rien dans la varicosité. Les fibres cérébrales différent beaucoup
en grosseur; les plus grosses se trouvent ordinairement dans la moélle épiniére, princi-
palement au fond du quatriéme ventricule et de la plus bas, ensuite vient la substance
cérébrale absolument blanche; le plus grand nombre des fibres fines se trouve dans la
rétine et dans la substance grise, dans cette derniére cependant souvent mélé de fibres
plus fortes, La substance absolument blanche se forme exclusivement de fibres; dans la
substance grise le nombre n'en est que médiocre; du reste elles sont de la méme nature
que dans la substance blanche, mais elles sont plus délicates et plus phles, deviennent
plus facilement variquenses, parcequ'elles sont entourées d'une substance plus molle, et
c'est pourquoi elles peuvent moins bien résister aux agens externes que li ot les fibres
se tronvent rassemblées en masse. Les fibres de la moélle épiniére ont plus d'élasticité
que les fibres du cerveau; & I'égard de la grosseur et de la coagulation de la moélle
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mais ordinairement elle est plus foncée que la cellule cérébrale; son contenu est pour ainsi dire,
nébuleux et non d'un granuleux fin; elle est entourée d'un contour marqué, tandis
que le contour de la cellule cérébrale présente la méme vue que la substance fine
qu'elle contient; de plus les bouts de la varicosité, quand elle est fusiforme, entrent dans
la fibre, ce que la cellule cérébrale ne fait pas. Quand la varicosité est de méme gran-
deur que les cellules cérébrales, alors le noyau caractéristique manque toujours; quand
elle est plus petite, il faut s'attacher aux signes proposés. L'autre erreur donl on se
gardera, c’est qu'il ne faut pas considérer les allongemens terminés en queue de la cellule
cérébrale comme des fibres cérébrales; avec quelque routine on reconnaitra qu'ils ont
le méme aspect d’'un granuleux fin que la cellule cérébrale et se prolongent immédiate-
ment avec celle-ci, tandis qu'a la fibre cérébrale qui en sort, se voit ou une différence
dans la substance de la fibre et de la cellule, ou une ligne trés fine qui sépare la fibre
ou elle commence. Le rapport le plus clair se présente naturellement, lorsqu'on voit
une cellule parfaitement formée avec son noyau et une fibre qui en sort variqueuse. °
Qu'on ne prend pas une cellule, qui par hasard couvre une fibre, pour le point de départ
de la fibre, je crois inutile d'en faire I'observation, quoique souvent la vue soit trés
illusoire; on peut se convaincre du juste rapport, en mettant toute la masse en mouve-
ment, en donnant de faibles secousses au verre sur lequel I'objet est placé.

La marche des fibres dans le cervean se [ait en général de la surface du cervean
vers sa base; c'est pourquoi les fibres se trouvent plus ou moins verticales sur la
 surface du cerveau. Cependant dans la couche blanche située-aun dehors de la substance

grise du cerveaun et dont il sera fait mention plus bas (§ 3), les fibres sont paralléles &
la surface ou aux circonvolutions ol elles se trouvent; ceci est constant dans tous les
animaux; que cette remarque générale sulfise ici. Les fibres traversent alors les diverses
couches de la substance grise, et en augmentant de consistance dans la substance intérienre
blanche elles descendent dans la moélle épinidre; un grand nombre de fibres sort déja,
comme on sait,du cerveau par les racines des nerfs cérébraux. Dans la moélle épiniére
les fibres descendent perpendiculairement, se détournent de leur passage sous un angle
ordinairement obtus, et sortent par les racines des nerfs. La fibre cérébrale et la fibre
nervense est donc la méme fibre sans interruption. La fibre cérébrale devient assez
subitement fibre nerveuse, et bientdt elle atteint I'épaisseur de la fibre nerveuse. Par
I'épaisseur différente ainsi que par la plus grande délicatesse et la tendance a former
des varicosités, la fibre cérébrale est distinguée de la fibre nerveuse; du reste je crois
pouvoir prétendre avec assez de certilnde que les élémens de ces deux fibres sont les
mémes. Les fibres que jai trouvées au fond du quatriéme ventricule dans tous les
animaux vertébrés, et qui de 13 descendent dans la moélle épiniére, c'est & peine qu'on
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pourra les distinguer des fibres nerveuses périphériques par leur vue et leurs rapports,
pas méme & I'égard de la grosseur.

L'observation des fibres cérébrales passant en fibres nerveuses se fait le mieux
dans les petits animaux adultes, ot Pon peut soumetire au microscope toute une coupe
de la moélle épiniére avec les racines nerveuses et la comprimer avec précaution (et
avec quelque succés), p.ex. dans de petits poissons, dans extrémité de la moélle épiniére
des grenouilles, des salamandres aquatiques et des petils oiseaux.

Dans les racines nerveuses les fibres sont de méme structure que dans les rameaux
périphériques (non pas dans les terminaisons des fibres); mais toute la racine nerveuse
est plus délicate et plus molle, et les fibres se laissent diviser facilement, parceque le tissu
cellulaire qui les entoure et les rassemble ne se trouve quen petite quantité et n'existe
nullement dans la plupart des racines. Par cette raison il convient d’observer pre-
miérement les racines nerveuses avant tout autre nerf; principalement l'axe cylindrique
est trés fort et distinct. Les racines antéricures de la moélle contiennent en général
plus de fibres gréles que les postérieures dont la grosseur est presque partout égale;
dans celles-1a des branches entiéres paraissent qui contiennent des fibres de la demi-
grosseur ordinaire.

Tai dit que les fibres nervenses descendent perpendiculairement dans la moélle
épiniére, puis inclinent sous un angle obtus et passent dans les racines nerveuses, Cepen-
dant il faut en excepter les fibres que j'ai trouvées passer transversalement dans la
moélle épiniére d'un cité & lautre, et qui sont logées dans la commissure, souvent
visibles sans avoir recours au microscope. J'ai trouvé ces fibres dans les oiseaux, les
repliles et les poissons: Pépaisseur de la moélle épiniére dans les mammiléres en em-
péche l'observation; mais il est probable qu'on y en trouve cependant en plus grand
nombre. L'acide chromique m’a été de grande utilité pour cette recherche ; car il est bien
plus difficile de couper des tranches fines de la moélle épiniére que du cerveau. Le
rapport vrai de ces fibres transversales ne m’a pas paru fort clair; méme sur les coupes
les plus minces il ne m'a pas ¢été possible de poursuivre toutes les fibres jusqu’an bord
de la moélle épiniére. Quelquefois elles m’ont semblé entrer dans les racines nerveuses:
mais en raison de leur petit nombse elles ne suffisent pas pour les former exclusivement;
quelquefois elles m'ont semblé former des courbes. dont la partie la plus convexe se
trouvait dans la ligne médiane de la moélle épiniére; mais souvent elles cessaient avant
d’avoir atteint le bord de la tranche. Se trouve-t-il un entrecroisement général des fibres
cérébrales dans la moélle épiniére de 'un coté a Vautre? En ce cas le nombre de ces
fibres serait trop pelit; dans les poissons, la salamandre aquatique et la grenouille elles
ne forment pour ainsi dire qu'une seule couche; dans les oiseaux elles sont a la vérité
plus nombreuses, se trouvent en faisceaux serrés et se distinguent ici comme dans les
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poissons et les reptiles par leur force, de sorte qulelles peuvent mieux que les fibres
perpendiculaires résister & la compression. Une partie des fibres passe bien d'un cdté
de la moélle épiniére 4 lautre. mais un entrecroisement général n'a pas lien dans la
moélle épiniére. Ces fibres appartiennent-elles au nerf sympathique et sont-elles la source
des effets de sensibilité et de mouvement du systéme végétatif? C'est une hypothése
trop hardie, qui n’est pas basée sur des recherches microscopiques, quoiqu’a la vérité la
connesion mécanique entre la moélle épiniére et le nerl sympathique soit plus grande
qu'entre celui-ci et le cerveau. Je me fais moi-méme une objection a Pégard de cette hypo-
thése, c’est-i-dire, dans les animaux adultes (autant que je me le rappelle je ne Iai trouvé que
rarement dans les poissons) je ne me souviens pas d'avoir vu distinctement les fibres céré=
brales naitre des cellules cérébrales assez [réquentes de la moélle épiniére; la majeure
partie de celles-ci est située dans la ligne médiane de la moélle épiniére que les fibres
traversent, et non pas vers les cOlés, tandis que Jai poursuivi les fibres d’une moitié
latérale de la moélle épiniére jusqu’a Pautre.

§ 3.
De la disposition des cellules et des fibres du cerveaun et de la moélle épiniere.

(Planche I & II).

Quon veuille bien considérer les observations renfermées dans ce paragraphe
comme un faible essai dans la recherche du cerveau faite d’wne maniére pas encore
usitée.  C'est vraiment & tort que j'ai anticipé sur la méthode de recherche; car quoique
le cerveau, surtout celui de 'homme,ait été examiné & P'eeil nu par beaucoup d’habiles
observateurs, nous sommes néanmoins si éloignés d'en connaitre la structure, autant
qu'elle peut étre reconnue par I'eil non armé — méthode de recherche, qui doit absolument
précéder et étre prise pour base i celle du microscope — que c'est seulement dans le
dernier temps qu’on a reconnu la construction de diverses-couches qui compoesent la substance
cérébrale grise superficielle, ce qu’on peut voir & I'eeil nu. Fai fait cette observation i I'aide
du microscope; MM. Remak et Baillarger lont faite ¢n méme temps & I'wil non armé.

L'acide chromique étendu d'ean m'a été de grand secours. En me servant d'un
simple couteau j'ai pu couper le cerveaun,qui par ce moyen prend une grande consistance,
la structure parfaitement conservée, en tranches trés minces, propres i I'observation miero-
scopique, sans que les parties élémentaires en aient élé derangées, Ces recherches
ont été fort fatigantes, et & cause du temps quiexige déja une telle recherche
du cerveau de petits animaux (de la perche, de la grenouille), il ne m'a pas
été  possible de donner l'étendue que jaurais bien souhaitée aux recherches de
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inférieure. Les fibres deviennent plus fortes et obliennent des contours plus foncés &
mesure qu'elles s'approchent de la racine du nerfl optique en prenant le caractére de ses
fibres. Une continuation de la couche grise intermédiaire s'introduit dans I'angle aigu que
les faisceaux descendans et ascendans forment en se reneontrant. Si I'on s'imagine ainsi
les deux lobes, les fibres les plus rapprochées de la ligne médiane du corps s’avancent
parallélement en divergeant un pen, tandis qu'une petite masse grise se place entre elles;
au contraire les fibres qui passent par dessus, divergent de plus en plus & mesure qu'elles
s'avancent en descendant; elles se rencontrent enfin vers le chiasma aprés avoir formé
une courbe convexe en dehors. Les fibres de cette couche proviennent vraisemblable-
ment des cellules cérébrales (fig. 3) situées dans cette couche grise intermédiaire, les-
quelles semblent aussi donner naissance & la couche intérieure des fibres. Dans celle-ci
les fibres se portent de dedans en dehors, puis elles montent pour descendre ensuite en
courbe jusqu'a ce qu'elles arrivent au cdté externe du bourrelet demi-circulaire, dont je
ferai incessamment la description; elles descendent enfin dans la moélle allongée. Cette
couche est plus forte que la couche blanche extérieure.

Dans la cavité des lobes optiques il se trouve six corps, deux bourrelets demi-
circulaires (un dans chaque cavité) et qualre petits corps situés dans la ligne médiane du
corps, lesquels nous nommerons tubercules quadrijumeaux. Le bourrelet demi-circulaire
est de couleur grisitre, et consiste en grandes et petites cellules cérébrales et en fibres
cérébrales, Les fibres susmentionnées, qui forment enduit intérieur de la cavité des lobes
optiques, se trouvent & I'extérieur; en dedans de celles-ci il y a des fibres qui descendent
obliguement en provenant du bourrelet, et qui entrent ensuite dans la partie moyenne
de la moélle allongde, Ces fibres qui descendent obliquement, sont couvertes & extérieur
de fibres qui passent horizontalement en venant des tubercules quadrijumeaux; elles se
dirigent en avant et s’associent a la racine du nerfl optique; le diamétre en est assez no-
table pour qu'on y distingue P'axe cylindrique; elles forment en outre une commissure
transversale blanche, qui se trouve devant les deux lobes optiques et devant une com=
missure grise, & laquelle participent les lobes inférieurs et la partie antérieure des deux
bourrelets demi-circulaires. Cette commissure grise couvre aussi une portion de la partie
inférieure et antérieure du cdté interne des lobes optiques; elle contient des fibres
qui descendent verticalement ou obliquement en sattachant & la face interne des lobes
inférieurs, tandis que les fibres de la commissure blanche, comme je I'ai déja dit,
passent horizontalement d’un coté & lautre, Toutes ces fibres descendantes se réunis-
sent en fevilles qui forment une courbe légérement convexe en bas, se couvrent en
dehors et en bas d’'une mince couche grise et sont séparées I'une de I'autre par des
(deux?) couches grises entremélées. Si P'on fait des coupes perpendiculaires, longitu=
dinales ou transversales, on verra les feuilles grises et blanches alternantes et légérement
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ondulées. Les feuilles blanches se divisent alors pour les deux moitiés latérales de la
moélle épiniére; d'abord elles se trouvent 'une & cité de lautre, puis elles divergent un
peu, de sorte qu'elles viennent & se trouver sur le cdté externe de la moélle épiniére
et finalement elles se placent sur le plan inférieur, — Dans les bourrelets il parait
des corps grénus particuliers de coulenr foncée qui différent des cellules cérébrales en ce
qu'ils résistent & une forte compression. On trouve aussi des cellules avec du pigment
noir de forme et de siége vagues.

Les tubercules quadrijumeaux consistent en deux paires de petits corps ronds dont
Pantérieur est le plos petit; ils sont liés dans la ligne médiane du corps et reposent
sur une [eville blanche, dont les fibres cérébrales passent du devant a larriére;
il est douteux, s'il se trouve des fibres transversales dans leur bord antérieur. Les
fibres naissent des cellules cérébrales, principalement de la paire antérieure, et se portent
en dehors, comme il a été dit plus haut. Les cellules cérébrales (fig. 4) sont spéaifiques,
fort petites (des noyaux cellulaires apparens); elles reposent sur la feuille blanche et
résistent & une compression médiocre sans se détruire; ainsi comprimées elles deviennent
angulevses, peut-ftre la forme normale dans leur siége naturel. Quant & de grandes
cellules cérébrales, il n'en existe point.

La cavité des lobes optiques est remplie de plexus chorioide, qui forme une
pulpe tendre couverte de cellules fusiformes, pointues aux deux extrémités et ayant
un noyan au centre; cependant je n'ai pas réussi & voir la connexion vraie de ces
cellules; on trouve aussi, on dans la ligne médiane du corps les plexus se rencontrent,
de petits corps ronds obscurs avec une courte fibre adhérente.

La face interne de la voute de méme que la surface du bourrelet demi-circulaire
est tapissée de cellules coniques ayant le noyau vers la base arrondie ou plane, qui en
méme temps est fournie de cils vibratoires; la partie pointue est de différente longueur.
Les cellules qui couvrent la surface du bourrelet demi-circulaire m'ont paru plus grandes
et lextrémité pointue plus longue.

Les lobes inférieurs consistent en cellules cérébrales plus ou moins grandes (fig. 5);
les moindres se trouvent principalement en dedans vers la cavité allongée qu'on voit dans
chaque lobe; il y a aussi quelques-unes des grandes cellules cérébrales avec de gros
noyaux, qui existent dans la glande pituitaire (fiz. 26, a). Les cavités des deux lobes
divergent en avant. Dans la partie extérieure du lobe les fibres cérébrales descendent
en arriére; au milien des lobes et sur le plan ou elles s'adossent, les fibres vont d’abord
droit en arriére et descendent ensuite courbées en avant dans la commissure, laquelle
nons avons dite commune aux lobes inférieurs et aux bourrelets demi-circulaires. Les
fibres les plus avancées descendent dans la moélle épiniére; le passage des fibres qui se
trouvent plus en arriére ne m'a pas paru clair; je ne pense pas qu’elles descendent dans

3
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la moélle épiniére. — Dans les lobes et dans la commissure il se présente des cellules
cérébrales avec du pigment noir. Dans leur cavilé on trouve également des corps
ronds comme dans le plexus chorioide des lobes optiques.

Le cervelet comsiste audessus de l'aquéduc des mémes petites cellules céréhrales
(fig. 6, b), que nous avons trouvées dans les tubercules quadrijumeaux ausquels
le cervelet est adhérent sans interruption. Sur des coupes perpendiculaires ou horizon-
tales, longitudinales ou transversales, le cervelet se montre composé de trois couches.
En dehors il y a une couche grise composée des petites cellules cérébrales et de peu
de fibres cérébrales qui en sortent; le derriére du cervelet a une couche plus épaisse
de cellules et moins de fibres. Ensuite vient une couche blanche composée de fibres
cérébrales qui la traversent en offrant a la vue des allongemens blancs dentelés dans la couche
grise externe; on n'y trouve pas de cellules cérébrales ou du moins seulement en trés petit
nombre; aussi les vaisseanx de sang traversent cette couche sans s'y ramifier. La couche
intérieure ou le noyau consiste en cellules cérébrales et en fibres cérébrales qui
trés fines an commencement deviennent plus grosses en descendant, de sorle
qu'elles acquiérent la grosseur ordinaire des fibres cérébrales. Toutes ces fibres sont
verticales dans le cervelet, ce qui fait qu'elles forment de chaque c¢dté une lame verticale
présentant ses plans latéraux en dehors; en avant cette lame se divise en deux entre les—
quelles se trouvent de petites cellules; des cellules se mélent aussi entre les fibres, avant
qu'elles se soient réunies en ces lames. — Principalement vers la partie supérieure se
trouvent dans le cervelet des cellules avec du pigment noir; on y rencontre aussi les mémes
corps grénus que nous avons vus dans les bourrelets demi-circulaires; la forme des grains est
le plus souvent ronde, plus rarement allongée. (Qu'on ne les confonde pas avec des caillots
de globules du sang détruits ou comprimés).

Audessous de l'aquéduc on ne rencontre plus les petites cellules cérébrales que
nous avons observées dans les tubercules quadrijumeaux et dans la partie supérieure du
cervelet, mais bien des cellules cérébrales de grandeur ordinaire (fig. 6, a) et avec des
fibres qui en sortent. On trouve en outre dans le cervelet des cellules eérébrales fort grandes,
phteuses et grumeleuses (fig. 6, d) de forme ronde, ovale ou triangulaire, avec un ou
plusieurs gros noyaux foncés et un ou plusieurs corps de noyau vésiculenx ou en forme de
point. La partie du cervelet dessons et devant le commencement de l'aquéduc consiste
de deux ou trois couches grises et blanches alternantes que jai décrites plus haut; elles
se réunissent en une seule couche qui forme une courbe convexe en bas et garnit le
fond de Paquéduc. Sous le cervelet 'aquéduc est un canal complet dont 'enduit se fait
de fortes fibres Ccellulaires) eylindriques; on trouve aussi les corps fusiformes pointus aux
deux extrémités. Derriére le cervelet il n'est qu'un profond sillon, cependant il se forme
une espéce de canal, en ce que les deux cordons de la moélle épiniére se joignent étroitement.
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Au centre la couche optique contient la plus grande partie des cellules cérébrales;
vers la base et en dehors il n'existe que peu de cellules. Elles sont en général un
peu plus petites que dans les lobes antérienrs et servent d’origine des fibres du nerf optique,
qui deviennent plus fortes par en has (fig.9). Les fibres se dirigent en courbe, convexe
d’abord en hant, ensuite en dehors; elles passent enfin au nerl optique du coté opposé.
Les couches optiques ne sont lides que vers la base. Yai vuo dans des cerveaux
frais du mouvement vibratoire dans la couche optique; mais il m'a été impossible d’y
trouver des cellules particuliéres, et je n'ose décider ou elles se trouveraient. Au milien
des couches optiques, des cellules cérébrales avec du pigment noir commencent & appa-
raitre. Par des coupes transversalement perpendiculaires on les voit situées en une
courbe convexe en haut.

Dans les tubercules jumeaux (fig. 12) il existe et des cellules rondes et des cel-
lules en forme de pepins de pomme; la naissance des fibres, ordinairement deux de
chaque cellule de ces deux espéces, est bien distincte; elles proviennent également des
noyaux cellulaives apparens; le plus grand nombre des cellules cérébrales se trouve vers
le dehors. Les fibres sont passablement fortes, et sur le plan, on les deux tubercules se
touchent, elles se portent obliqguement en bas et en dehors; sur les pidces conservées dans
Pacide chromique cette couche se détache facilement de l'autre partie des tubercules.
Sur la face inférieure les fibres se rendent & la moélle allongée de devant en arriére; au-
dessus de celles=ci il y a des fibres qui vont transversalement d’un coté a lautre. Sur
des coupes longitudinalement verticales on voit au centre des tubercules descendre les fibres
courbées en bas.

Au milien des tubercules jumeanx un pen audessus des couches des fibres il se
trouve des cellules cérébrales avec du pigment noir, composé de petits grains ronds ou
ovales de nombre et de siége indéterminés; ils occupent tantdt le milien de la cellule
tantot le bord; quelquefois la cellule entiére en est couverte. La quantilé de ces cellules
noires augmente en dedans vers la ligne médiane du corps et en avant; sur des coupes
longitudinales et transversales on les voit placées en une courbe qui présente la convexité
en haut. — Des couches mentionnées dans les tubercules jumeaux on reconnait & I'eeil
nu, en coupant longitudinalement et perpendiculairement, en bas une raie blanche qui est la
couche des fibres, audessus de celle-ld une couche foncée, la couche des cellules noires,
ensuite une couche grise, les cellules cérébrales ordinaires. La cavité est comme celle
des lobes antérieurs revétue de cellules cérébrales coniques absolument semblables, garnies
de cils vibratoires.

Les lobes inférieurs contiennent de petites cellules cérébrales en quantité prépondé-
rante; on y trouve aussi des cellules coniques comme les susdites; vraisemblablement il

existe une fort petite cavité,
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Dans le cervelet on trouve comme dans les poissons de petites cellules cérébrales
(fig. 14, @); il o'y en a guére de grandes; de tous les animaux sur lesquels jai fait
des observations, c'est la grenouille dans laquelle ces noyaux cellulaires apparens sont
les plus grands; cest également ici qu'on trouve les mémes grandes cellules cérébrales
piteuses d’un granuleux gros pourvues d’'un gros noyau foneé et d'un ou deux corps de
noyan vésiculeux, souvent aussi avec des allongemens en forme de queue (fig. 14, b).
Enfin il y a aussi des cellules coniques & longue queue et & cils vibratoires sur le bout
large; quelques-unes étaient fournies d’un noyau. Les fibres descendent verticalement et
entrent dans la moélle épiniére. Les grosses fibres au fond du quatriéme ventricule sont
plus fines dans la grenouille que dans les autres animaux,

Tous les vaisseaux sont comme dans les poissons garnis d'un grand numhre de
noyaux cellulaires ronds ou ovales de différente grandeur.

Dans la salamandre crétée il parail dans les lobes antérieurs une quantité prépon-
dérante de woyaux cellulaires apparens; méme ou l'on observe la membrane cellulaire
séparément, elle ne déborde pas beaucoup le noyau cellulaire du reste gros. Une fois j'ai
vu une cellule renfermée dans une autre ayant l'air de vouloir s'en séparer; l'une des
cellules (noyan cellulaire) était environnée dun cercle plus foneé. — Il existe dans le
cervelet les mémes grandes cellules caractéristiques & gros moyaux avec des corps de noyau
vésiculenx, comme dans les susdits animaux; elles se trouvent aussi dans la moélle épiniére.
— I est facile de voir les fibres transversales dans la moélle épiniére; de méme la moélle
épiniére délice et applatie de cet animal convient trés bien pour observer le passage
immdédiat des racines nerveuses dans les fibres cérébrales de la moélle épiniére. Les
fibres transversales sont en plus grand nombre audessous de la moélle allongée, et
diminuent, & mesure qu’on descend; cependant je n'ai pu les poursuivre jusqu’an bord de la
moélle épiniére, et ne les ai vues que dans son milien, couvertes de cellules cérébrales
semblables & celles du cervean. Ces fibres m'ont paru quelquefois entrer dans les racines
nerveuses de la moélle épinidre. Je n'ai va qu'une seule fois une fibre former une
courbe, dont la plus forte convexité se trouvait dans la ligne médiane du corps. A leil
non armé on apergoit les faisceaux des fibres cérébrales comme des troncs blancs le long
de la moélle épiniére.

Oiseanx.

Pour les rapports du cerveau des oiseanx (le dindon, la poule, le pigeon, le moineau),
je ne citerai que ce qui suit.  Du plan oi les deux hémisphéres se touchent, les fibres
blanches montent en faisceaux sur la surface externe de I'hémisphére. Cetle partie exté-
rieure s'écaille des parties inférieures, quand les piéces sont conservées dans Pacide chromique.
Les fort petites cellules cérébrales (les noyaux cellulaires apparens) se trouvent en grande
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quantité dans les lamelles grises du chiasma des nerfs optiques, de méme que dans le
cervelet (fig. 24, a), o s'observent anssi les trés grandes cellules cérébrales piteuses et
phles & gros noyaux pen distincts avee un ou plusieurs corps de noyau (fig. 24, ¢); dans
les oiseaux ces cellules sont méme plus grandes que celles qui y correspondent dans
les classes précédentes des amimauvx. Dans la* moélle épiniére les fibres transversales
vont en [aisceaux. Les trés grosses fibres au fond du quatritme ventricule (fig. 25)
dont il a é1é parlé, sont déja visibles 4 I'eil non armé comme faisceaux blancs.

Mammiftres.

On voit dans le cerveau de 'homme et de plus grands mammiféres sur des coupes
transversales ou perpendiculaires que la substance grise corticale consisfe en six couches:
1) 4 lextérieur une couche blanche fort mince, dont on voit & l'aide du microscope les
fibres passer horizontalement sur les circonvolutions ou sur la surface du cerveau, 2) une
large couche grise, qui en dedans est d'un reflet un peu plus foncé, 3) une couche
blanche, 4) une couche grise, 5) une couche blanche, 6) une (ouche grise, et cest en
dedans de celle-ci que vient enfin le centre blanc formé de la substance blanche médul-
laire (fig. 29). On reconnait ces couches & 'l nu ou au moyen d'une loupe; mais
souvent elles sont réduites & quatre ou méme 4 denx couches; cependant la couche ex-
térieure est toujours blanche; dans le cerveau elles sont plus ou moins distinctes, dans
le cervelet elles sont moins faciles & observer. Les fibres se portent perpendiculairement
ou obliquement vers les circonvolutions dans les quatre et cing derniéres couches; dans
la couche extérieure et peut-étre aussi dans la suivante elles passent horizontalement sur
la surface du cerveau, et ces fibres ne paraissent pas étre en connexion avec les fibres
des autres couches. Le plus ou moins de blancheur provient du moins on du plus de
cellules cérébrales mélées parmi les fibres. Les fibres traversent tout droit les couches
cellulaires sans étre ondulées. J'ai bien observé des anses de fibres 2: le trajet d’une
fibre en courbe plus on moins étroile, mais ce n'est pas la terminaison des fibres. —
Jai le plus distinctement vu ces six couches dans le cerveau et le cervelet absolument
frais et encore chauds de 'homme et du cochon. Quant au passage des fibres on ne
saurait naturellement s'en convainere qu'a laide du microscope.

Les cellules cérébrales dans la substance grise a la surface des cireonvolutions du cerveau
de lhomme se rangent en général parmi les petites cellules (fig. 32); elles sont passablement
granuleuses sur la surface; le noyau est un pen plus foncé que le reste de la cellule et contient
un ou deux corps de noyan en forme de point; les cellules se détruisent facilement. Des
noyaux cellulaires apparens de diverse grosseur se trouvent en grand nombre. Les
fibres dans la couche blanche extérieure, qui passent horizontalement sur les eirconvolu-
tions (fig. 30), sont plus fines que dans les autres couches et dans la vraie substance
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blanche, dans lesquelles les fibres sont verticales aux circonvolutions et plus fortes
(fig. 31); aussi elles résistent mieux a la compression et deviennent moins facilement
variquenses. — Dans les corps cannelés et les couches optiques les cellules eérébrales
sont 4 pen prés de méme grandeur et de méme aspect que les précédentes. — Dans la
glande pinéale, laquelle je recommande’ pour faire les premiéres recherches des cellules
cérébrales, les cellules sont plus grandes que celles de la substance grise & Pextérieur
des circonvolutions; le noyau est proportionnellement petit.  Dans les cellules mémes (non
pas dans le noyau) les granulations calculeuses sont déposées par petits morceaux ran-
gés par couches de forme irréguliére (fig. 33, a); la plupart des cellules paraissent accom-
pagnées d’un tel petit fragment qui & peine y est accidentel; naturellement les plus gros
morceaux des coficrétions ne sauraient étre placés dans les cellules eérébrales. Des noyaux
cellulaires apparens (fig. 33, b) ne se trouvent qu'en petite quantité, 1l sort des cellules
une & deux fibres cérébrales qui sont passablement fines (fig. 33, ¢). — La lerme ban-
delette demi-circulaire ne contient point de cellules. — Dans la substance grise qui
couvre les tubercules quadrijumeaux il y a outre. les noyaux isolés et les fort petites
cellules, qui caractérisent le cervelet, aussi de grandes cellules & gros noyaux semblables
a celles du cervelet; cependant elles sont de moindre grandeur (fig. 39) — Dans la
couche extérieure de la substance grise du cervelet on trouve les trés grandes cellules
piteuses & gros noyaux avec de grands corps (fig. 35,a); les cellules s'allongent quelque~
fois en forme de queue; le contenu d'un granuleux plus gros du noyau plus foncé parait
souvent, ainsi que dans d’autres cellules cérébrales, rangé en plus grande masse autour du
corps de noyau transparent et blanc. Ces grandes cellules, en forme de vésicules distinctes
lorsqu'on les fait rouler, sont placées dans une substance intercellulaire d’un granuleux
fin; au contraire celle-ci manque dans les couches intérieures composées de fort petites cel-
lules (noyaux cellulaires apparens) serrées les unes contre les autres (fig. 33, b). — De
trés grandes cellules qui se distinguent par leur consistance et leur forme variable s'aper=
coivent dans la substance noire des pedoncules du cerveau, dans les Al® cinerex au fond du
quatriéme ventricule et dans la substance spongieuse et gélatineuse de la moélle épiniére
(fig. 36—39); beaucoup d'allongemens de la membrane cellulaire, piles et d'un granuleux
fin & la surface, sortent souvent de I'un ou de plusicurs cdtés de ces cellules peu nom-
breuses des deux derniéres substances; [réquemment ils ont une longueur considérable
et se fendent en plusieurs fibres plus fines (serait-ce des axes cylindriques?). La sub-
stance de la cellule est quelquefois plus foncée que les allongemens, leur contour plus
rarement-tout i fait marqué, souvent un peu illimité. Les cellules de tous ces endroits sont
remarquables en ce qu'il s’y trouve du pigment granulenx noir ou cendré en quantité et de
forme indéterminées, siégeant sur la membrane cellulaire; quelquelois il cache méme entiére-
ment le noyau rond ou ovale qui dailleurs est plus clair et transparent. Par raison de
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sa grandeur le noyau apparait souvent pourvu d'un double contour, ce qui arrive aussi
au corps de noyau gros, blanc et transparent, qui par un changement du foyer peut
obtenir au milien un point obscur ou un petit cercle,

Dans le cochon d’Inde le lobe olfactil (ce quon peut voir & lI'wil nu par des
coupes perpendiculairement longitudinales) consiste & I'extérieur en substance grise com-
posée de petites cellules cérébrales & noyaux proportionellement gros avec de grands
corps; de plus grandes cellules y sont entremélées ; ensuite on voit un anneau blanc et fin
composé de fibres qui paraissent marcher transversalement mélées de cellules; en dedans
de celui-ci on observe un anneau gris composé de cellules cérébrales; le plus interne est un
gros noyau ovale blanc, dans lequel les fibres se dirigent de derriére en avant, venant
de la large raie blanche qui parait au plin inférieur du lobe antérieur du cerveau. Des
fibres sortent des cellules, généralement deux d'une cellule. Les cellules de derriére
sont plus grandes; on en rencontre quelques-unes qui sont ovales. Dans la raie large les
fibres passent de derriére en avant et en dedans, et aprés avoir atteint le lobe olfactif
~.la raie semble se diviser en une partie plus mince qui forme l'anneau fin blanc, et une
partie plus grosse qui forme le noyau blanc; le noyau est comprimé. — Dans le lobe
olfactil de la souris j'ai tronvé un nombre prépondérant de noyaux cellulaires apparens; en
outre paraissaient les cellules pales susmentionnées & surface lisse; elles se trouvaient aussi
dans d'autres parties du cerveau. Dans les hémisphéres mémes les cellules étaient plus
grandes; pen de ces cellules étaient en forme de pepins de pomme. Dans la couche
blanche, qui couvrait le corps cannelé, les fibres passaient de derriére en avant et en
dedans rassemblées en faisceaux; elles étaient plus fortes que les autres fibres dans le
corps strié, et leurs bords étaient plus foncés. Les fibres naissaient des cellules. Dans
les couches optiques les cellules étaient ainsi que dans le cochon plus petites; on y
voyait aussi de (rés grandes cellules & gros noyaux avec de grands corps. Le cervelet
contenait comme & [P'ordinaire aussi dans ces animaux les trés petites cellules cérébrales
i cOté des tris grandes a gros noyaux avec de grands corps. Par en bas vers la moélle
allongée les fibres devenaient plus grosses; dans les grosses fibres au fond du quatriéme
ventricule l'axe cylindrique fort était distinct. — Dans le beeuf les grandes cellules céré-
brales dans la substance spongieuse étaient vraiment colossales; le noyau était trés gros,
et le corps de noyau avait I'air d'one grande ampoule claire; il sortait quantité dallonge-
mens de la membrane cellulaire.

On sait que tous les vaisseaux du cerveau sont accompagnés de nerls végdtatils.
Il doit étre difficile de distinguer les noyaux de ces nerls des noyaux qui couvrent les

vaisseaux , principalement les petits dans le cerveau de tous les animaux que nous
avons déerits.
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Glande pituitaire,

Dans le carrelet la glande consiste en une partie antérieure en forme de ceeur et
en une petite partie postérieare ronde. Il y a deux espéces de cellules; quelques-unes
(fiz. 26, a) sont rondes ou ovales d’'un granuleux gros sur la surface, et ont un noyau
passablement grand, rond ou ovale et plus clair avec un corps de noyau clair et en
forme de point. L'autre espéce de cellules (fig. 26, b), qu'on ne trouve qu'en petit
nombre, est plus petite, ronde, trés phle et dun granvleux fin sur la surface; le noyaun
est rond et un peu plus foncé que la cellule; je n'y ai observé aueun corps de noyau,
Outre des fibres cérébrales il existe encore de trés petits noyaux isolés, desquels les plus
gros avaient un ou deux corps en forme de point (fig. 26, ¢). Ces noyaux de méme
que les cellules piles se trouvent dans les deux parties de la glande; les cellules gra-
nulenses au contraire semblent plus propres a la partie antérieure.

La glande pituitaire dans la grenouille consiste en une partie antérieure étroite de
laquelle montent deux tiges latérales, et en une partie postérieure ovale comprimée et
jaunitre. Outre une substance d'un granulenx fin la partie antérieure consiste en petites
cellules (noyaux cellulaires apparens) de grandeur et d'aspect comme dans les lobes
olfactifs (fig. 27, ¢); il y en a aussi mais en moindre quantité dans la partie postérieure.
Celle=ci, qui délayée avec de l'eau forme une émulsion, se compose des deux mémes
espices de cellules que dans l'animal précédent. Les cellules d'un granulenx gros
(fig. 27, a) sont plus grandes, plus foncées et moins délicates que dans le carrelet; le
contour du noyau n'est pas marqué, et son contenu est plus liquide et transparent que
celui de la cellule; il est rare d’y trouver deux noyaux; on voit quelquefois dans la
cellule de petits corps clairs (fig. 27, ‘), qui sont peut-étre des noyaux naissans. Le
corps de noyau est petit, mais rarement facile & distinguer. Il existe peut-étre des
transitions & FPautre espéce, dont les cellules (fig. 27, b) sont également plus grandes
que celles du carrelet, extrémement piles et d'un granuleux fin sur la surface; le noyau
est petit, rond, seulement un peu plus foncé que le reste de la cellule, de sorte qu'il est
souvent presque impossible de I'observer. Le corps de noyau est ou invisible ou en
forme de point; quelquefois on en trouve deux ou ftrois. Je w'ai pu y voir aucune
fibre cérébrale.

Dans la poule la glande est placée dans une profonde cavité de l'os; la partie
postérieure est méme cachée audessous d’une saillie de l'os; la partie antérieure est tant
soit pea plus grande et trapéziforme. Les deux parties, dont la structure ne différe en
rien, sont composées presque exclusivement des mémes petites cellules (fig, 28), qui se pré=
sentent dans les feuilles grises de I'entrecroisement des nerfs optiques et dans le cervelet;
elles sont ramassées en groupes, et on o’y voit qu'un petit nombre de cellules plus .
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grandes. La structure de la glande différe ainsi beaucoup de celle des autres animaux,
oil il y a plusieurs espéces de cellules. Ancune fibre ne sy découvre.

Les deux parties de la glande pituitaire de 'homme sont méme différentes & P'eeil
non armé, et les rapports microscopiques en sont d'accord. La partie antérieure et
majeure de la glande pituitaire contient les cellules ordinaires obscures d'un granulenx
gros (fig. 40, a) avec noyau clair & contour non marqué, renfermant un & trois corps
vésiculenx on en forme de point; il est plus rare de trouver deux noyaux dans une cellule.
En outre il y a des noyaux isolés de différente grosseur (fig. 40, ¢). La partie pos-
térieure et mineure de la glande pituitaire consiste au contraire en cellules trés grandes,
molles, comme pitenses, de forme bien variable et irrégulitre (fig. 40, b). Plusieurs de
ces cellules ont des allongemens plus plles, et trés souvent on voit deux cellules réunies
par une commissure. Le noyau est en proportion fort petit, & contour non marqué,
enti¢rement transparent et sans corps; le noyau est cependant plus souvent indistinct.
On y trouve une bien petite quantité de substance intercellulaire fine. Je wv'ai pu
découvrir de fibres cérébrales dans aucune des parties de la glande.

Appendice. Mouvement vibratoire dans le cerveau et dans la mo#lle épinidre.

Je ne rapporterai ici que quelques observations. Jai plus haut déja mentionné que
les cellules, qui sont les plus rapprochées des cavités du cerveau et qui les enduisent,
sont garnies de cils vibratoires & pointe libre et A hase plus large qui les attache
i la cellule.

Dans la grenouille, comme je 'ai dit plus haut, j'ai va du mouvement vibratoire dans
les lobes antérieurs et dans les tubercules jumeaux. Le mouvement était faible et il
semblait provenir des cils vibratoires, qui cependant n'étaient pas visibles en état de
fraicheur, mais bien sur les piéces conservées en acide chromique. Aussi en examinant
les couches optiques j'ai vu du mouvement vibratoire, mais je ne saurais dire ol se
trouvent les cellules. — Dans la salamandre crétée le cerveau et la moélle épiniére sont
extérieurement et intérieurement dans les cavités tapissés de cellules rondes ou ovales, &
peu prés de la grandeur des cellules cérébrales; cependant il y avait des cellules plus
grandes et avec un noyau gros et ovale de la méme grosseur que la cellule d’ail-
leurs. Je les ai vues rassemblées en masses ou nageant isolément. Ces cellules sont
toujours plus piles que les cérébrales; mais une heure aprés que la préparation a été
faite, elles deviennent d’un granuleux fin sur la surface, le noyau devient plus foncé, et
alors les cellules ressemblent davantage aux cellules cérébrales et n'en différent que
par leur plus grande pileur et grosseur. Ce n'est que rarement qu'on y voit des
corps de moyau. Ces cellules présentent du mouvement vibratoire (mouvement ondulé)
sur tonte la surface et non seulement sur le bord; le mouvement était si fort, que méme
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les plus grands cristaux de la cavité crinienne furent agités vivement. Je n'ai point
aper¢u de cils vibratoires; le mouvement dura plus d’une heure.

Le mouvement vibratoire se trouve déja dans les embryons; cest ainsi que je I'ai
vu dans un embryon de lapin long d'un pouce et demi sur les cellules coniques, qui
garnissent la cavité des ventricules latéraux. Le mouvement n'était pas fort et de peu
de durée. Jai de méme remarqué, sans pouvoir observer distinctement des cellules par-
ticuliéres, du mouvement vibratoire dans le cervean et dans la moélle épiniére des tétards,
auxquels les extrémités postérieures avaient déja poussé, et des grenouilles trés jeunes
pourvues des quatre extrémités, mais dont la queue n'était pas encore absorhée.

C'est également en me servant de l'acide chromique étendu d’eau que j'ai fait les
observations en question, ce qui me semble étre une preuve assez importante de I'inno-
cence de ce reméde et de sa faible influence sur l'action vitale qui se montre encore
aprés la mort.

L'extravasation de la moélle des fibres nerveuses par la compression a peut-éire
fait naitre Popinion qu’il existe un mouvement vibratoire dans les nerfs.

§ 4

De la structure des ﬁﬁr;e.f nerveuses cérébrospinales.
(Planche IIL}),

Il y a denx sortes de merfs: les cérébrospinaux et les végétatifs.

Nous avons vu que les fibres cérébrales sont composées d'une gaine et d'un axe
eylindrique et que la formation de la gaine se fait d’une gaine cellulaire et d’un contenu
de moélle Muide. Dans les fibres nerveuses*), qui composent les nerfs cérébrospinaux,
ces trois substances se présentent encore plus distinctement.

Si I'on étend promptement une fibre nerveuse cérébrospinale quelconque sur une
lame de verre sans la couvrir ou sans y ajouter un fluide, les fibres nerveuses se mon-
trent comme des stries claires, transparentes, limitées d'un contour simple et clair (fig.
44.2). Dans les animaux & sang chaud ce déploiement des fibres nerveuses n'est pas tout & fait
facile. Pendant qu'on regarde la fibre nerveuse limpide, on voit dans son milieu aprés
un court laps de temps une raie terne; c'est I'axe cylindrique qu'on peut maintenant
distinguer (fiz. 42). Aprés quelque temps Taspect de toute la fibre devient granuleux, ce

*) Il est superflu d'y ajonter “primitives”. &'l @st question de rapports microscopiques, le mol ““fibre”
renferme en lui seul Poltimum dont un corps pent se composer; la fibre se compose de dilférentes
maniéres. On ne dit pas non plus fibre cellulaire primitive ni fibre élastique primitive.
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qui provient de ce que la moélle se coagule. Regardons & présent les trois élémens
d'une fibre nerveuse I'un aprés Pautre, quand elle a pris Paspect granuleux; car ce n'est
qualors qu'on peut les distinguer. «

La gaine cellulaire®) (fig. 41, a, 43, a) est un cylindre creux, formé d’'une mem-
brane homogéne fort pile; je v'ai jamais pu voir distinctement sielle était composée de
fibres. Quand on couvre la fibre nerveuse d'un verre mince, elle est limitée de chaque
coté par deux lignes paralléles fines; c'est que la fibre s'est un peu aplatie. Dans les
animaux adultes on voit le mieux la gaine cellulaire des werls frais ainsi que des
nerfs conservés en acide chromique. Elle n'est pour rien dans les varicosités formées
par la coagulation de la moélle, sauf les nerfs fort délicats, p. ex. quelquelois
mais rarement les racines nerveuses; dans les amimaux plus jeunes au contraire on
la voit plus fréquemment prendre part & la varicosité (fig. 44, ¢); le neuriléme, qui
environne la branche nerveuse entiére et qui se compose de fibres cellulaires, est de méme
plus délicat. Quand la moélle coagulée est éloignée du bout coupé de la fibre nerveuse,
la gaine cellulaire se rétrécit autour de l'axe cylindrique qui se trouve en dedans.

Laxe cylindrique se trouve dans la gaine cellulaire (fig. 41, c, 43, ¢), restant
libre dans la moélle fluide fraiche; lorsque la moélle est coagulée, il se voit au mifteu
de la fibre nerveuse et se montre alors comme une raie obscure ou claire selon le
changement du foyer. Sa surface est d'un granuleux trés fin, rarement on y voit
des stries longitudinales; il n'est limit¢ daucun contour linéaire, mais le bord a le
méme aspect que le milien. On le voit tantdt au milieu de la gaine cellulaire, la
moélle s'étant retirée, tantdt il parait dans la gaine cellulaire tandis que la moélle ne
s'est retirée que de quelques endroits et le couvre encore dans d'autres; enfin il peut
sortic librement de la gaine cellulaire ou étre environné d’un morceau de la moélle
coagulée comme d'un tuyau dont on voit les deux bouches; un rapport semblable s'est
offert dans les grosses fibres cérébrales au fond du quatriéme ventricule; on le voit plus
facilement dans les racines nerveuses ol la gaine cellulaire parait plus faible, p. ex.
dans les racines postérieures des nerfs spinaux do beeuf.,  La dénomination de ““ruban
primitif” ne convient pas; car ce corps n'est pas plat comme un ruban, mais forme un cy-
lindre. Ce qui le prouve c'est que jen ai vuune partie d’une longueur considérable (lotter
librement hors de la fibre nerveuse et par hasard étre tournée en spirale; j'ai de méme wu
bien souvent ce corps faire des plis. Or il mesemble trés probable que I'axe cylindrique
n'est pas un cylindre solide mais un cylindre creus, qui en flottant librement hors de la
fibre nerveuse s'affaisse et s’aplatit comme un ruban; sous cette forme il peut accidentelle-

*) *La gaine cellulaire” d'one fibre nerveuse doit ére mise en paralléle & “la membrane cellulaire”
dune cellule,
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ment se tourner en spirale ou faire des plis, ce qu'un corps rond solide ne ferait & peine.
Jai vu il est vrai seulement une seule fois, mais si distinctement, qu’il ne me reste pas le
moindre doute quant i lajustesse de Fobservation) iine partie d’une longueur bien considérable
: del’axe cylindrique flotter librement hors de la fibre nerveuse ; 'une des extrémités
() avait sa largeur naturelle; la partie voisine était fendue de sorte que les
bords de la fente (b) se dirigeaient vers un creux et successivement s'aplanis—
saient & une autre partie (c) ayant justement le double de largeur du reste
de T'axe cylindrique; ensuite ol cessait la fente (d), il redevint tout & coup
étroit, et je croyais apercevoir dans la partie suivante du cylindre et
une ouverture et un contour trés fin en dedans (e), qui deviendrait par
* conséquent la ligne de limitation d'un creux; lautre extrémité du cy-
lindre avait repris sa largeur naturelle. L’axe cylindrique a souvent Vextré-
a mité¢ plus large ou lendue et quelquefois des fentes dans son milien, ce
qui fait voir aussi que c’est un tuyau, — L'extrémité libre est tantdt coupde droite, tantdt
pointue, quelqueflois enroulée. L’axe ne prend part aux varicosités, ot il s'en trouve,
ni_dans les fibres cérébrales ni ici; il est trés tenace et résiste beaucoup mienx
a T pression et & la préparation que la moélle coagulée et fragile; cette propriété rend
plus facile la recherche. Sa grosseur est comme dans les fibres cérébrales en propor-
tion de la grosseur de toute la fibre nerveuse; les plus gros axes cylindriques se voient
en général dans les mammiféres, principalement dans les racines nerveuses; on les
trouve surtout dans les autres animaux vertéhrés absolument et relativement plus gréles, —
Sur un fond noir il se montre comme une raie foncée dans la moélle blanche encore visible.
La cavité qui existe entre I'axe cylindrique et la face interne de la gaine cellulaire,
est remplie de la moélle qui en état de fraicheur est claire et transparente; par la pré-
paration et aprés quelque temps elle se transforme en caillots et consiste alors en fragmens,
globules ou grains plus ou moins grands et de forme irréguliére, qu'on peut éloigner de
la fibre nerveuse au moyen de la pression et qu'on voit nager en quantité dans le fluide
qui I'entoure. 1| faut lui attribuer la blancheur de la fibre nerveuse; car il n'y a qu'elle
qui paraisse sur un fond noir comme raie ou masse blanche; par I'acide chromique elle
prend une teinte jaundtre. Elle cause comme il a été observé plus haut des varicosités
que l'on trouve quelquefois aux fibres nerveuses des jeunes animaux (fig. 44), mais rare=
ment dans les animaux adultes; elle s'amasse en quelques endroits et disparait en d’autres,
de sorte que la fibre nerveuse devient plus gréle ou étranglée. Quant i la dénomination
“coagulation” de la moélle, bien qu'elle soit admise généralement, elle est cependant
plutdt une séparation et accumulation d'un fluide huileux qu'un figement (comme p, ex.
celui du blanc d'weul).
Cette description convient & toutes les recherches que jlai faites des racines et des
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cellules cérébrales et d’autres cellules, elles doivent pourtant en étre séparées et former
une classe particuliére, ce que 'on verra par la description suivante. Elles sont composées
d'une membrane cellulaire, d'un contenu et d’un ou de plusieurs noyaux avec des corps.

La membrane cellulaire semble étre composée ou parquetée de maintes petiles
tablettes (peut-étre hexagones); pour s'en assurer, ce qui me réussit pas souvent, I'objet
ne doit étre couvert d'aucune lame de verre (fig. 45, b, fig. 47). Ordinairement la
surface se montre piteuse et d'un granuleux gros; la couleur grise est plus foncée que
celle des cellules cérébrales. La consistance de la membrane cellulaire est bien plus
considérable que celle des cellules eérébrales; elle résiste mieux & la préparation. Il ne
faut pas confondre ces tablettes avec les noyaux que nous verrons couvrir les fibres
végétatives et qui de méme couvrent en moindre quantité la cellule ganglionaire; les
novaux sont plus foncés, ont des contours plus foncés et plus marqués, et ony voit ordi-
nairement au milien un ou plusicurs points noirs. La membrane cellulaire se reconnait
le mieux comme essentielle ot un morceau en est arraché.  Souvent il y a du pigment
de forme irréguliére sur la surface de la membrane cellulaire, ce qui se voit dans
toutes les quatre classes des animaux vertébrés (fig. 46, 47). La forme de la cellule
est le plus souvent ronde ou ovale; ce n'est que rarement qu'on voit des allongemens
en forme de queue.

Le contenu tris transparent de la membrane cellulaire est vraisemblablement de
méme nature que celui des cellules cérébrales, mais il est d'un granuleux plus gros; on
peut s'assurer de sa présence de la méme maniére que de celui-ci en [faisant rouler
toute la cellule.

Sur le coté interne de la membrane cellulaire on apercoit un ou plusieurs
noyauxr ronds ou ovales, étroitement limités; leur contour et substance sont plus foncés
que les noyaux des cellules cérdbrales; la grandeur est rarement audessous d’un globule
du sang du poisson. Leur nombre n'est que d’un seul, ce qui est I'ordinaire dans les
mammiféres, dans lesquels on Lrouve plus rarement deux ou plusieurs noyaux dans une cellule ;
ou il y en a plusieurs, ce qui est plus fréquent dans les poissons; on les y voit alors &
coté on éloignés I'un de l'autre, c’est pourquoi ils peuvent avoir des foyers différens. Jai
trouvé dans les poissons jusqu'd quatre grands noyaux dans la méme cellule.

Dans le noyan, mais non pas toujours dans son centre il existe un petit corps de noyau
transparent de l'aspect d’une petite vésicule et réfléchissant la lumiére plus fortement que
la substance du noyau qui I'entoure. Sa forme est ordinairement ronde, fort rarement ovale ou
irréguliére; sa grosseur est conforme i celle du noyau. Dans les mammiféres il y a
rarement plus d'un corps de noyau; dans les poissons il y en a plus souvent de deux
i lrois dans le méme noyau. Dans de plus grands corps de noyau on voit au centre un
point obscur comme s'ils étaient percés d'un trou.
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Jai trouvé les plus grandes cellules ganglionaires dans les poissons (ganglion du
nerl pneumo-gastriqued; aprés les poissons viennent les grenouilles; le noyau et son corps
y sont proportionnellement petits. Les cellules ganglionaires des mammiféres sont ordi-
nairement plus petites et plus difficiles & énucléer que celles des poissons. Dans les
petits mammiféres, p. ex. la souris, les cellules sont petites; il en est de méme du noyau
et du corps de noyau qui réfléchit la lumiére moins lortement. Les ganglions sympa-
thiques contiennent en général des cellules plus petites; dans le ganglion de Gasser et
dans les autres ganglions cérébrospinaux elles sont plus grandes; le noyau ainsi que son
corps est aussi plus grand que dans les cellules des ganglions sympathiques.

Les fibres nerveuses végétatives (fig. 45, d, 46, ¢, d, 47, b, ¢), qu'on trouve dans les
ganglions et dans les nerfs qui en dérivent, sont fines, piles, trés finement ponctuées et dépour-
vues d'un contour linéaire particulier. Elles différent du tissu cellulaire, qui existe dans
les ganglions, soit par leur aspect soit parceque les fibres cellulaires sont ondulées, signe
aussi caractéristique pour celles-ci que la varicosité pour les fibres cérébrales. Les
fibres sont fort tenaces et ce n'est qu'avec difficulté qu'on les sépare les unes des autres,
et par cette raison on doute toujours si ce qu'on voit n'est qu'une seule fibre ou plu-
sieurs, l'une prés de l'autre; de la vient aussi leur tendance apparente a se fendre. I
m’a souvent semblé qu'elles contenaient dans leur intérieur une substance d'un granuleux
fin; je crois avoir vu bien souvent dans les poissons une cavité; cependant je n'ai pu
m’apercevoir daucun axe cylindrique particulier. Les fibres végétalives ne sont pas
des axes cylindriques seuls, encore moins du tissu cellulmre.

Une quantité de noyaux avec un ou plusicurs corps est répandue sur les fibres.
Leur nombre varie; quelquefois ils ne sont que rares. quelquefois fort nombreux; leur
forme est ronde, ovale ou allongée, fuselée ou pointue, leur contour foncé et marqué.
lls sont souvent réunis par des fibres extrémement fines, et parfois aussi ils paraissent
situés andessous d’'une membrane fine. Ces noyaux se distinguent facilement des noyaux
des cellules ganglionaires; ils sont moins grands, et leurs corps ne se montrent qu'en points
obscurs.  Aussi le tissu cellulaire qu'on trouve dans les ganglions peut éire couvert de
noyaux, mais en petite quantité,

Les fibres nerveuses végétatives enlacent les cellules ganglionaires; en voyant ainsi
la méme fibre & différentes reprises on en estime le nombre plus grand qu'il ne est i la
vérité, De méme l'apparence de leur plus grande quantité s'augmente & cause de la
grandeur des cellules qui se montrent souvent limitées d'un double contour, et on croit
souvent voir une fibre enlacer ou 'on ne voit que le double contour.

Les fibres naissent des cellules tantot en allongemens immédiats (fig. 45, ¢, tantot
séparées de la cellule par son contour (fig. 46, a). Souvent plusieurs fibres prennent

a
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leur origine de la méme cellule, placées étroitement les unes prés des autres, de sorte
qu'une plus grosse fibre parait en sorticr (fig. 46, b).

Ou les fibres végétatives se Lrouvent en grande quantité, la branche nerveuse
parait & I'eeil nu grise, d'un gris rougedtre, comme gélatinense; mais il y en a aussi en
petite quantité qui sont mélées aux branches nerveuses blanches; alors elles ne peuvent
étre découvertes qu'au moyen du microscope. Dans les racines nerveuses postérieures
du beeuf j'ai trouvé des fibres végétatives, soit isolées, soit rassemblées en faisceaux;
beaucoup de noyaux ovales ou allongés y reposaient. Dans les racines antérieures il
n'existait presque point de fibres végétatives.

Par I'acide chromique les cellules paraissent devenir un peu plus petites. L'ob-
servation est rendue plus facile, en ce que les cellules et les fibres végétatives d'ailleurs
piles sont devenues jaundtres.

D’aprés la description que nous venons de faire, on trouvera une différence essentielle
entre les cellnles ganglionaires et les cellules cérébrales. Pour avancer cette opinion il fant con-
sidérer non seulement la place des cellules, leur grandeur et leur forme, mais encore la
structure différente de la membrane cellulaire, la grosseur et le nombre des noyaux et
de leurs corps, les rapports des fibres spécifiques aux cellules, de méme que les noyaux
qui couvrent la membrane cellulaire et les fibres. 1l est naturellement plus difficile
d’expliquer ces différences que d'en faire soi-méme I'observation.

§ 6.
Distribution et terminaison des nerfs dans les muscles.

Pour voir la distribution et la terminaison des nerfs dans les muscles il [laut
choisir des muscles fort petits et transparens; les muscles des mammiféres et des oiseaux,
méme de fort petits, sont moins propres  cel nsage 4 cause de leur coulenr. Jusqu'a
présent les muscles de 'l des grenouilles et des salamandres aquatiques m’ont convenu
le micux, parceque j'ai pu embrasser d'un coup d'eeil et le muscle entier et le trajet
de toutes les fibres nerveuses, Les muscles abdominaux des grenouilles employés par
d'autres ohservateurs conviennent aussi fort bien.

Le nerf entre dans le muscle vers son origine, quelquelois plus rapproché d'un des cdtés,
et se divise bientdt en fibres nerveuses, qui de méme grosseur que dans le rameau
sont cependant un pen plus claires et semblent contenir moins de moélle. Les fibres
forment des plesus de différentes maniéres, en marchant tantdt & travers les faisceaux
primitifs des muscles, tantdt paralléles & ceux-ci, et font ensuite des courbes dont la
convexité regarde I'extrémité du muscle; elles retournent enfin au méme rameau duquel
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On peut encore mieux se servir de la parlie supérieure non musculaire de la pau-
piére inférieure des grenouilles, principalement des jeunes ou de la rainette commune.

La partiec membranense transparente de la paupiére inférieure est bordée d’un muscle
plat, Porbiculaire des paupiéres, dans lequel on peut voir les anses nerveuses; le muscle
ainsi que la partie membraneuse se convre sur le cdté interne et externe de cellules épithéliales
hexagones quelquefois moins réguliéres, dont les plus grandes contiennent un gros noyau
rond; il est rare de voir une plus petite cellule renfermée dans une plus grande. La
paupiére est bornée d'une lisiére couverte de pigment, dans laquelle se tronvent beaucoup
de glandes cutanées rondes ou ovales, limitées d'un double contour et revétues de pe-
tites cellules épithéliales dans leur intérieur. Elles se trouvent au coté interne, mais
aussi en moindre quantité en bas de cette lisiére.

La partie supérieure transparente de la paupiére se forme presque exclusivement de
ces deux couches épithéliales, et c'est entre elles que marchent les nerfs. Ceux-ci viennent
principalement des deux angles de I'wil. mais aussi de la partie de la paupiére située
entre eux: ce sont des filets des rameanx nerveux qui fournissaient des nerfs aun
muscle. Les filets, dans lesquels le nombre des fibres varie, se répandent en fibres ;
il arrive rarement que la division soit dichotome. Les fibres nerveuses continuent
leur trajet entre les deux couches épithéliales, un peu plus rapprochées du plan interne,
s'entrecroisent avec les fibres des autres rameaux et forment des plexus tantdt de plusieurs
fibres, tantdt sealement de quelques—unes; puis elles forment des courbes, la fibre
retournant au méme filet ou s'accolant 4 un autre. Les courbes sont plus grandes
que celles des muscles. Mais plusieurs fibres nerveuses terminent subitement, et le
bout a quelqueflois la méme grosseur que toute la fibre, quelquefois il est plus mince et
devient pointu ou arrondi. Jai vu fréquemment d'autres fibres dans la lisiére couverte de
pigment ou vers celle-ci se fendre en fils encore plus fins; ces fils forment aussi des
plexus, et puis ils disparaissent & la voe. Presque toutes les fibres, & l'exception de
celles qui forment des courbes, se cachent dans la lisiére foncée; d'autres semblaient
devenir plus minces et disparaitre avant d’y étre parvenues. J'ai souvent vu les fibres
entrer dans une glande de la peau et y disparaitre.

La division des fibres en fils plus fins et les bouts libres (mais pas béants) seraient
peut-étre & regarder comme le mode de terminaison des nerfs cutanés; une fibre qui a
formé une courbe pourrait pousser sa marche et terminer dans un autre endroit. Pen-
dant leur trajet les fibres sont certainement formées des mémes élémens que dans le ramean :
elles sont limitées de lignes doubles; cependant elles sont toujours claires et transparentes,
et la quantité de la moélle et probablement aussi la grosseur de I'axe cylindrique diminuent.

Cest prouvé & laide du scalpel en plusieurs endroits du corps animal, que les
nerfs cérébraux et spinaux envoient des branches nerveoses d’une moitié latérale du corps






a une préparation peu conforme au but proposé. Aucune partie du corps animal ne change
st subitement aprés la mort et par des agens externes, aucun organe n’est aussi délicat
et supporte si pen de préparation que justement la rétive. Pour examiner la rétine il
ne faut pas seulement faire choix d'un il tout & fait frais, condition difficile &
remplic & I'égard des yeux de I'homme, plus facile en effet & Pégard des yeux
des animaux; Il'wil (des mammiféres et des oiseaux) doit étre chaud, et I'obser-
vation doit se faire immédiatement aprés la mort de Panimal. Jose prétendre que
jai souvent & peine pu reconnaitre les rapports de la structure des yenx des mammiféres
et des oiseaux, deus, méme une heure aprés la mort de Panimal; il o'y pouvait
point du tout étre question de s’en convaincre au juste, s'il s'agissait d’'un premier essai.
Pour les yeux des animaux & sang froid, des reptiles et des poissons, qui ne souffrent point
par la perte de la chaleur, cette raison ne saurait étre admise, et quelquefois on peut
en cas de besoin se servir d'yeux vingt-quatre heures aprés la mort de 'animal; cest ici
souvent tout le contraire: la plus haute température, dans laquelle ordinairement la rétine
est traitée, cause tantdt un desséchement de la surface, tantdt une opacité qui rend la
recherche difficile.  Les élémens de la rétine sont en outre extrémement délicats, et
malgré tous les soins qu'on puisse prendre pour retirer les yeux de leurs orbites, ils se
dérangent facilement & cause de la connexion légére, o ils se trouvent entre eux-mémes et
avec les autres parties de I'eil.  En ajoutant encore une vraie préparation par le moyen
d’aiguilles, de diverses substances minérales ou végétales, de macération, d’ean ou méme
des humeurs de I'eeil, il se présente alors & la vue de I'observatenr de tels rapports et
de telles formes des parties élémentaires, qui n'ont pas la moindre ressemblance avee
I'état naturel.

C'est pourquoi je me suis toujours servi d’yeux qui avaient été retirés d’animaux
au moment méme quiils venaient d'étre tués, et jai ensuite mis en usage le procédé
suivant: 'eil doit étre retiré avec précaution; on emporte la sclérotique et la chorioide
d'une main légére on ote le pigment en raclant, ce qui se fait le mieux avec un coutesu
convexe (v. la suite); il convient le mieux de couper le segment postérieur du globe de
Pail et d'y laisser le nerl optique pour qu'il serve & lever toute la partie coupée et a la
déposer sur une lame de verre. De cette maniére la partie conpée de la rétine repose
sur le segment de humeur vitrée qui Faccompagne, et les parties élémentaires ne sont
pas dérangées. 1l ne faut jamais o’y ajouter un fluide, ni couvrir la piéce avec des verres
minces, ni la déployer avec des aiguilles, ni [aire usage d'autres choses semblables.

Fai précisément ici détaillé les suiles d’une préparation fausse, parcequ'elles ne
sont nulle part plus évidentes qu'ici. Lorsqu'd cet égard quelques observateurs font
mention de cellules cérébrales (Ganglienkugeln) dans la rétine, qu'on veuille bien com-
parer la préparation employée avec la description qu'ils font de ces corps. Quels



sont les changemens des parties élémentaires de la rétine, comment on a pu considérer
les soi-disant bitonnets et papilles comme terminaisons nerveuses contourndes, ce qu'on
a pris pour cellules cérébrales aprés une préparation au moyen de substances étrangéres,
pourquoi I'on a renvoyé I'épanouissement du nerf optique et les cellules cérébrales tantot 4
un endroit tantdt & un autre ete ele, jespére pouvoir éclaircir toutes ces questions par les
recherches suivantes®).

Poissons,

La sclérotique étant éloignée, la chorioide d'un reluisant argenté apparait ; elle con-
tient les cristaux connus qui font voir du mouvement moléculaire et qui ne changent pas
de forme dans I'eau: par cela,de méme que par leur plus grande finesse, on peut les
distinguer des bitonnets de la rétine. Ensuite on enléve la glande chorioidienne et les deux
couches de la chorioide noire. Si l'on veut observer la connexion du pigment et des
élémens de la rétine, on ne racle du pigment que ce qu'il faut afin que toute la face externe
en conserve une teinte noire; si au contraire on veut voir 'arrangement réciproque des
élémens et leur coupe horizontale, alors on dte tout le pigment avec la plus grande
précaution, de maniére que toute la surface devienne pure; on doit aussi se servir du
dernier procédé lorsqu’on veut observer la face interne de la rétine,

Je distingue la rétine proprement dite de sa substance cérébrale.

La rétine proprement dite est composée de deux espéces de corps spécifiques que
Jappellerai les bitonnets et les cones jumeauz. — Clest & dessein que je ne me sunis pas
servi de l'ancien terme “papilles”, pour éviter toute désignation de “terminaisons ner-

“veuses”; je les appelle “jumeaux”, parceque leurs pointes et dans les poissons aussi leurs

corps se trouvent par paires. Le mot “bitonnet”, je I'ai adopté parcequ'il convient a
la forme de ces corps. Nous regarderons d'abord ces deux élémens séparément et ensuite
leur connexion avec le pigment.

Les bitonnets (Prismata praacuta) sont des corps eylindriques’ (lorsqu'ils sont
serrés, vraisemblablement hexangulaires**), solides, délicats et transparens, de longueur
et largear différentes dans les divers poissons (fig. 52, a, du brochet). Lorsquiils sont
is0lés, ils montrent deux bords paralléles ; I'extrémité intérieure est coupée droite, I'extérienre
est pointue et finit par un filament trés fin qui se dirige en ligne droite du bitonnet,
La pointe se montre ordinairement séparée du batonnet par une cassure transparente;

*}) Je désignerai dans les notes of il ¥ a des dissidences on des sopplémens 4 ma premiére publication
sur la structure de la rétine dans Uarchive de Mr. Miiller, 1810, p. 320,

**)  Ou plotdt sealement angulens
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la distance de la cassure jusqu’au bout du filament fin est environ®) de méme longueur
que le reste du batonnet,  Souvent le filament se courbe en genou ou se rompt tout & [ait,
et le bitoonet prend la forme d'un crayon taillé en pointe. Aprés quelque temps oun
lorsqu'un liquide est ajouté, la pointe se brise; le bitonnet se courbe en formes irrégu-
litres de genou, de crochet ou de cornue, devient granuleux & la surface ou regoit des
stries transversales, se divise en plusicurs petites piéces. et on voit une quantité de
fragmens isolés (fig. 52, b). Plus long temps aprés ou quand une plus grande quantité
d'un liquide est ajoutée, les extrémités du bdtonnet se contournent en un annean,
auquel on ne peut découvrir endroit oi les extrémités se sont joinles; puisqu’il reste
au milieu une espace vide, l'aspect illusoire se présente d'une cellule avec un noyau
clair (fig. 52, ¢). A l'égard de l'observation du bitonnet se terminant en un fila-
ment fin je me fais & moi-méme une objection: j'ai observé, mais trés rarement,
quelques bitoonets plus longs que d'ordinaire, dont les extrémités élaient coupées
toutes droites: cependant il est possible que deux bitonnets avaient joint leurs bouts si
étroitement qu’on ne pouvait s'apercevoir de I'endroit de leur réunion, de méme qu'on
ne pouvait s'en assurer lorsque le bitonnet s'était courbé en anneau. Les bitonnets
. sont solides, et I'on ne voit jamais un contenu particulier qui piat étre renfermé
dans le filament fin, de sorte que le filament deviendrait une gaine vide. Ce n'est
que fort rarement, et aulant que je m'en souviens, seulement deux fois, que jai vu
dans la perche quelques bitonnets plus longs; dans avcun cas leur rapport au pigment
ne change en rien; il est aussi possible que de plus longs batennets se trouvent dans
quelques endroits, surtout peut-étre dans la partie antérieure de la rétine.

Les cones jumeaux (Coni gemini), qui ont presque la méme longueur que les ba-
tonnets avec leurs filamens fins, sont formés de deux corps dont chacun est cylindrique
et 4 peu prés deux & trois fois plos large qu'un bitonnet; ou ils sont adossés, ils
deviennent plats, de sorte que leur coupe horizontale est ovale; cependant il y en a
dont la coupe est ronde el qui seront mentionnés spécialement (fig. 52, a, b). On
distingue aux cones jumeaux deux moitiés: lintérieure est lisse, comme si elle se
trouvait renfermée dans une capsule fine; en dedans elle est arrondie et séparée
de la moitié extérieure par deux lignes transversales fines, La moitié extérieure se termine
toujours en dehors par deux pointes coniques de méme longueur que la moitié intérieure,
et elle est composée d’une masse plus délicate et d'un granuleux plus fin. Aprés quelque
temps ou par un liquide ajouté la moitié cylindrique intérieure devient fusiforme et plus

*3 Il existe quelque diférence dans la longuenr relative do bdtonnet et do filament fin dans les divers
poissons; pour cette raison leur longuear n'est qu'environ égale. — Aunssi la longuenr relative des
bitonnets et des cones jumeaux varie; on verra par la planche IV, que dans le brochel le bitonnet est
long du double du cdne jumean; dans d’aoires poissons la proportion est toule aulre.
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large; ce signe caractérise aussi les cones jumeaux des classes d’animaux ci-aprés; les
bouts sont coupés droits; leur aspect devient d'un granuleux gros, et les pointes coni-
ques se courbent souvent en crochet ou disparaissent presque entiérement & la vue
(fig. 53, .

Les bitonnets et les cones jumeaux se tiennent perpendiculairement sur la face inté-
rieure concave de la chorioide, de maniére qu'un cone jumean est toujours au centre et
environné d'un cercle de bitonnets en divers nombre comme de palissades plantées per-
pendiculairement (fig. 54). On peut se convaincre de cet arrangement de trois maniéres:
1) en enlevant hardiment toutes les pointes ainsi que le pigment (fig. 55, 56), ce qui
donne l'aspect de cellules (la coupe ovale ou ronde des congs jumeaux) environndes
d'un cercle de corps ronds (la coupe des batonnets); on pent observer le méme arrange-
ment en regardant la rétine de son intérieur; cependant il faut remarquer que les bitonnets
se dégagent facilement de leur connexion avec les cones jumeanx, ce qui fait qu'on ne voit
souvent que ceux-ci; 2) en regardant le bord de la piéce coupée de la rétine; onsvoit
slors les cdnes jumeanx en partie andessous et en partie audessus des bitonnets: 3) en
regardant un tel endroit, ol ces parties sont renversées a moitié et situdes oblique-
ment (fig. 57); la moitié des bitonnets est alors couverte d’un cdne jumeau, et sur
celui-ci on voit de nouveau la moitié des bitonnets qui se trouvent par dessus; par ld un
aspect rayé se présente, comme si les bitonnets se trouvaient en rangées, les uns & cOté
des autres, ce qui a dooné lien d’admetire que I'épanouissement du nerl optique se fait
sur le coté externe des bdtonnets et des comes jumeaux. On peut observer ces trois
rapports & la méme piéee.

Tontes les cellules du pigment & la face interne de la chorioide sont dans les ani-
maux vertébrés des hexagones réguliers. Sur le plan intérieur des cellules il y a des
gaines membraneuses perpendiculaives, dans lesquelles les filamens et les pointes extérienres
des bitonnets et des cones jumeaux perpendiculaires s'enfoncent. La gaine embrasse la
pointe comme le calice entoure la corolle d'une fleur & tube allongé (fig. 53, ¢, d). Les
pointes des batonnets n'ont qu’une gaine, dans laquelle la pointe se trouve peu resserrée;
les cdnes jumeaux en ont deux, dont chacune embrasse sa pointe; ici la gane est attachée
plus fortement & la pointe, et on réussit rarement & voir la pointe arrachée sans qu'elle
soit endommagée. Quelquefois la pointe de la gaine du pigment est restée a la
cellule du pigment, et Pon voit les pointes du cone jumeau sortir de la gaine. La
gaine s'élend jusqu'a la susdite cassure et aux deux lignes transversales fines; cependant je
snis plutdt d'avis que la gaine, toutefois sans couleur, revét aussi le reste du cdne ju-
meau, de sorte que le corps entier est renfermé dans une capsule oblongue. De ces
gaines du pigment proviennent les longues formes pointues du pigment dans I'wil des poissons
(fig. 53, €). Selon ces rapports il me parait probable que la surface interne de la gaine

6
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conique du pigment est lisse ou peut-étre méme enduite d’'une substance huilense; on
voit nager dans le fluide des globules d’un brun clair, et nous ferons voir dans les rep-
tiles et dans les oiseaux des globules huilenx distincts de diverses couleurs, étroitement as-
sociés aux gaines du pigment. Les gaines du pigment paraissent plus foncées ou plus clai-
res selon le plus ou le moins de molécules du pigment qui y sont attachés.

Les bitonnets et les cones jumeaux forment la rétine proprement dite et se trouvent
ici comme dans les autres animaux vertébrés depuis la périphérie de I'entrée du nerl optique
jusqu’é la circonférence externe de I'ivis.  Sur le plan concave, que forment leurs extré-
mités intérieures, repose la substance cérébrale de la retine. Elle est composée, comme
dans le cerveau, de fibrgs cérébrales et de cellules cérébrales (fig. 58).

Le mnerl optique est une lame plusieurs fois pliée; les replis se réunissent plus
étroitement vers l'entrée dans I'eeil. Le nerfl consiste en fibres fines, droites, cylindri-
ques, paralléles et entourdes d’'une membrane ferme, reluisante et pourvue de rides trans-
vershles. Cette membrane contrarie I'observation, et l'on a besoin d’une compression
heureuse pour observer les fibres, compression pas trop faible, parceque la trans-
parence ne devient pas assez grande, et pas trop forte, vu qualors les fibres deviennent
variqueuses et se changent en une masse grumeleuse et en globules. Le nerf, aprés
avoir percé la sclérotique et la chorioide, se répand sur le plan interne des batounets
et des cones jumeaux, séparé de cenx=ci par une couche de cellules cérébrales. Les fibres
qu'on peut observer autant du coté intérieur que de I'extérieur, aprés avoir emporté une partie
des bitonnets et des cdnes jumeaus, semblent avoir plus de consistance que dans le
tronc; mais du reste elles sont de la méme qualité, ne deviennent jamais *) variquenses et
se répandent marchant tout droit, sans se diviser et sans former de plexus; les mailles
oblongues ou la marche ondulée, de laquelle résulte un aspect moiré, proviennent de la
préparation. Ou le nerl entre dans Peil, les fibres se trouvent plus serrées que sur
les convexités latérales de I'eil, sans qu'il s’y forme des intervalles; vers I'iris les fibres
semblent devenir plus fines. et & la fin elles disparaissen! & la vue un peu avant d’atteindre
Iextrémité de la rétine proprement dite, 11 est plus 'que probable **) qu’elles terminent libre-
ment; je n'ai point vu d'anses des fibres. Le long de la fente de la rétine elles font le
trajet en ligne droite.

Les cellules cérébrales qui varient de beaucoup en grandeur, sont extrémement
délicates et transparentes; lorsqu'elles sont’ isolées. elles paraissent rondes; dans leur
sidge naturel elles sont serrées.  On voit ordinairement leur intérieur pourvu d'un

*) Clest-d-dire qu'elles ne sont pas variquenses, lorsqu'elles sont absoloment fralches, et qu'elies se pré-
sentent comme les ibres cérébrales du cerveau, qui de méme pe sont pas variqueuses dans leur état
naturel  mais le deviennent senlement aprés quelque temps, par la préparation efr.

**) A légard d'une remarque, qu'a faite Mr. Bidder (Archivesde Mr. Muller, 1841, p, 25%) concernant I'ob-
sprvation des an<es on des lerminaisons libres des fibres (v. mes expressions 1 e. 1847, p. 327 ot
p 347y je renvoie le lecteur & ane note insérée 1, c. 181:4).
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“noyau excentrique. Elles forment une double couche: une externe entre I'épanouisse-
ment du nerl optique et la rétine proprement dite, une interne entre I'épanouissement
et la membrane hyaloide; la derniére couche suit facilement humeur vitrée; c'est pour-
quoi un segment de celleci doit toujours couvrir la piéce coupde. Il faut se garder de les
confondre avec les globules du sang décolorés; d'abord on les cherchera prés d'nn vais-
sean sanguin., Elles se fondent trés promptement, et la face interne et I'externe de I'é-
panouissement ont l'air d'étre couvertes d'une couche huileuse.

Jai vu la membrane hyaloide composée soit de fibres trés fines, soit de grandes
cellules transparentes et hexagones, dont les plus grandes étaient fournies d'un noyau
rond; entre cette membrane et les cellules cérébrales il passe nombre de grands vais-
seaux, qui se ramifient et forment des mailles de différentes formes. J'ai remarqué dans
I'humeur vitrée des corps ronds et granuleux, desquels naissajent des fibres.

A I'égard des modifications particuliéres, que présentent quelques poissons, je ferai les
observations suivantes:

Pour faire un premier essai je recommande le brochet (Esox [lucius). 1l y a
toujours douze bitonnets autour de chaque cdne jumeau, de sorte que les cdnes ju-
meaux voisins ont en partie les couronnes des bitonnets en commun. De tous
les poissons que j'ai examinés, le brochet a les bitonnets les plus longs et les plus
gros; en proportion les cones jumeaux sont plus gréles; tous deux semblent dans les
poissons en raison inverse A I'égard de la grandeur (fig. 52—55, 57, 58). Ces élé-
mens sont presque de méme grandeur dans le Salmo eperlanus. Les cellules cérébra-
les ont une grandeur de deux a trois globules du sang de poisson. Dans lorphie (Esox
belone) ) les cines jumeaux sont de grandeur moyenne, les bitonnets trés fins; ainsi ils
différent en forme de ceux du brochet. Dans le hareng commun (Clupea harengus) *) les
cones jumeaux sont larges et grands, les bitonnets trés fins. Dans la perche commune
(Perca fluviatilis) les bitonnets sont minces; autour des cOnes jumeaux & coupe ovale il
y a environ dix=huit & vingt-quatre bdtonnels, autour de ceux & coupe ronde environ
dix-huit; le nombre varie. Jobservai dans chaque cone jumeau deux (un dans chaque
cylindre) grains ronds, fort petits et jaundtres, & reflet fort, qui donnaient au cone
jumeau lair d'étre percé; ils semblent logés au milien du cdne jumeau; je ne les ai pas
vus isolés, ni les trouvés dans d'autres poissons. Les cellules cérébrales, qui renfer-
maient de petits noyaux, étaient de la grandeur d'un demi & deux globules du sang de
poisson. Dans la rosse (Leuciscus rutilus) il y avait aussi des cones jumeaux ovales et
ronds; & peu prés dix & douze bitonnets se trouvaient autour de chacun en cercles communs:
les cellules cérébrales étaient de la grandeur d'un demi & trois globules du sang de poisson.
Les rapports étaient les mémes dans Paspe (Leuciscus aspius), le rotengle (Leuciscus ery-

*) BRecherche ultérievre. La rétine du carrelet, v. planche V. Gg. 56,
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throphthalmus), la gremille commune CAcerina vulgaris), le Leuciscus jeses; dans celui-ci
et dans la tanche vulgaire (Tinca vulgaris) les cellules étaient de la grandeur d’vn globule
et demi du sang de poisson; ensuite dans la bréme commune (Abramis brama), o les cel-
lules cdrébrales étaient de la grandeur d'un demi & trois globules du sang de poisson;
dans la bordéliére (Abramis blicca), ol je trouvai les plus grandes cellules cérébrales
de la grandeur d'un demi & cing et six globules du sang de poisson; les petites avaient
un gros noyau ovale, un peu moins transparent que la cellule; un grand vaisseau de sang
entrait au milien du nerfl optique et se divisait en dix gros troncs, qu'on pouvait compter
a I'wil non armé, et se ramifiait ensuite. Dans le sandre (Lucioperca sandra) les biton-
nets et les cones jumeaux sont fort délicats. Dans le carreau (Cyprinus carassius) 'ar-
rangement des cones jumeaux était le méme que dans la fig. 55; cependant il 'y mon-
trait quelque irrégularité, en ce qu'une rangée de cones jumeaux ovales terminait. par deux
cones ronds, dont I'un avait le diamétre plus petit que P'autre; peut-étre la forme ronde
est une forme de transition a l'ovale. Lors méme que les ronds ont un trés petit dia-
métre, ils se distinguent aussides bitonnets, sans compter leurs autres rapports, en ce qu'ils
terminent en dehors par deux pointes coniques. Les cellules cérébrales avaient la gran-
deur d'un globule du sang de poisson. Dans la lotte de riviire (Lota vulgaris) les ba-
tonnets étaient gréles et courts, surpassant de beancoup le nombre des cdnes jumeaux,
parcequ’ | y avait plus d'un cercle autour de chaque cdne jumeau. Dans languille (Mu-
rena angvilla) comme dans la grenouille on ne trouve que des bitonnets; je n'y ai
point découvert les cones jumeaux; ils étaient presque aussi minces et courts que dans
les mammiléres; les rapports de leurs gaines du pigment étaient les mémes que dans les
autres poissons.. L'épanounissement du nerl optique de méme que ses fibres étaient fort fins.

Parmi les poissons on trouve des Albinos, et méme avant d’avoir retiré 'ail, on peut
déja reconnaitre cette propriété. Deux modifications y paraissent : tantdt c'est tout le
plan du pigment qui est d’un rouge clair, et on y distingue aisément les trois couches de
la chorioide, une membrane externe reluisante argentée, composée de cristaux, une mem-
brane noire intermédiaire, composée de fibres cellulaires, couverte de molécules du pig=
ment sans ordre absolument distinct, et une membrane interne dont je n'ai pu recon=
naitre la structure; celle-ci est inlérieurement tapissée de cellules du pigment hexago-
nes, dans lesquelles on peut observer le mouvement moléeulaire des molécules du pigment;
— tantdt la plus grande partie supérieure de I'wil est revétue de pigment d'un rouge
clair, et la moindre partie inférieure de noir; c'est le contraire dans la sclérotique:
elle est noire en haut, la plus grande partie inférieure est blanche; la transition d’une
couleur & l'autre s'opére graduellement. Jai trouvé la premiére forme dans le sandre et
la gremille commune, la derniére dans la bordeliére, le carreau et la bréme commune.
Le pigment noir, ses cellules et ses gaines se montrent comme & Pordinaire ; le pigment
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gulaires (ou trapezoides) de la pointe sont limités (fig. 61, b, c). Au bout de I'extrémité
du batoouet qui tourne en dehors, il y a un petit globule clair reluisant qui ‘donne au
batonnet Pair d’étre percé; souvent on voit ces globules isolés, parcequ'ils ne sont que
légérement associés au bdlonnet, et lorsque plusieurs confluent et forment un plus grand
globule, leur couleur, par un certain éclairage violelte, devient encore plus distincte.
Outre ceux~ci il y a de petits globules jaunes, qu'on trouve sur les plans de la pyramide
hexangulaire et dont le nombre surpasse les premiers. Lorsque ces globules, qui sans doute
sont de nature huileuse, conlluent, il nait de plus grands globules jaunes clairs. Dans les cel=
lules hexangulaires du pigment ®) ils se trouvent plus fréquemment; ils correspondent aux
gaines du pigment des poissons et aux globules (cones) huilenx jaunes des oiseaux; la
présence et la vicariation de graisse ou d’huile et de pigmenl se présentent bien souvent
dans le régne animal. Lorsque les globules jaunes deviennent secs, leur couleur disparait
presque entiérement, les violels se maintiennent pendant quelque temps. Les agens chi=
miques ont la méme influence sur les petits globules jaunes que sur les petits globules
colorés dans les oiseaux, ce qui sera démontré par la suite.

Le nerfl optique, aprés avoir traversé la sclérotique et lachorioide, courbé en forme
de fer a cheval, répand ensuite ses fibres droites, limitées de deux lignes, sur la surface
interne des batonnets perpendiculaires.  On voit I'épanouissement trés fin le mieux autour
de la périphérie de 'entrée du nerf. L'épanouissement se fait du reste de la méme maniére que
dans les poissons; au commencement les fibres sont serrées, et elles disparaissent déja ot I'eeil
a alleint sa plus grande convexité latérale, Tout pigment du coté extérienr doit étre dté (fig.62).

Les cellules cérébrales ont la grandeur d'un quart de globule du sang de grenouille
jusqu’a un globule; les plus grandes ont un noyau granuleux avec un corps de noyau presque
toujours distinct; les plus petites n'en ont pas. Leur aspect est presque le méme que
celui des cellules cérébrales dans le cervean; leur surface est d’abord lisse, mais devient
bientdt granuleuse; on doil se garder ici comme daps le cerveau de confondre le noyau
avec toute la cellule. Elles forment une seule couche sur le coté interne de I'épanouisse-
ment ; leur nombre est peut-étre plus grand sur le colé externe; ici on les voit mieux,
les fibres cérébrales étant un peu écartées les unes des autres; elles se fondent trés
promptement (fig. 62).

Ala surface interne de toute la rétine se distribuent les vaisseaux sanguins. Des corps gra-
nuleux ronds nageaient dans I'humeur vitrée; de quelques uns sortaient des filets (fig. 62, a).

Dans la rainefte commune les rapports sont les mémes, seulement toutes les parlies

*) Leur grandeor a été précédemment indiguée avec moins de Jjusiesse comme correspondante & la péri=
phérie des bdtonnets hexangulaires. — Par la recherche oliérieure de la rétine de la tortme j'ai en
outre reconnu, que les globoles par un certain éclairage violets ne sauraient éire comparés aux glo-
bules cramoisis des oiseaux, comme je I'ai fait auparavant (Archives de Mr. Milller 1840, p. 332).,
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y sont plus délicates. Dans la salamandre crétée les bitonnets sont plus larges que dans
la grenouille, et leur pointe est un peu plus longue; la moitié intérieure semble un
peu plus large en dehors prés de la cassure. Les globules jaunes s'y trouvent ; quant
aux violets je ne les ai pas observés, Les cellules cérébrales avaient la grandeur d'un
tiers & un demi globule du sang du méme animal. Dans le crapeaud®) les pointes se
brisent trés facilement, et le plus souvent on voit des bitonnets isolés qui n’en ont pas; quel-
ques bitonnets n’avaient que la moitié de la grosseur des autres. Dans la couleuvre i collier™®)
on ne trouve également que des bitonnets, portant & Pextrémité un globule clair d'un
violet trés faible qui y manque rarement. Les bitonnets sont bien plus courts que
ceux de la grenouille et aussi un peu plus gréles ; la pointe en est de méme trés
courte. Lorsqu'ils subissent des changemens, ils devienuent plus larges, rarement striés
par le travers, ou ils se brisent.

La rétine de la fortue®), dont j'ai eu l'occasion d’observer denx yeux frais. est
bien remarquable en ce qu'on peat reconnailre dans ses parties élémentaires une transi-
tion distincte d’abord de la rétine des poissons & celle des autres reptiles, et ensuite de la
rétine des reptiles & celle des oiseaux, Cette transition se fait voir en ce qu'on y aper-
¢oit en méme temps les bitonnets et les cones, desquels nous avons vu les derniers man—
quer dans les autres reptiles. La grandeur et la forme des bitonnets, les fragmens et
leurs changemens par des agens externes se comporlent presque entiérement comme
dans les oiseaux. La partie pointue est proportionnellement assez longue et se rompt
aisément. Les cones ont la plus grande ressemblance avec ceux des poissons, princi-
palement avec ceux du brochet; leur grandeur est & peu prés comme celle des bitonnets
la partie pointue, qui est un peu plus courte que le reste, parait plus claire; du reste
les deux parties sont trés pales et disposées & s'élargir el & se séparer I'une de I'autre
par une division transversale. Ils différent au contraire de la forme des poissons en ce
qu'ils sont simples, n'ont qu'un seul corps et une seule pointe ainsi qu'une coupe ronde;
c’est pourquoi ils doivent le plus &tre comparés aux cdnes jumeaux des poissons & coupe
ronde, desquels j'ai déji remarqué auparavant qulils formaient peut-étre une transition
aux cones jumeaux & coupe ovale. En observant la rétine en dehors, aprés en avoir
éloigné la chorioide et le pigment noir, on voit par intervalles assez réguliers des cercles
ronds clairs, qui sont la coupe des cdnes ronds simples, entourés d'une périphérie plus foncée,
qui contient les bitonnets; je n’ai cependant pas réussi & voir les bitonnets distincte-
ment dans leur position perpendiculaire. Lorsque les bitonnets et les cdnes sont renver-
sés, on voit les extrémités arrondies des cones rangés régulitrement, comme imbriqués,
toujonrs suivant leor position plus on moins oblique. Leur contour est passablement marqué.

*) Recherche ultéricure,
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et dans les intervalles on observe les bitonnets renversés, de méme arrangés en rayes
paralléles; tantdt les cones, tantét les bitonnets I'emportent par le nombre ou sont
situés audessus et se couvrent réciproquement plus ou moins. Enfin nous trouvons dans
la rétine de la tortue treis espéces de globules reluisans d'un coloris fort: 1) les rouges,
couleur de vin; ils sont les plus grands des globules colorés et paraissent quelque-
fois séparés en deux parties ovales; vu qu'ils se présentent en méme temps que les cones,
comme nous le trouvons aussi dans la rétine des oiseaux, il est évident que les globules
rouges sont propres i ces corps; 2) les jaunes, tirant un peu sur le vert; ils sont un peu plus
petits que les rouges, se voient en une fois aussi grande quantité que ceux-la et appartiennent
certainement aux bitonnets, comme nous en avons vu dans la rétine des auntres reptiles et comme
nous les observerons de nouveau dans les oiseaux. Les globules rouges ainsi que les jaunes
ont en dedans du plus grand cercle un moindre cercle de différente grandeur, ce qui
indique qu'ils sont des cones, comme nous I'expliquerons également en parlant plus bas de
la rétine des oiseanx; 3) enfin on trouve de fort petits globules d'un blen pale tirant
sur le blane, qui apparaissent en plus grand nombre; je ne saurais constater s'ils appar-
tiennent aux bitonnets ou aux cones; néanmoins je suis porté & croire qu'ils font partie
des premiers, attendu que sur les bitonnets de la grenouille il a paru des globules sem-
blables seulement un peu plus violets. Les globules rouges étant séchés deviennent plus
clairs et d'une coulenr plus orange; les jaunes plissent beaucoup, mais dans tous deux
le cercle externe et linterne se présentent plus distinctement. Les cellules du pigment
sont hexagones, el lorsqu'elles sont renversées, on voit leurs bords hérissés de touffes
de gaines du pigment. — La subslance cérébrale de la rétine ne se distinguait pas
particulirement des autres animaux ; les fibres cérébrales étaient trés fines, et les
cellules cérébrales avaient en général la grandeur d'un globule du sang de Tanimal; les
plus grandes avaient un noyau distinet et plus foncé.

(iseaunx.

J'ai examiné parmi les oiseaux la poule, le dindon, le pigeon, le canard, le moineau,
la grande et la petite linotte. Nons retrouvons ici comme dans les poissons les deux
formes élémentaires de la rétine.

Les batonnets sont des prismes hexangulaires, solides, délicats, transparens, non colorés
(fig. 65, a); leur substance est plus molle et plus fréle que celle des poissons *). En
dehors ils terminent par une pointe courte et ont comme les poissons une cassure trans-
versale & peu prés au milien (fig. 65, b). Les changemens auxquels ils sont soumis par des agens

*) Us sont bien plus petits que ceur des poissons.
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externes, sont de méme genre que dans les poissons; ils deviennent striés par le travers
et se divisent en tranches; trés souvent une extrémité s'enroule, de sorte que le bitonnet
porte une boule sur Pextrémité (fig. 65, c).

Les cones jumeaux sont des corps cylindriques délicats, encore plus transparens que
les bitonnets. Les changemens qu'ils éprouvent ne ressemblent pas & ceux des biton-
nets (fig. 66). Ils saffaissent, deviennent ronds ou ovales et portent un globule citrin au
milieu, qui sera bientdt expliqué; qt!ulquefuis ils ont la forme d'une cornue, et le glo-
bule avec la partie voisine forme le col saillant de la cornue; ¢est ce qu'on voit le mieus,”
quand ils nagent dans le lluide environnant et se couchent sur le cdté. Lorsque le cone
jumeau a pris la forme d'une boule, le globule citrin se trouve au milieu et se présente
d'abord au foyer entouré d’um cercle foncé; ensuite apparait la boule transparente ;
quand le globule coloré a disparu, le cone jumeau ressemble beaucoup & une cellule céré-
brale; mais la transparence est plus grande; il réfléchit la lumiére plus fortement et sa
surface ne devient jamais granulense, mais conserve son aspect lisse, comme si son con-
tenu fluide était renfermé dans une capsule polie; aussi manque le noyau qui caracté-
rise la cellule cérébrale. Si je regarde ces corps comme des cones jumeaux (analogues
aux cones jumeaux et leurs deux pointes coniques dans les poissons), c'est que l'ex-
trémité se présente souvent avec deux globules colorés, desquels chacun se trouve de
son cOté ou ayant un foyer différent, et il est vraisemblable, que le nombre normal
est de deux globules, quoiqu'on les voie rarement ainsi. Une raison plus importante
pour leur attribuer cette dénomination, c’est qu'ils s'élargissent comme dans les poissons
et que la disposition des bitonnets autour d’eux est la méme qu'autour des comes ju-
meaux des poissons.

En regardant une parcelle de la rétine de son coté extérieur, on a un des plus
beaux aspects qu'on puisse se procurer par le microscope (fig. 68). Tout le champ de
vue parait couvert de globules ou plutit de cones de différentes couleurs, qui tous, a
Pexception des citrins, se trouvent sur le méme plan. Il y a trois sortes de globules:
1) les citrins qui sont les plus petits et qui réfléchissent le plus la lumiére; il y en a un
(ou deux) sur P'extrémité extérieure de chaque cdne jumeau; 2) les jaunes foncés; ils sont
plus grands et se trouvent a l'extrémité des bitonnets. Le pigment forme comme
dans les poissons des gaines membraneuses pour les bitonnets; elles sont pourtant plus
courtes et entourent & peine la moitié des bitonnets. La gaine noire est intérieurement
d'un jaune foncé, et de cette teinture résulte le globule d'un jaune foncé du bitonnet;
quand les bitonnets sont dépouillés des globules, ils sont sans couleur et se trouvent
sur un plan plus élevé que les cdnes jumeaux, quiils entourent; ils nagent pour ainsi dire
librement dans I'bumeur vitrée qui repose sur la piéce coupée de la rétine; quand
on voit ainsi beaucoup de bitonnets sans couleur, on pe trouve que peu de globules

-
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jaunes foncés, et vice versa (fig. 69, ¢); 3) les cramoisis; un moindre globule semble
toujours se trouver a coté d'un plus grand; mais ce n'est qu'une illusion. Comme il a
déja été indiqué plus haut, ces corps colorés ne sont en vérité pas des globules, mais des
cones tronqués, dont le sommet tourne en dehors, la base plus large en dedans. Lors=
que le cbne est renversé, on voit la coupe de la base et du sommet, celle-l& comme
le plus grand globule, celui-ci comme le plus petit; le cdne étant perpendiculaire,
on voit un cercle plus petit et foncé, situé plus haut (le sommet), et entouré d'un
cercle plus grand et situé plus bas (la base) (fig. 68). Quelquelois le sommet se dé-
tache de la base, et il se forme véritablement deux globules, un petit & cdté d’un grand.
On peut se convaincre de la méme maniére qu'aussi les globules jaunes foncés sont vé-
ritablement des cdnes.

Les cones jumeaux et les globules citrins y attachés s'enfoncent de nouveau dans
les cones cromoisis; c'est la cause pourquoi les globules citrins sont situés sur un plan
plus bas que les autres; aussi les cones jumeaux mémes sont plus courts que les bi-
tonnets,

Je regarde tous ces globules et cones comme étant composés d’une substance
huileuse colorée, parcequ'ils sont en étroite connexion avec le pigment et qu'ils réfléchis-
sent fortement la lumiére; en outre ils sont plus légers que les autres élémens de la rétine et
nagent sur la surface, tandis que les fragmens des bitonnets et des cdnes jumeaux isolés coulent
a fond*), En traitant une parcelle fraiche de la rétine avee Pacide sulfurique, nitrique ou hydro-
chlorique, avec I'ammoniaque caustique ou le carbonate d’ammoniaque, tous les globules se
rétrécissent un peu, mais conservent toutefois leur forme ronde et leur coulenr intense;
avee I'hydrosulfate d’ammoniaque les cramoisis ne changent pas, les jaunes pilissent sans ce=
pendant rien perdre de leur forme ni de leurs doubles cercles, — Si 'on fait sécher une
parcelle de la rétine sur une lame de verre, elle parait d'un jaune tiraot sur le rouge;
on reconnait encore distinctement sous le microscope, méme aprés plusieurs mois, les
couleurs vives des globules cramoisis, ainsi que leur disposition réciproque; les glo-
bules jaunes plissent, cependant leur couleur est visible. 1l y a quelque diffé-
rence dans les divers oiseaux; dans le dindon, la poule et le pigeon les globules
étaient presque entibrement décolorés et n'élaient reconnaissables que par les doubles
cercles foncés; dans le moineau ils se maintensient le mieux. Les globules résistent
moins bien aux influences chimiques, lorsque la piéce est devenue séche; la couleur se perd
en majeure partie, mais les doubles cercles restent. Il s'ensuit de I3, que la lumiére on
les agens chimiques peuvent bien altaquer les couleurs, mais pas I'huile elle-méme,

*) Aussi daus les repliles les globules jaunes sont plus légers que les autres parlies de la rétine el
surnagent.
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quoiqu’il soit probable qu'elle change dans ses parties chimiques et constitnantes, surtout
par linfluence des alcalis.

Il y a ordinairement six & huit bitonnets autour de chaque cone jumeau, de maniére
que les bitonnets forment des couronnes communes aux cdnes jumeaux voisins (fig. 67).
Les cines jumeaux se trouvent de nouvean en quinconce (fig. 68). On s'en persuade
le plus aisément en comptant les globules huileux jaunes. Aussi les globules cramoisis
sont rangés en hexagone; l'intervalle entre ces derniers est plus grand que celui entre
les jaunes foncés, qui sont situés les uns tout prés des autres; il y a des intervalles entre
les cones jumeaux, parcequ’il se trouve toujours un bitonnet avec son globule jaune foncé
entre tous les deux cines jumeaux.

Il n'est pas bien aisé de se convaincre de ces rapports, parceque les globules colo-
rés se dérangent facilement, et accompagnent la chorioide quand on I'éloigne; les biton-
nets se déplacent ou se brisent aussi [réquemment. Dans des cas favorables on voit
du dedans cette disposition des parties.

Le pigment de la face interne de la chorioide consiste dans les oiseaux en cellules
hexagones réguliéres, dont la périphérie répond & pen prés 4 I'hexagone que forment six
cones jumeaux avec leurs globules cramoisis. C'est ainsi que se présente le pigment,
lorsque les cellules n'ont pas été dérangées, et qulil 'y a qu'un petit intervalle entre
elles. L'intervalle est-il plus grand, les cellules sont alors, par suite de la préparation,
éloignées les unes des autres, et ont en méme temps changé de forme: quand toutes les
gaines du pigment placées sur la surface de la cellule sont renversées également de tous
cotés, la cellule a Tair d’étre garnie de perles carrées; si au contraire elles sont tombées
vers un seul point, la cellule a la forme d'un pepin de pomme: lorsqu'elles sont tombées
vers un edté, il se forme deux ou plusienrs touffes. Plus 'ntervalle est grand entre les
cellules, plus elles sont dérangées, et plus les formes en sont irréguliéres.

Le nerl optique est composé de fibres cérébrales fines, paralléles et cylindriques,
s'épanounissant immédiatement & la surface interne des bitonnets et des cones jumeaux,
ce quiil n'est pas difficile d’observer. Les fibres rayonnantes ressemblent presque en-
titrement A celles des poissons; elles ne forment ni plexus ni mailles (fig.70). Peu avant
d’atteindre le commencement des proeés ciliaires, qu'elles rencontrent sous un angle trés
pointu & cause de leur direction oblique sur la concavité de I'eil, elles disparaissent, sans
qu'il m'ait été possible d’en découvrir les terminaisons. Les fibres de I'épanouissement
ont les mémes qualités que celles du tronc du nerl optique; elles sont seulement plus
piles, parcequ'elles sont moins serrées. Pour voir trés distinctement |'épanouissement il
faut agir avec rapidité; car la rétine des oiseaux est, & cause de la quantité de ses glo-

bules colorés, déja en soi-méme passablement foncée, ce qui lui donne en général un
e
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aspect jaundtre, et, quelque temps aprés Iavoir exposé & l'air, Popacité en est encore plus
augmentée, par la raison que la couleur des globules semble devenir plus intense.

Il faut de méme se dépécher pour observer les cellules cérébrales, soit & canse de
P'opacité, soit parcequ’elles se fondent aisément; la couche intéricure suit sonvent la mem-
brane hyaloide. Elles sont rondes, ovales par la pression, transparentes et claires, ce
qu’on voit surtout lorsqu’une partic d'une cellule convre une autre; ce sont principalement les
grandes qui contiennen! dans leur intérieur un petit noyau distinet.  Elles forment une seule
couche 4 la surface interne comme & la surface externe de I'épanouissement du nerf oplique.
Dans le méme animal la gmndeur\en varie d’'un demi & trois globules du sang d’oisean (fig.70).

La membrane hyaloide est composée de cellules hexagones fort délicates et trans-
parentes avec un noyau passablement grand et rond dans les plus grandes cellules; elles
sont & peu prés deux & trois fois plus grandes que les cellules du pigment. La prépa-
ration, en les dérangeant, les rend quelquefois, au premier coup d'eil, semblables & des
cellules cérébrales; elles sont pourtant plus grandes que celles-ci, anguleuses et jointes
sans interruption; les noyaux en sont aussi plus gros. On réussit rarement & voir les
cellules dans la membrane hyaloide des oiseaux.

Je n'ai que peu de remarques & ajouter & I'égard de la rétine des oiseaux spéciaux.
Les globules colorés étaient plus petits dans le dindon que dans la poule et le moineau;
les bétonnets étaient plus longs dans les derniers; les cellules cérébrales du moineaun
étaient plus petites. Dans le pigeon les cellules cérébrales étaient de la grandeur d’un
quart jus'r[u’é trois globules du sang de cet oiseau; les plus grandes contenaient un noyau
distinct et un corps de noyau qui se montrait comme un point plus clair. Jai quelque-
fois vu dans cet animal une grande cellule cérébrale contenant une petite; j'ai méme une
fois remarqué qu'une telle grande cellule en contenait deux petites, qui s’y mouvaient en
formant des bosses comme pour en sortir.

Mammiftres.

Dans les mammiféres toute la rétine est plus mince et moins pileuse que dans les
animaux dont nous venons de parler. La grandeur plus petite des bitonnets et des cdnes
jumeaux est cause de leur oscillation moléculaire lorsqu'ils nagent librement dans le fluide
environnant; ce phénoméne appartient aussi & d’autres molécules, méme & des globules
du sang des mammiléres et a des fragmens de bitonnets des classes d'animaux décrites
plus haut.

Jai fait mes observations sur e bauf, le mouton, le cochon, le cheval, le cochon
d'Inde, le lapin, la souris et le phoque commun *),

*} Recherche ultérieare.
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Les bitonnets sont petits, allongés et solides (fig. 71, a). La pointe qui tourne en
dehors, est séparée du reste du bitonnet par une ligne transversale qui y apparait quelque
temps aprés la préparation; elle s'en détache méme aisément par la raison que les bitonnets
sont ici encore plus délicats que dans les autzes animaux, ct le batonnet w'aura alors que la
moitié de sa longueur naturelle. Les changemens par les influences déjd mentionnées en
sont comme & l'ordinaire; cependant les bdtonnets prennent rarement la forme dune
boule; ils se courbent plutdt en forme de genou ou de crochet, ou se cassent méme;
Pune des extrémités s'enroule souvent de’ maniére & former une petite boule sur le
coté; la pointe s'enroule on se change en un petit corps rond ou ovale, situé & lex-
trémité (fig. 71, b, ¢). — Les cdnes jumeaux sont plus courts que les bitonnets, et en
différent en ce que la surface n'en devient jamais granuleuse, mais reste lisse 4 l'instar d’une
capsule polie; ils ne se divisent pas en plusieurs morceaux; mais par des agens externes
ils deviennent plos larges, s'affaissent et se présentent comme des corps clairs et transpa-
rens; si le chne jumean ne s'affaisse que par la moitié, il prend la forme d'une am-
poule. L'extrémité extérieure se termine en deux pointes trés courtes et émoussées (fig. 72).

Lorsqu'on a écarté la chorioide et le pigment qui I'accompagne ordinairement, on
voit une belle mosaique (fig. 73, b) composée de petits cercles doubles, serrés et
pressés les uns contre les autres; ce sont les extrémités des bitonnets perpendiculaires
qu'on apergoit; le double cercle, qui est difficile & voir, provient de la pointe courte,
droitement tronquée. Dans la mosaique on remarque & des distances égales de pe-
tites taches nébulevses (fig. 73, a), qui sont situées plus bas que les pointes des bi-
tonnels, et qui se présentent les premiéres au foyer; les cdnes jumeaux transparens
se montrent ensuite (fiz. 73, ¢), et les entours n'en sont pas plus distincts.  Quand les cones
jumeaux sont affaissés, on voit de petitcs boules rondes transparentes, qui ont un pen
déplacé les bitonnets (fig. 73, e). Chaque cone jumeau s'entoure de deux & trois cou-
ronnes de bitonnets rangés 4 la maniére de palissades; il y a par conséquent quatre 4
six. bitonnets entre tous les deux cones jumeaux. Lorsque les bitonnets sont renversés,
ils se présentent 4 la vue en rangées ou en stries (fig. 73, g, h).

Le pigment consiste en cellules hexagones, dont la grandeur répond & peu prés a
six jusqu’d huit cdnes jumeaus entourés de leurs couronnes de bitonnets. A leur surface
interne il y a des gaines pour les btonnets, mais qui sont ici fort courtes. Le peu de
longueur des gaines, et la connexion plus légére qui s'ensnit entre le pigment et la rétine,
rendent l'observation de ce rapport difficile; on I'apercevra le mieux en pliant la parcelle
coupée de la réline, afin que les cellules du pigment se présentent en aréte: on verra
alors les batonnels s'enfoncant dans les gaines. Le peu de longueur des gaines est aussi
la cause pourquoi on a toujours déerit les cellules du pigment des mammiléres comme
des hexagones, et qu'on les a dessinées sous la méme forme. Comme les gaines n’ont point
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de cohérence entre elles, on congoit qu’elles ne pourront former d’autres figures en tom=
bant de cdté. Quand le pigment est noir, les molécules qui remplissent les cellules, sont
aussi noires ; dans les cellules plus claires le pigment est en moindre quantité ou plus pile;
sur la membrane du tapis, ot elle se trouve, les cellules sont remplies de molécules d'un
brun clair en petite quantité. Les molécules montrent du mouvement moléculaire pendant
qu'elles sont encore renfermées dans les cellules. Du reste les bitonnets et les cdnes jumeaux
se comportent sur la membrane du tapis comme en d'autres endroits, lls se trouvent de-
puis la périphérie de I'entrée du nerf optique’ jusqu'au commencement des procés ciliaires.

Le nerf optique est environné d'une gaine trés forte; les faisceanx isolés des fibres,
de gaines plus faibles; les faisceaux situés au centre en ont les plus faibles, de maniére
qu'ils se prétent mieux & l'observation des fibres cérébrales fines. Elles se répandent
en rayonnant sur la surface interne des bitonnets et des cones jumeaux sans changer
d’aspect ni de grosseur, excepté qu’elles sont plus délicates; de méme que dans les autres
animaux elles sont séparées des bitonnets et des cdnes par une couche de cellules céré-
brales (fig. 74). Par l'addition de quelques gouttes d'ean I'épanouissement du nerl devient
plus distinct; dans les jeunes animaux, ou quand I'wil a été retiré de son orbite depuis
quelque temps, il est souvent plus difficile 4 observer. Les fibres marchent obliquement
sur la concavité de la rétine proprement dite, ne forment ni plexus ni mailles, et vont
jusqu’a un assez grand vaisseau, paralléle au cercle des procés ciliaires, o il est plus que

~probable qu'elles se terminent librement*); je n'ai point vu de fibres formant des anses.
Au-dela du vaisseau je n'ai trouvé ni fibres ni cellules cérébrales,

Sur la face externe comme sur 'interne de I'épanounissement du nerl oplique il y a une
couche de cellules cérébrales, délicates, transparentes et de différente grandeur (fig.74); dans
les grandes surtout on trouve un assez gros noyau avec un corps distinct. Elles ressemblent
i des vésicules transparentes remplies d’vn fluide clair, et sont étroitement serrées les
unes contre les autres; elles se fondent trés vite, surtout si animal est jeune, ou si I'eeil
n'est pas frais; la face interne et la face externe de I'épanouissement aura alors l'air d'étre
enduite d'upe couche huileuse; si I'on y ajoute de 'eau, elles se fondent entiérement et
disparaissent. A lentrée du nerfl optique je n'en ai point observé.

Des vaisseaux trés forts rampent entre les cellules cérébrales et la membrane hya-
loide; ils viennent du centre du nerl optique, et se ramifient en formant de grandes et ,
de petites mailles. La membrane hyaloide se compose de trés grandes cellules hexagones,
dont jai plusieurs fois en occasion de remarquer les parois placées sur différens plans;
c'est surtout dans le cochon que je les ai vues trés distinctement. 11 s’y trouvait de gros
noyaux ronds, d'oti paissaient des fibres fines.

A I'égard des variations peu importantes, qui se sont trouvées dans les animaux
observées, je n'ai que quelques remarques & faire. Dans le cheval, le cochon et le beuf

"3 Y."a note p. A2
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la grandeur des cellules cérébrales variait d'un quart & (rois, méme a quatre globules du
sang de poisson; dans les cellules plus grandes le petit noyau rond était trés distinet. Les
cellules sont extrémement délicates et transparentes ; on fait bien d’en chercher d’abord celles
qui sont isolées, Dans le cochon j'ai trouvé le nerl optique environné d’un cercle clair;
jai une fois apergu dans I'épanouissement deux fibres qui étaient devenues variqueuses,
bien qu'on ne les et soumises ni & la compression ni & linfluence d'un liquide. Quoique
la varicosité de la fibre cérébrale n’en soit en aucune manidére I'état naturel, celte observation
prouve néanmoins que les fibres de I'épanouissement du nerl optique sont de la méme qualité
que celles du cerveau, Dans le cochon d’Inde, ou Parrangement des batonnets autour
des cones jumeanx est difficile & observer & cause de la délicatesse plus grande de I'eil,
je erois avoir va une fois que méme la surface extérieure des cellules du pigment était
pourvue de pointes ou de gaines tournant vers la chorioide. J'ai eu occasion d’examiner
Feil d'un phogue *) le lendemain de sa mort, et j'y ai trouvé les mémes rapports que
dans les yeux des autres mammiléres; les petits bitonnets ronds étaient, comme & l'ordi-
naire, placés perpendiculairement les uns & coté des autres; la longueur et la largeur n'en
différaient en rien de ceux des autres mammiféres; quand ils étaient renversés, on les
voyait également rangés par séries en formant des siries; les cdnes jumeaux ne me pa-
rurent que comme des taches nébuleuses, sans étre isolés. L'humeur vitrée avait une
consistance extraordinaire,

L

La description de la soi-disant Membrana Jacobi a été faite de différentes maniéres,
par la raison qu'dn a confondu avec cette membrane diverses parties du pigment et de
la rétine. Les observateurs ont ainsi vu tantdt I'un tantdt autre des rapports suivants:
1) le couvercle (paroi interne) des cellules du pigment percé de bitonnets et recouvert
de plus ou moins de pigment; 2) les cellules du pigment en connexion avec tous les
bilonnets ou seulement avec leurs pointes (dans le fotus et les jeunes animaux); 3) les
bitonnets mémes dans leur forme et leur siége naturels ou changés; 4) les cones ju-
meaux affaissés en boules; 5) une coupe horizontale des ebnes jumeaux avec leurs cou-
ronnes de batonnets; enfin 6) dans les oiseaux les globules et les cones colorés. Dans
la descriplion précédente de la structure de la rétine je n'ai nulle part fait mention de
la membrana Jacobi, et j'en nie I'existence comme formation particuliére dans les animanx **).

*} Recherche ultéricure. =
**) Mr. Bidder (I. ¢. p. 230) me reproche de ne pas admettre de Membrana Jacobi, outre la réling pro-
prement dite et sa substance cérébrale, dent j'2i fait la description. En efet, il me parait bien pré-
" férable d'abandonner une dénomination qui a élé cause de tant de confusion, que de Pattribuer de nouw-
vean & des formes et & des rapports qui ne s'accordent nullement avec Uidée que Jacob a congoe de
cette membrane. — Xai employé le terme “réting proprement dite,” & cause de Paspect réticulaire de
la section horizontale; la substance cérébrale (VPépanooissement do nerf optique et les cellules ciéré-
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Les parties (ransparentes dans les cellules du pigment sont tantdt de véritables
noyaux, comme on le voit le mieux dans les mammiféres sur la membrane du tapis, et
dans de jeunes oiseaux, tantdt de trés petits trous, qui proviennent des gaines retirées du
pigment, et dont la périphérie de la cellule contient quelgquelois la plus grande quantité.
Plus la cellule du pigment est claire, moins elle renferme de molécules de pigment, et
plus il y a de gaines perdues en suivant les bitonnels.

Je recommande le brochet, la grenouille, la poule et le beeul pour les premiéres
recherches sur la réline.

. § 10.
Du nerf auditif.
(Planche IIT).

Dans les poissons les nerfs ampullaires forment des anses trés étroites, placées les
unes pres des autres, — Les cristaux de la pulpe auditive sont petits et fournis d'une
pyramide triangulaire ou hexangulaire.

Mes observations des nerls du limacon dans loreille des oiseanx ont été fites dans
le dindon, le pigeon, la poule, le canard et le moineaw; les rapports étaient les mémes
dans tous ces animaux; ce n'est qu'da I'égard de la grandeur de tout le limagon qu'il y
a de la différence. o

Il faut retiver le limagon avec précaution, pour que les cristaux nombreux, qui sont
renfermés probablement dans un sac particulier, ne s'éparpillent pas sur la piéce et em=
ptchent ainsi Pobservation. Ce sac est placé en dedans vers le fond du limagon dans sa
partie convexe, et recourbé en forme de fer a cheval. Je nai pu observer I'arrangement
réciproque des cristaux, & cause de l'opacité de la masse; les grandes cristaux m'ont paru
plutét comme des prismes quadrangulaires & pyramide quadrangulaire que comme des prismes
hexangulaires ; les angles en sonl arrondis. Quelques-uns ont la longueur d'vn globule
du sang d'oisean, d’autres ne sont pas plus grands qu'un molécule de pigment, et entourent
souvent comme une couronne un grand cristal.  Par le moyen de la térébenthine ils

brales) n'a é1¢ observée et jugée comme Lelle que pendant le dernier temps; or, je nie la justesse de la
remarque suivante de Mr. Bidder: “Als Netzhaut hat man ven jeher doch nur dasjenige Nervengebilde
des Auges bezeichnen wollen” — Quant A la dissensibn peu importante entre les observations de
Mr. Bidder et les miennes, je ne trouve pas qu'il soit nécessaire de m'y arréter. Je me bornerai &
relever U'inesactitude de sa derniére observation, p. 202; “Zwischen allen diesen Schichten und in
verschiedener Hohe schlingen sich die sparsamen Blulgefisse hin, ohne eine eigen gesonderte Lage der
Netzhaut zo bilden."
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deviennent transparens. Le limagon est enduit d’un épithélium de grandes cellules hexa-
gones ou arrondies d'un granuleux gros. Pour écarler les cristaux, si toutefois le sac
était endommagé, on les emporte avec de I'eau & laide d’un pinceau fin.

Le nerf du limagon entre par derriére dans la partie concave du limagon et y
passe jusqu'a la partie intéricure, qui a la forme d’une cornue; il est déjd visble
4 I'wil nu, et les fibres nerveuses montrent sous le microscope la méme grosseur con-
sidérable que dans le tronc. Elles rayonnent en faisceaux sur la partie renflée de la
cochlée en conservant toujours la méme grosseur, forment ensuite des plexus et lermi-
nent en anses, I'une fibre nerveuse retournant sans interruption & l'autre (quelquefois une
fibre disparaissait a la vue, comme si elle terminait librement).

Dans le cadre formé par le bord concave et convexe du limagon on trouve étendues
une quantité innombrable de fibres trés fines, paralléles, placées immédiatement les unes
prés des autres comme des cordes de clavecin, De celte maniére il se forme une fine
membrane entiérement (ransparente, élendue dans le cadre, ‘la lame spirale (fig, 48).
Les fibres sont cylindriques, et c'est pourquoi elles ont le contour foneé d'un cdlé et
clair de l'autre, variant selon l'éclairage. Les bouts arrondis, qui semblent un peu plus
fins que le reste de la fibre, s'attachent & la partie du cadre située vis-a-vis de l'en-
trée du nerl. Le cadre ayant la forme d'une poire, I'extrémité pointue tournant en dehors,
les fibres externes deviennent les plus courtes. Toute la lame spirale a laspect moiré,
. ce que j'ai thehé de représenter par le dessin; il est nécessaire de comprimer légére-
ment le limagon afin que toutes les fibres se présentent au méme foyer. On ne trouve
ni fibres ni papilles nerveuses dans la lame spirale, de laguelle nous mentionnerons in-
cessament la nature des fibres, en trailant la stiuclure de la lame spirale des mammi-
féres. Les fibres n'ont aucune connexion avec les nerfs.

La lace externe des canaux membraneux demi-circulaires est tapissée d'un épithé-
lium de cellules réguliéres hexagones d'un granuleux gros; les cellules plus petites de
Fépithélium de la face interne sont plus ovales et ont un noyau ovale assez gros, —

Jai observé les rapports des nerfs dans le limagon des mammiferes, dans lhomme,
le veau, lemouton, la souris et le cochon d Inde, avec le méme résultat dans des animaux
récemment tués que dans des piéces conservées depuis long temps dans l'acide chromigue.

Le nerfdu limagon entre dans le modiolus, o il est de la méme qualité qu'avant son
entrée; les fibres conservent toujours leur grosseur considérable. Ensuite elles entrent dans
la partie osseuse de la lame spirale; cependant il semble que toutes les fibres n'y entient
pas, mais déja avant l'entrée quelques-unes paraissent terminer en anses; car aprés avoir
scié le modiolus dans sa longueur, et aprés avoir séparé le nerl du limagon de celui du
vestibule, quand on en retire avec précaution tout le nerf et I'étend d'une main légére, il
s’y montre alors toujours des anses, formées de fibres nerveuses isolées et de [aisceaux entiers.

8
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La structure de toute la lame spirale et I'arrangement des nerfs, on les reconnait
en regardant ses deux plans et encore mieux par des tranches verticales trés minces de
la lame entiére, comme on le voit & peu prés par la figure présente.

i_-____,,.r""'_""\ Scala vestibuli

g
e b _—_________—b—-._\-“:..\_‘_\
a
——— T
Seala tympani : ;

Toute la lame spirale est composée de trois parties distinclement séparées: la partie
osseuse , la mi-transparente et la membraneuse. La partie osseuse fragile (a) est atta-
chée au modiolus; & sa base dans la rampe du tympan elle est percée d’une quantité de
trous qui se prolongent du haut en bas du modiolus, en logeant les faisceanx du nerf
du limagon. Sur le plan, qui forme le fond de la rampe du vestibule, on trouve le plus
prés du modiolus une quantité de pelits trous, d'ol sortent des sillons fins divergens
en dehors, dans lesquels, ainsi que dans la substance méme de cette partie de la partie
osseuse, les [aisceaux nerveux passent en dehors. Ces sillons sont coupés par une rai-
nure placée sur ce plan, passablement profonde et paralléle & la périphérie de la lame
spirale.  En dehors de la rainure les faisceaux nerveux sont situés sur la partie extérieure
lisse de la partie osseuse, de sorte que toutes les fibres nerveuses (¢) ont & présent leur
sibge exclusivement dans la rampe du vestibule (la rampe qui est la plus rapprochée dun
sommet du limagon.) Aussitdt que les faisceanx nervenx se trouvent en dehors de la
rainure , ils forment des plexus avec des mailles allongées; les faisceaux nerveux sont
composés de moins de fibres, et en rayonnant elles divergent et viennent se reposer sur
la partie fibreuse (b) de la partie mi-transparente de la lame spirale. Faisons la descrip-
tion de cette partie et abandonnons pour un moment les nerfs. La partie osseuse finit par
un bord arrondi, et & celui-ci il sattache une lisiére (b) formée d’'une couche de fibres
trés fortes (fig. 51, a), dont laspect ressemble le plus & des fibres élastiques quant i
la force, la grosseur et les bords crispés et indgaux mais marqués; cependant elles ne
se ramifient point. La lisiére, ou elle s'attache & la partie osseuse, en a la méme
grosseur ; en dehors au contraire vers la périphérie de la lisiére les fibres se rassem-
blent par faisceaux en formant une aréte marquée. Cette partie fibreuse, qui contribue
ainsi & former la partie mi-transparente de la lame spirale, doit étre regardée comme
une continuation immédiate de la partie osseuse ; elle est le plus proche de la rampe
du tympan et s'observe aussi le mieux,vue de ce plan, parcequ'on n'est pas embarrassé
des fibres nerveuses qui y reposent. Or, les fibres nerveuses inaintenant isolées conti-
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nuent leur marche sur la surface de la partie fibreuse, qui tourne vers la rampe du vesti=
bule; mais elles s'arrétent bientdt; elles ne s’avancent méme pas tout-i-fait autant vers la
périphérie que le fait le bord de la partie fibreuse. Les fibres nerveuses isolées se ter-
minent en anses placées immédiatement les unes & cdté des autres; les anses ne sont pas
horizontales, mais perpendiculaires & la partie fibreuse et unie, ce qui se yoit distinctement
dans des tranches verticales de toute la lame; en regardant d’en haut les anses des fibres
nerveuses sur la partie fibreuse, on ne voit qu'une des deux branches; Pautre, qui se
trouve en dessous, ne se voit absolument pas, ou tout au plus en partie, quand elle s'est
un peu déplacée. Les extrémités des anses, qui flottent pour ainsi dire dans la rampe du
vestibule, sont pointues, et il v a une échancrure semi-lunaire entre toutes ces pointes (d)
et la partie fibreuse. Dans les tranches horizontales de la lame spirale, il est difficile
d’observer les faisceaux nervenx et les fibres nervenses isolées, 4 moins quon ne prépare
la partie osseuse par I'enlévement de la chaux au moyen de l'acide acétique étendu d’eau.
(Il faut, pour cette observation, placer en haut la surface qui tourne vers la rampe du
vestibule). Les fibres nerveuses se présentent au contraire distinctement dans la partie
mi-transparente de la lame spirale; cette partie se forme ainsi, en bas vers la rampe du
tympan, de la partie fibreuse (b), et en haut vers la rampe du vestibule, des anses
pointues des fibres nerveuses isolées (c et d). Toute la partie mi-transparente de la
lame spirale est plus épaisse que la partie extérieure de la partie osseuse, surlout en
dehors vers la périphérie; cette augmentation en grosseur provient des anses nerveuses.
Ainsi, en regardant une tranche verticale extrémement mince de toute la lame spirale,
on apercoit la partie osseuse (a), et en dehors, la partie fibreuse qui s'y attache (b); c'est
sur ces parlies que repose I'épanouissement des nerfs (c), qui augmente en grosseur vers
le dehors, ou se trouvent les anses isolées (d). Quant & la structure des fibres ner-
veuses dans les anses, il fant encore faire observer, qu'elles ne se présentent qu'en
stries claires et larges, sans qu'on y distingue ni gaine, ni moélle, ni axe cylindrique;
au reste je suis de lavis que ce sont de vraies fibres nerveuses et non des fibres
cérébrales.

Les fibres isolées, qui composent la partie membraneuse de la lame spirale, s'attachent
i l'ardte marquée, que forment les faisceaux isolés de la partie fibreuse, et qui est trés
vraisemblablement en connexion directe avec ses fibres (e). Ces fibres (fig. 51, ¢,d) sont
trés fines, & contour simple comme dans la lame spirale des oiseanx, légérement courbées
et placées parallélement les unes a coté des autres & I'instar des cordes du clavecin; elles
sont encore d'une fermeté passablement grande. Pendant la préparation elles deviennent
ondulées, ou bien elles se ploient en forme de genou, avec différens foyers, de sorte qu'elles
ont lair de [ormer plusieurs couches les unes sur les autres, ce qui pourtant w'est qu'en

B*
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apparence; car elles ne forment qu'une seule couche, Toutes les fibres se dirigent en
dchors vers la périphérie des tours du limagon, et se fixent de son cdté interne sur une
aréte saillante (), formée par le concours des membranes qui tapissent les deux rampes
(fig. 51, b). On découvre dans cetle membrane une structure fibreuse, qui ressemble
assez i celle des fibres de la partie fibreuse; mais les fibres ne sont pas en connexion di-
recteavee celles de la partie membraneuse de la lame spirale. Pour voir les bouts coupés
des fibres et foute leur longueur, il est par conséquent nécessaire d'y laisser cetle ardte,
afin que les fibres soient limitées de I'un cdté par elle (f), et de l'autre par le bord
marqué de la partie fibreuse de la partie mi-transparente (b). Les fibres deviennent plus
courtes et peut-étre méme plus fines en haut vers le sommet du limagon, oi toute la
lame spirale est ligalemcnt plus éiroite.

L'observation directe s'oppose & admetire que les fibres, qui constituent la partie
membraneuse de la lame spirale, seraient des fibres nerveuses ou des continuations des
anses nerveuses; il faudrait encore, pour admeltre un pareil rapport, que les anses in-
diquassent dans leur intéricur une division en fibres plus fines; car le nombre des fibres
dans la partie membraneuse surpasse de beaucoup celui des anses nerveuses. Les fibres
dans la partic membraneuse de la lame spirale ont plus de ressemblance au premier
coup-d'eil avec les fibres cérébrales, et on serait tenté de les regarder comme telles
en cherchant une analogie avec les fibres cérébrales de la rétine. Mais d’abord il n’y a
dans le tronc du perl du limagon point de fibres cérébrales dont elles pourraient étre
une continuation; puis, ces fibres sont privées du rapport essentiel et diagnostic des
fibres cérébrales, c'est-i-dire elles ne deviennent jamais variqueuses; on peut les nettoyer
avec de I'eau 4 Taide d’'un pinceau, méme sans y meltre trop de précaution, les laisser
dans de I'ean pendant vingt-quatre heures, les conserver long-temps dans l'acide chro-
mique, sans qu'elles s'altérent en aucune maniére; ce que ne supportent nullement les
fibres cérébrales, La partic membraneuse de la lame spirale du limacon n'est par con-
séquent pas plus de nature nerveuse que ne l'est la lame spirale des oiseaux.

Paralltlement & la partie fibreuse et prés de son bord un vaisseau de sang assez
considérable (fig. 51, e, € s'étend sur la face de la partic membranevse de la lame spi-
rale, qui tourne vers la rampe du tympan; ce vaisseau refoit des branches partant per-
pendiculairement du modiolus. En dedans de ce vaisseau longitudinal on voit d'autres
vaisseaux sanguins arqués (fig. 51, [), qui ne s’y joignent par aucune anastomose, mais
qui retournent de suite & la partie osseuse d'oti ils sont sortis. On voit ordinairement
les vaisseaux remplis de globules du sang et couverls de noyaux. ,

Toute la surface interne du limagon, par conséquent aussi les deux cdtés de la lame
spirale entiére, est enduite d’'un épithélium de cellules un peu arrondies, d'un granulenx
gros el ayant un noyau cellulaire rond ; ces cellules sont un peu plus petites que celles de
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cellulaire était foneé et déterminé; sur son bord je n'ai pas vu de débris de la membrane
cellulaire. Le noyau cellulaire renfermé dans la cellule n’était pas si distinct que le noyau
isolé, parcequ'il élait caché par la membrane cellulaire, & la surface interne de laquelle il
est situé comme un corps indépendant. Dans le noyau il paraissait un corps de noyau,
plus rarement deux ou trois; en outre on y voyait quelques points foncés ou quelques
grains plus gros. Dans le cervelet les cellules étaient plus petites que dans le cerveau,
el on n'y voyait que peu de grandes cellules & gros noyau; dans les petits noyaux il n'y
avait jamais plus qu'un corps. Les fibres cérébrales étaient formées, mais elles étaient
fort délicates: je ne les ai pas vues naitre des cellules cérébrales. On retrouvait dans
la moélle allongée les grandes cellules & gros noyau et plusieurs corps de noyau comme
dans le cerveau; les cellules paraissaient avoir plus de consistance. Tous les vaisseaux du
cerveau ¢laient pourvus de beaucoup de noyaux. [

Poulet couvé en 22 jours™®). Il y avait dans le cervean de grandes et petites cel-
lules cérébrales parfaitement développées; la membrane cellulaire y manquait souvent; elle
se monlrait quelquefois en lambeaux autour du bord du noyau. Il y avait dans le cervelet
quantité de petites cellules; il se trouvait en outre de grandes cellules, qui n’avaient
cependant pas la méme grandeur que celles des animaux adultes. Les fibres cérébrales
élaient formées antant dans le cerveau et le cervelet que dans la moélle épiniére,

Poulet couvé en 9 jours (fig. 17—18). Le cerveau contenait des cellules cérébrales
semblables & des noyaux cellulaires: il en était de méme des lobes optiques oi elles
étaient cependant beaucoup plus petites; je les ai observées en masse et isolées, Dans
le cervelet et dans la moélle allongée il y avait de petits noyaux cellulaires (apparens).
Jai vu en outre dans la moélle allongée des fibres cérébrales dont quelques-unes étaient
variqueuses. J'ai une fois vu sortir d'une cellule deux fibres distinctes.

Poulet couvé en T jours (fig.19—21). Le cerveau et les lobes optiques contenaient,
pour la plupart, des cellules cérébrales, semblables & des noyaux cellulaires; on y voyait
aussi des cellules distinctes. Elles étaient extrémement piles. Les [ibres dans le cerveau
étaient formées, mais pas tout-i-fait séparées les unes des autres. Il semblait qu'il y
et de la substance intercellulaive. Les cellules cérébrales dans la moélle épiniére étaient
plus grandes que celles du cerveau; les noyaux en étaient aussi plus gros.

Poulet couvé en 6 jowrs. Les lobes opliques contenaient de petites cellules céré~
brales; je ne saurais décider il sortait des fibres des cellules cérébrales.

*) Il me remplissait que la moitié de I'eof, dont la canse élait probablement que les poulels ne Sont pas
s vile & terme par la chaleur arlificiclle que par la chaleor natorelic de la poule, ce qui fait que le
poulet sort ordinairement de 'eaf de deax ow de trois jours plus tard que de coutome, — Les glo-
bules du sang des quatre poulets mentionnés ci-aprés élaient formés, et lear noyan était distinel
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Tétards aux extrémités poslérieures et jeunes grenouilles ayant encore leur quene
(fiz. 15—16). Les cellules cérébrales étaient de diverses dimensions, fort piles, ron-
des et contenaient un noyau proportionnellement gros, rond et plus foncé, dans lequel
on trouvait un ou plusicurs corps, qui tantdt w'étaient que de la grandeur d’un point,
tantdt ressemblaient & une petite vésicule. Les fibres cérébrales étaient formées dans
la moélle épiniére ainsi que dans le cerveau, seulement limitées de deux lignes trés pales
et délicates; la varicosité ne se voyait que rarement. Je n’y observai point d’axe eylin-

drique.

Nerfs cerébrospinaux.
(Planche III).

Pigeon de 4 jours. Le nerf scialique était fort tendre et se laissait aisément com-
primer. Les fibres nerveuses étaient trés délicates et phles; il se formait des varico-
sités, dans lesquelles prenait part tantdt la gaine cellulaire avec la moélle fluide, tantot
seulement la moélle, La moélle coagulée ne consistait point comme dans les animaux
adultes en gros grains de forme irréguliére, mais en longues gouttes, qui remplissaient
la gaine cellulaire & des intervalles indéterminés, Je n'y ai pas vu d'axe cylindrique. —
La guine cellulaire isolée intégre s'observe le micux dans de jeunes animaux.

Tétards aux extrémités postéricures et frés jeunes gremowilles ayant encore lenr
queue. Le nerf sciatique contenait des fibres nerveuses limpides, presque également
grosses, limitées d'un seul contour (fig. 44,a). Lorsque la moélle était coagulée, la fibre
était variqueuse, et quelquefois on voyait la moélle amassée en une boule A4 contour
~ particulier (fig. 44,¢). Le bout d’une telle fibre pargissait coupé en ligne droite, taillé
en pointe ou renflé et & double contour, ce quon pouvait voir aussi en d’autres endroits,
olt il ne restait que la gaine cellulaire. Jai vu Paxe cylindrique tant dans l'intérieur
de la fibre que flottant hors du bout coupé (fig. 44, d). Entre les fibres nerveuses
on apercevait trés pen de noyaux petits, clairs avec un corps de noyau en forme de
point; ils étaient pour la plupart ovales et appartenaient an tissu cellulaire autour des
ner(s et non aux fibres merveuses mémes.

Ganglions et fibres végeétatives.

Chat de 9 jours. Dans les ganglions des nerfs dorsaux, les cellules ganglionaires
étaient grandes, pdteuses, rondes ou ovales; aussi s'y trouvait=il des formes irréguliéres.
Presque toutes étaient couvertes d'un extrémement grand nombre de noyaux ronds,
ovales ou anguleux & surface granuleuse. Dans chaque cellule ganglionaire il n'y avait
qu'un gros noyau circulaire, fortement marqué, de la grandeur d'un globule du sang de
poisson. Dans le woyau il y avait un corps de noyau ftransparent, qui rélléchissait la
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lumié¢re, de la grosseur d’'un demi-globule du sang de Tl'animal. De beaucoup des cel-
lules ganglionaires il sortait des fibres courtes. Les fibres végélatives entrelugaient les
cellules ganglionaires el n’étaient couvertes que de peu de noyaux.

Pigeon de 2 jours. Ganglions sympathiques thoraciques et des nerls dorsaux. Les
ganglions ainsi que les branches de communication des nerfs spinaux contenaient des
cellules ganglionaires rondes, Leur surlace était piteuse et d’un granuleux gros;
elles étaient fournies d’'un gros noyau et d'un grand corps de noyau, au milien duquel
il y avait un point. Rarement il y avait deux noyaus, chacun avec son corps et un point
dans son centre. — Les fibres végétatives, que je ne vovais pas nailre des cellules gang-
lionaires, étaient fort pAles et étroites, avaient une surface d'un granuleux fin, de sim-
ples contours et étaient parsemées d’une fort grande quantité de trés pelits noyaux ovales

_avec un petit grain au milien. Les fibres nerveuses cérébrospinales dans les ganglions
étaient tendres; la moélle était coagulée, et les fibres étaient devenues variqueuses; elles
semblaient toutes passer directement par le ganglion.

Poulet couvé en 22 jours. Les cellules ganglionaires dans les ganglions sympathiques
élaient fort délicates, Les fibres végélatives n'étaient pas distinctement séparées les unes
des autres et étaient couverles d’une quantité trés considérable de petits noyaux ovales.

Rétine.
(Planche V).

Embryon de lapin, un pouce et demi de long. Les btonnets et les cones jumeaux
uw'étaient point développés.  Les fibres cérébrales de la rétine s’y trouvaient, mais elles élaient
fort piles. Cellules cérébrales?

Chat nouveau-né. Si l'on regardait I'wil en dehors, il était tout-i-fait transpa-
rent. Le pigment & Pextérieur de la chorioide n'était que clair-semé; je le trouvai
en plus grande quantité & la partie supérieure de 'eil; les cellules, dont il se com-
posait, étaient ici [usiformes, & trois, quatre ou cing angles pointus et & cdlés échancrés;
on n'y trouvait presque pas d’hexagones. Toutes avaient une grande partie transparente au
milieu, autour de laquelle les molécules étaient ramassées; je n'ai pas observé de noyaux
isolés, La surface intérieure de la chorioide élait tapissée d'une couche grisitre ;
les cellules du pigment n'étaient pas encore remplies de pigment, mais la couche consi- -
stait en cellules vides, hexagones, rondes quand elles étaient isolées, & surface granuleuse.
A des intervalles fixes on voyait parmi les cellules des taches brunes, limitées, d'un
aspect de pelites vésicules, autour desquelles le pigment se place peut-étre plus tard.
Quand on regardait l'extérienr de la rétine méme, I'aspect en était presque le méme que
celui des animaux adultes; mais la mosaique étail formée de cercles bien plus petits dont les
contours n’étaient pas déterminés.  On reconnait dans la mosaique les cones jumeaux comme
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des taches claires ou foncées a des intervalles fixes. Les fibres du nerl optique trans-
parent et leur épanovissement étaient extrémement fins. Dans les cellules cérébrales,
dont la grandeur était d'un & deux globules du sang de poisson, je n’ai pu voir aucun
noyau. Sur les cellules cérébrales il reposait un nombre extraordinaire de vaisseaux
sanguins, qui lormaient de trés petites mailles polygones, toujours & angles arrondis.
Sur (dans) la membrane hyaloide nageaient de grandes cellules transparentes, rondes ou
ovales avec un gros noyau granuleux et un corps de noyau.

Chat de 8 jours. Les yeux commencaient & s'ouvrir & langle interne. Toute
la surface extérieure de la chorioide était devenue noire; les cellules avaient la méme
forme qu'auparavant; leur nombre avait considérablement augmenté, et chaque cellnle
était devenue plos grande. Dans les cellules hexagones & la surface intérieure de la
chorioide il ne s'était opéré ancun changement; seulement on pouvait alors voir dans la
plupart des cellules un petit noyau rond un peu plus foncé. Les taches brunes étaient
devenues plus grandes; leur nombre était le méme; on distinguait dans chacune d'elles
un noyau clair=brun environné d'une substance plus claire, qui semblait étre renfermée
dans une capsule particuliére; toute la forme de la tache variait; elle était ronde, ovale,
anguleuse, semi-lunaire, etc. La mosaique des bitonnets était plus distinele; je remarquais
aussi quelques bitonnets isolés; mais ils étaient moins grands et plus fins que dans les
animaux adultes. L'aspect des cdnes jumeaux n’avait point changé. L'épanouissement
du nerl optique était trés distinet. Les cellules cérébrales avaient un fort petit noyaun
rond, qui n'était pas plus gros que l'est ordinairement le corps de noyau. Jai va plu-
sieurs fois des cellules cérébrales dans lesquelles une, souvent méme deux cellules étaient
emboitées (eingeschachtelt), dont chacune avait son petit noyau (ou corps de noyau). Une
fois une cellule cérébrale contenait une autre qui avait trois noyaux; une autre fois
une cellule cérébrale contenait deux autres petites sans noyaux, dont l'upe avait la
surface granulcuse, lautre lisse. Dans la membrane hyaloide il y avait des noyaux ronds
avec un corps de noyau, desquels il sortait une on plusieurs fibres.

Chat de 4 semaines. Le pigment & Iextérieur de la chorioide avait les mémes
formes qu’auparavant; le nombre et la grandeur des cellules avaient augmenté, Les cellules
hexagones du cdté intérieur de la chorioide étaient entiérement remplies de molécales de pigment
oblongues. Les bitonnets étaient parfaitement formés, seulement plus courts et plus fins que
dans I'animal adulte. On o’y apercevait plus de couche grisitre; cependant je vis & Iintérienr
de la choricide des cellules hexagones sans taches brunes, qui vraisemblablement n’étaient
que le paroi extérieur de lacellule du pigment ou une impression faite par elle. Les cellules
cérébrales étaient fort pales, avaient un noyan et un corps de noyau. On trouvait dans
la membrane hyaloide les mémes noyaux que ci-dessus avec des fibres qui en sortaient.

Pigeon nouveau-né.  On voyait évidemment dans cet animal, que le pigment des

H
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oiseaux consiste en cellules hexagones; car il n'y avait pas encore de gaines formées, qui
renversées pussent constituer les formes et les rapports déerits p.51. Les cellules étaient
remplies de molécules noires, saufl le milieu, o Pon voyait encore un noyau clair (corps
de noyau); celui=ci disparait plus tard. Le plan intérieur du pigment était couvert d'une
couche grisitre, dont il ne m’a pas réussi de reconnaitre la structure; il paraissait de
trés petits globules, qui étaient peul-étre origine des globules plus tard colorés; au
reste il n'y avait pas un seul globule coloré ni gaine du pigment. Dans la rétine propre-
ment dite les cones jumeaux apparurent comme des boules applaties, entourées des
bAtonnets; ceux-ci n'étaient pas encore séparés les uns des autres et n'avaient point de
contour déterminé ; ni les bitonnets ni les cones jumeaux ne s'observaient isolés. Le nerf
optique et son épanouissement n’offraient aucun aspect extraordinaire, mais ils étaient fort
délicats. Les cellules cérébrales, de la grandeur d'un globule du sang, étaient toujours
pourvues d'un noyan; quant au corps de noyau on en trouvait toujours un, quelquefois
deux ou trois.

Pigeon de 4 jours. L’amas du pigment avait augmenté; il était plus fortement at-
taché & la rétine, parceque les gaines avaient commencé & se former; aussi se
montraient des formes plus irrégulitres des cellules (4 cause de la préparation) ; le
novau n'était plos si distinet que précédemment. Les trois différentes espéces de
globules colorés étaient formées; lear couleur était plus matte et la grandeur moindre
que daps les animaux adultes. Les batonnets hexangulaires et les cnes jumeanx
étaient parfaitement développés; il y avait huit bitonnets autour de chaque cdne jumeau
selon ordre énoncé (p.51). Aussi 'épanouissement des fibres avait-il la méme consistance
que dans les animaux adultes. Les cellules cérébrales étaient absolument égales aux cel-
lules cérébrales du cerveau de I'animal, tant & Pégard de la cellule méme qu’a I'égard
du noyau et du nombre des corps de noyau.

Tétards aux extrémités postérieures et jeunes grenouilles ayant encore leur queue
(fig. 63—64).  Les bdtonnets étaient parfaitement formés, hexangulaires, mais de
moindre dimension que dans les animaux adultes; ils portaient au bout un petit globule
d'un violet trés clair, au milien duquel, par un changement de foyer, paraissait un point,
qui était peat-éire la pointe; mais il est plus vraisemblable qu’il n’était quoptique; car
il paraissait wussi aux globules jaunes présens, quand plusieurs en étaient confllués. Les
globules jaunes ne se trouvaient qu'en petite quantité et étaient plus pdles que dans les
animaux adultes; le nombre en était aussi plus grand dans le pigment qu'aux bAton-
nets. Dans les cellules du pigment, dont la grandeur répondait & peu prés®) & la pé-
riphérie de six bitonnets, le pigment n'était pas encore parfaitement déposé, de sorte qu'on

*) ¥. la note p. 46,
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granuleox fin et en quelque sorte nébulenx. Ce tube, qui seul forme toute la fibre ner-
veuse, est trés élroitement entouré d’une couche de fibres cellulaires, au travers desquelles
on voil entreluire le tube (fig. 76, d). Outre cette simple couche de fibres cellulaires
ordinaires,ondulées et limitées d'un seul contour, il se trouve entre les fibres nerveuses de
semblables fibres cellulaires, qui sont également ondulées; c'est pourquoi il est difficile de
décider, combien de ces fibres appartiennent a la fibre nerveuse, et combien en sont
seulement des fibres cellulaires ordinaires. 1l se trouve & peine quelque conlenu entre
le tube et la couche des fibres cellulaires qui I'environuent.

On trouve de longs noyaux (formation granuleuse) qui couvrent les cellules gang-
lionaires et les fibres nerveuses.

Helix nemoralis et Limax ater.
(Planche VII).

Les branches nerveuses sont environnées de grandes cellules transparentes qui res-
semblent “ & celles de I'écrevisse; leur surface devient granuleuse par I'acide chromique,
et le noyan rond et en proportion pelit avec son corps en forme de point parait alors
distinctement. Si I'on tend la branche nerveuse trés élastique, ces cellules s'cffacent en
partie, et on ne les voit tout au plus que sur ses bords (fig. 90, a, a).

Les cellules ganglionaires des ganglions du cervean de ces deux mollusques se
rangent non seulement parmi les plus grandes cellules nervenses, mais parmi les plus
grandes cellules animales en général, que jai observées jusqu'ici elles sont visibles a
il pu. Cependant leur grandeur varie beaucoup, Ordinairement elles sont rondes ou
ovales lorsqu'elles sont isolées; dans leur siége naturel se trouvant pressées les unes
contre les autres, elles sont plus angulenses. Je n'ai pas vu isolée la membrane cellulaire
qui se montre sans contour marqué; on voit bien, & canse de l'ombre, qu'elle forme une
cavité affaissée quand la cellule est isolée. Le contenu de la cellule est trés fin, trans-
parent et s'amasse quelquefois plus forlement dans un endroit que dans un autre (fig. 86).
Alextérieur la cellule est couverte d’une masse fibreuse dans laquelle il y a quantité de
formation granuleuse avee des noyaux de forme, d’aspect et de grosseur ordinaire; de ces
noyaux on peut aisément, par la couleur plus foncée, distinguer les corps de noyau plus
clairs des cellules ganglionaires (fig. 86). — La cellule conlient toujours un noyau, rare-
ment deux; on peut reconnaitre qu’ils sont également des vésicules, parcequ'ils se mon-
trent & un certain loyer limités d'une ligne double, et parceque le contenu se resserre
en laissant un espace vide entre soi et la membrane dn novau (fig. 85, a). Le contenn
du noyau est plus épais, plus foncé, d'un granuleux plus gros et se coagule plus facile-
ment (peut-étre par trop dabondance d’albumine) que le contenu de la cellule méme.
Il se retive surtout par l'acide chromique et acétique, et la propriété connue de ce dernier,
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de faire paraitre le noyan dans la cellule, dérive sans doute de ce que le contenu
se coagule fortement. Souvent quand jajoutai de Iacide chromique ou acétique aux
cellules, qui avaient été traitées avec de I'ean et dans lesquelles le noyau était entiére-
ment caché, je vovais le noyau apparaitre successivement et devenir tout-a-fait visible, &
mesure que le contenu se coagulait el se resserrait fortement limité; alors le noyan pou-
vait devenir presque noir. Les grains passablement gros montrent un mouvement molé-
culaire fort en dedans du noyan méme et quelquefois aussi en dedans de la cellule. Du
reste la grosseur du noyau est ordinairement en proportion 4 la grandeur de la cellule;
il est absolument et relativement trés grand; le plus souvent sa lorme est ronde, quel-
quefois, mais plus rarement, ovale. — On trouve un & cing corps de noyau, que je
n'ai rencontrés que dans le noyau méme et non dans le reste de la cellule. Dans de
trés petites cellules ils sont petits; mais dans les cellules de grandeur moyenne ils sont
déja considérablement grands, Ils sont plus clairs que la substance du noyan qui les .
entoure, et par un certain éclairage ils apparaissent limités d'une ligne double (fig. 86);
aux noyaux isolés on peut les voir saillir hors du noyau (fig. 85, d). Quand ils sont
trés grands, on observe en outre qu’ils montrent dans le milieu une tache ou un cercle,
tantdt clair tantdt obscur selon le changement du foyer (fig. 85, b). Lorsqu'il se trouve
plus d’un corps dans un noyau, ils sont de différentes dimensions; mais [réquemment
ils ne sont pas visibles & cause de la masse fonede du noyan (fig. 88); souvent on voit
le contenu du noyan déposé en plus grande quantité autour du corps; ce n'est peut-
étre qu'accidentellement par la coagulation (fig. 86). Comme il est remarqué plus haut,
ils se distinguent de la formation granulense par leur aspect plus clair et leur ligne de
limite double, méme ou les grains semblent se trouver sur le corps de noyan. Que
le noyau est un corps indépendant et non un espace vide, c'est ce domt jai été
pleinement convaincu par une celiule visible & I'eil non armé, dans laquelle la masse
foncée du noyau s'élait resserrée et avait laissé un intervalle plus clair, dans lequel on
voyait un grand corps, & Pune des extrémités du noyau; le corps élait réniforme et
inégal & la surface, Le pourtour de cette cellule colossale ainsi que le corps de noyan
sont représentés fig. 89, ¢/; une partie élémentaire d'une telle grandeur cesse presque
d’étre microscopique. — Il reste eucore & remarquer, qu'une cellule peut étre renfermée
dans une autre; du moins je l'ai observé une fois, quoiqu’il soit difficile de décider, si
Fautre cellule se trouvait seulement la dessus ou si elle y était renfermée (fig. 85, b).

Les fibres nerveuses s'apercoivent avant qu'elles soient isolées, strides longitudinale=
ment (fig. 90, b); elles sont environnées de la couche des grandes cellules que j'ai men-
tionnées; les stries transversales, qu'on voit quelquefois, semblent n’étre que des rides. Les
fibres ne se laissent que dilficilement écarter les unes des autres; elles sont de diverse
grosseur, trés ples et d’un granuleux fin & la surface et sans contour linéaire marqué.
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Il est fort doutenx si elles forment un .crenx avec un contenn (fig. 90, ¢, ). Elles
sont trés fragiles et se brisent aisément par le travers. En général elles ressemblent
beaucoup aux nerfs végétatifs des animaux vertébrés, soit par leur pileur particuliére et
le manque d'un contour marqué, soit par la difficulté de les écarter les unes des autres,
soit enfin par 'abondance de la formation granulense. On peut observer les fibres tant
dans les branches nerveuses que prés des cellules ganglionaires, desquelles elles sorfent;
on voit le contour de la cellule ou intégre (fig. 87, b, b) ou entrant immédiatement dans
la fibre (fiz. 87, a, a). La fibre se divise souvent aprés avoir quitté la cellule (fig. 88).
et quelquefois la division est signalée d’avance (fig. 87, b, b).  Plusieurs fibres peu-
vent' sortir de la méme cellule, soit d'un, soit de différens endroits. Les fibres ne
souffrent pas l'application d’une lame de verre ni l'addition d’eau; elles s'enroulent on
se cassent. La masse mnerveuse exprimée parait d'un granuleux fin et comme nébu-

leuse (fig. 90, d, d).

Libellula grandis.
(Planche ¥T).

Les cellules ganglionaires du cordon ganglionaire et du ganglion du cerveau sont
en général moins grandes que dans les animaux précédens; & la surface elles sont
d'un granulenx gros (fig. 81). Ordinairement le voyan o'est pas grand, d’une limite
ronde marquée et d'un contenu clair. Le corps de noyau est grand, vésiculeux. Je n'ai
point vu de fibres nerveuses naitre des cellules, parceque celles-ci sont extrémement
molles, comme piteuses et se séparent dilficilement. Les fibres nerveuses, tant dans le
cordon ganglionaire que dans les branches qui en sortent, se montrent en masse strides
longitudinalement et ne semblent élre entourdes d’aucun neuriléme particulier. Les
simples fibres, qui se laissent difficilement isoler, sont fort phles, sans contour marqué,
d’'un granuleux trés fin 4 la surface e, comme il paraissait, toutes d’une grosseur égale.
A légard de celles-ci il est de méme douteux, si elles forment un tube membraneux;
je o'y ai observé aucun contenu particulier. Elles sont couverles d'un grand nombre de
petits noyaux (fig. 82).

Dans la chenille de la papilio brassice les cellules ganglionaires se laissent aussi
difficilement isoler; elles sont généralement petites, molles, plteuses et d’un granuleux
gros. Le noyau a un ou plusieurs petits corps de noyau.

Aranea domestica.
(Planche VI).

Les cellules ganglionaires sont petites, trés piles, sans contour marqué, molles, pa-
teuses et d’'un granuleus gros 4 la surface. La forme et la grandeur varient. 1l se pré-
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sentait des prolongemens en forme de queue qui cependant ne parurent pas donner
naissance & des fibres nerveuses. 1l y a un, rarement deux noyaux; ils sont pas-
sablement grands, ronds, un peu plus foncés que le reste de la cellule; ils sont quelque~
fois & peine visibles; souvent ils sont environnés d'une masse plus foncée. Le corps de
noyau est toujours plus clair que le noyau;: il est grand, vésiculeux ; le plus souvent il y
en a plusieurs (jusqu'a quatre) dans un royau (fig. 84). 1l m'est arrivé de trouver dans
une cellule, ountre deux noyaux, cing corps plus clairs dont je n’ai pu m'expliquer la
nature (fiz. 84, a).

Les fibres nerveuses sont piles, d'un granuleux fin, sans contour marqué, cependant
plus foncées aux bords, de sorte qu'elles se montrent arrondies; je o’y ai cependant
observé aucun creux, Elles sont couvertes de quantité de noyaux ronds ou ovales, de
la largeur de la fibre et un peu plus foncés quelle (fig. 83).

Les parties étant trés délicates, ils vaut mieux ne les couvrir d’aucune lame de verre;
il en est de méme & l'ézard de animal ci-aprés; il faut étre précautionné pour l'emploi de 'eau.

Hirudo medicinalis.
(Planche VI).

Le cordon ganglionaire est légérement entouré d’'une gaine membraneuse parsemée de
pigment, de laquelle on peut facilement le tirer; il est ensuite environné d’une gaine fibreuse,
qui le ceint éiroitement ayant une différente largeur autour des diverses branches nerveuses
(fig.80, a). Elle est composée de fibres longitudinales; mais elle est de méme environnée
de fibres transversales qui vraisemblablement 'entourent en spirale et donnent au cordon
entier et aux branches nervenses leur élasticité trés consilérable; c'est pourquoi il est
probable que ces fibres transversales sont des fibres élastiques; si 'on tend fortement une
branche nerveuse, elles sont moins visibles. Jai trés souvent va des mouvemens onduleux de
branches nerveuses & linstant méme qu'elles furent mises sous le microscope.

Les ganglions sont également trés élastiques, de maniére qu'ils s'échappent quand
on veut les comprimer. Les cellules de tous les différens ganglions ne sont limitées
d’aucune ligne marquée; elles sont rondes ou ovales et partout de diverse grandeur. La
membrane cellulaire se voil le plus souvent enveloppée d'une gaine fibreuse (fig. 77, a).
La surface des cellules est d’un granuleux fin, et elles sont placées dans une substance
intercellulaire nébuleuse fine, ou I'on trouve de petits grains ronds (fig. 77). Le noyau (on
w'en trouve le plus souvent qu'un, rarement denx, fiz. 79, a) est plus clair que le reste de
la cellule, presque limpide et sans contenu granulenx; il est limité tantdt d'une, tantot de
deux lignes (fig. 78, ¢). Il contient un corps de noyan clair et vésiculeux, au milieu duquel
on voit souvent un point; il est rare d'y trouver plusicurs petits corps de noyau Clig. 78, b).
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la pointe; les lignes descendent vers les angles du plus grand hexagone. Plu-
sieurs des hexagones offrent un cercle plus petit, qui est Pextrémité de la pointe.

. Le petit hexagone disparait ici, par la raison que les bitonnets commencent & se

[

TEnvVerser,

. Les bitonnets sont renversés 4 moilié; les pointes en sont perdues ef les extré-

mités arrondies, de maniére i y donner lair de papilles.

Les bitonnets sont de plus en plus renversés, de sorte qua la fin les plus externes
sont presque horizontaux ou imbriqués les uns sur les aotres; quelques-uns sont
représentés avec leurs pointes, De plus, on y voit des figures rayonnées dues a
la préparation,

L’épanouissement des fibres cérébrales du nerf optique sur la face concave, formée
par les extrémilés intérieures des bitonnets., Les fibres sont couvertes de cellules
cérébrales en dehors et en dedans; le noyan est visible dans les plus grandes de
ces cellules, qui sont toutes serrées les unes contre les autres, La piéce est
coupée prés de Pentrée du nerf optique,

. Les corps ronds d'un granuleux fin dans Phumeur vitrée; des filets sortent de

plusieurs de ces corps.

Fic. 63—64. Rétine de tétards et de petites grenouilles.

Bitonnet de la rétine d'une grenouille, longue d'un pouce et demi.
Bitonnet d'un tétard,

. Cellules cérébrales de la rétine du méme animal avec le novau un peu plos foneé.

Contour des globules d'un violet pile & Pexirémité extérieure des bitonnets.

Fie. 65—70, Rétine de la poule.

Bitonnet dans I'état naturel en prisme hexangulaire pyramidé en dehors.

Batonnet avec la cassure au milien aprés un laps de temps.

Changemens des bitonnets par des influences externes (v. fig. 52, 60); on voit
souvent un globule & l'une des extrémilés.

Cdnes jumeaux avec le globule cittin ou cramoisi a Pextrémité; le plus souvent on ne
voit qu'un globule, I'autre étanl perdu. Quand les cones s'alfaissent et s'élargissent,
ils prennent la forme des boules remplies d’'un fluide trés transparent.

Figure imaginée d’'un cone jumeau, entourc régulicrement de six bitonnets hexangu-
laires, qui sont tous renfermés dans des cones huileux, et ceux-ci d leur tour dans des
gaines verticales sur la surface interne des cellules du pigment de la chorioide (v.fig.54).
Rétine voe en dehors; un edne jumean dans son cone huileux cramoisi est ré-
guliérement entouré de six bitonnets enfoncés dans des cénes huileux d'on jaune
foncé. Les couronnes des bitonnets sont communes aux cines voisins, Dans chaque
globule on voit un cercle foneé ou un point qui est le contour de la pointe du
cone (v, fig. 53, 56),

Réline vue en dehors.

Les bdlonnets et les cdnes jumeaux sont plus ou moins renversés, de maniire
a former des stries situées les unes & coté des autres. La majeare partie des
globules colorés est conservée,
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b. Figure rayonnée due  la préparation (v. fig. 57, 61).
c. Les batonnets et les cones sont plus dcartés, ce qui les fait ressembler A7des
papilles; la majeure partie en a perdu ses globules.
Fic. 70,  L'épanounissement des fibres cérébrales du merf optique & la face interne des bd-
tonnets et des cdnes jumeaux; en dehors et en dedans il est couvert de cellules
cérébrales. La pitce est coupée prés de l'entrée du nerl oplique.

Fig. 71—74. Rétine du beul

— 71, a. Bitonnet dans son état natorel.
b. Fragmens des bitonnets altérés par des agens externes (v. fig. 52, 60, 65).
¢. Batonnets devenus striés transversalement et brisés en pelites lames.
— 72, Cbnes jumeaux qui s'¢largissent en s'affaissant; selon le changement du foyer le
contour en est faible ou prononcé et linéaire. Dans plusieurs on observe deux
anneaux un peu plus clairs (v. fig. 66).
— 73. Surface externe de la rétine, présentant I'aspect d'une mosaique formée de biton-
nels serrdés.
Taches nébuleuses dans la mosaique; ce sont des cdnes jumeaux, situés plus bas,
qui ne se présentent pas encore au foyer.
b, Les cones commencent & se présenter.
¢. lls sont ensuite au foyer et se montrent transparens, tandis que les bitonnets en-
virennans apparaissent plus foncés, vu qu'ils ne sont plus placés au foyer,
d. Les bitonnets commencent 3 se renverser.
e. La plupart des bdtonnets sont perdus; il o’y a que les cdnes jumeaux qui resient,
en présentant Paspect illusoire de papilles.
[. Les bitonnets couvrent les cones jumeaux, de manidre que ni les uns ni les
autres ne sont tout-a-fait distinets.
g. Les bitonnets situés tout horizontalement en stries ou cn rangées; cet aspect a fait
assigner la place de I'épanouissement du nerl optique i la surface externe de la rétine,
h. Le bord de la piéce coupée, ol les bitonnets sont plus isolés et en disordre.
i. Figure rayoonée (v. les figures des autres animaux qui y correspondent). (La
coupe horizontale des bitonnels, dont les cercles doubles ne sont pas indigqués,
est dessinée un peu trop grande auprés de a, b et c).
— T4, L'épanouissement des fibres cérébrales du nerf optique a la face interne des biton-
nets et des cones jumeaux; il est couvert en dedans et en dehors d'une couche
de cellules cérébrales.

a

Planche V1.
Fig. 75—76. De la chaine ganglionaire ventrale de I'Astacus fluviatilis.
— 5.  Cellules ganglionaires de la chalne ventrale, ayant un gros noyau plus clair avee
un ou plusieurs corps de noyau.
— 76.  Fibre nerveuse de la chaine.
a. Les grandes cellules transparentes, enveloppant la chalne el les rameaux qui en sortent.
bub.b. Fibres nerveuses.

L4
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c. Fibre nerveuse flottant hors de la gaine commune des fibres cellulaires; elle s'est
rétrécie en longueur, et des rides transversales s'y sont formdes,
d.d.d. Fibres cellulaires, enveloppant les ibres nerveuses, ou situécs méme entre elles.
e, Parcelle d'une fibre nerveuse limitée d'un double contour; I'une des extrémités pré-
sente Pouverture du tube membraneux fin,

Fie. 77—80. De la chaine ganglionaire ventrale de I'Hirndo medicinalis.

Fig. 77.  Cellules ganglionaires de la chalne ventrale, situées dans une substance intercel-
lulaire nébuleuse d'un granuleux fin, Dans la plus grande le noyau clair est li-
milé dun double contour.

a. Cellule environnée d’une gaine fibreuse.
— 8. Cellules ganglionaires du ganglion du cerveau avec des fibres nerveuses qui en sortent.
a. Les fibres sortant de la cellule sont séparées de celle-ci par son contenu.
b.c. La fibre étant la continuation immédiate de la substance de la cellule ganglionaire,
n'en est séparée par aucune ligne de limitation.
— 7. Cellules ganglionaires des ganglions de la chaine ventrale et de la queue, grandes
et petites 4 prolongemens en forme de queue.
a. Cellule & deux noyaux,

— B0.  Parcelle d'une branche nerveuse; les fibres nerveuses sont isolées; ‘uelques-unes
gont fendues aux extrémités,

a. Fibres transversales qui I'entourent en spirale.

Fie. 81—82, De la chaine ganglionaire ventrale de la Libellula grandis.

— Bl.  Cellules ganglionaires avec un noyau relativement petit et un corps de noyau grand.
— B2, Fibres nerveuses en masse cb isolées, stries en longueur et couvertes de nombre
de noyaux.

Fig. 83—84, De I'Aranea domestica.

— B3, Fibre nerveuse couverte de noyaux.
— B4 Cellules ganglionaires de diverse grandeur, ayant quelquefois des prolongemens en
forme de queue.
a. Cellule avec prolongement, ayant deux noyaux et plusieurs corps clairs dans son intérieur,

Planche VIIL.
Du ganglion du cervean et des branches merveuses qui en naissent, du Limax ater
et Helix nemoralis.
— H5.  Cellules ganglionaires de grandeur bien dilférente,

a. Cellule ganglionaire trés grande; le gros noyau apparait en vésicule distincte, autant
en raison de son double conlour qu'en raison du contenu qui s'est fortement
rétréci, desorte qu'il y a un intervalle entre la membrane du noyau et le contenu.
La cellule contient cing corps de noyau de diverse grandeur.

b. Cellule ganglionaire, renfermée dans une autre; il est cependant possible quelle
ait seulement été placte sur Pautre sans y dtre renfermée. Le contenu des noyaux
s'est amassé¢ de différentes manitres.
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