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auxquels il avait pratiqué des plaies du systéme
lenticulaire. M. Pilippeaux (1), qui a fait de si inté-
ressantes communications sur les nombreuses
expériences qu’il a tentées dans cette voie, nous
montre que la rate peut se régénérer si on laisse
en place un seul de ses fragments; il en est de
méme pour les reins.

Et cependant, malgré cet ensemble de faits qui
semblerait prét a faire énoncer cette loi: « La régé-
nération est une propriéte générale de nos tissus »
des voix autorisées se font entendre qui excluent
le tissu musculaire de cette catégorie et lui refusent
absolument la faculté de se reconstituer.

Hatons-nous d’ajouter que des travaux assez
nombreux, desrecherches experimentales conscien-
cieuses et des faits cliniques ont dé¢ja tentéa plu-
sieurs reprises de reéagir contre ces idées. —
Cependant le doute le plus grand persiste encore,
et nous avons pensé faire un travail utile, en es-
sayantal'aide de nombreusesexpériences controlées
par 'examen microscopique, de dissiper le nuage
qui plane sur cette question.

Pour obtenir des résultats probants, nous avons
pensé qu'il fallait mettre le muscle dans les condi-
tions les plus favorables, pourque si sarestauration
était possible elle ait lieu ; dans ce but, nous avons
absolument changé les méthodes jusqu’ici emplo-
yées, nous en avons varié le mode dans diverses
séries d’expériences,etc’est I'exposé des différentes

(1) PuiLiepEAux, Comples rendus de l'dcad. des Sciences. 1860, 15 mars, pag. 51,
et 18606 et 1867.
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Dans le but de pouvoir relier les phénomeénes observés
dans les tissus reformés avec ce qui se passe 4 la période
embryonnaire au moment de la différenciation des or-
ganes et des tissus, nous exposons dans le chapitre sui-
vant les théories qui ont cours dans la science pour expli-
quer la gentse des éléments musculaires de la vie animale.

Abordant ensuite la question de la régénération mus-
culaire elle-méme, nous nous sommes efforcé de résumer
la plus grande partie des travaux publiés, de donner
méme des plus importants d’entre eux une analyse assez
détaillée, de fagon a mettre en lumiére autant que possible
les procédés par lesquels leurs auteurs sont arrivés 4 des
résultats souvent contradictoires, et en quoi nos méthodes
different de la leur.

Il nous a paru bon cependant de subdiviser ce chapitre
de facon a analyser,dans une premiére partie, les travaux
ayant trait a la régénération aprés des traumatismes soit
expérimentaux soit accidentels et de réserver la seconde
au compte rendu des ceuvres publiées sur la rénovation
qui succede aux dégénérescences diverses du muscle, cor-
tege habituel des maladies graves et infectieuses.

Toute cette premiére partie de notre travail n'est donc
que le fruit de nombreuses recherches et de notes puisées
a différentes sources. Notre initiative y joue un trés petit
role, a peine a-t-elle consisté a réunir en faisceaux les mée-
moires €pars et bien souvent confus des auteurs alle-
mands, et & y ajouter quelques mots de critique.

Il n’en est pas de méme de la seconde partie de ce sujet;
celle-ci est en effet toute personnelle. Nous y établissons
dans un premier chapitre, les méthodes générales em-
ployées et les procédés de technique mis en usage; dans
un chapitre suivant les diverses séries d’expériences entre-
prises sont relatées avec autant d’exactitude que possible
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influences que nous avons consacré ce chapitre. L'ouvrage
de M. Demarquay sur la régénération des tissus, ouvrage
plein de faits, nous a été d'un grand secours et nous lui
emprunterons bien des fois des remarques intéressantes.
Parmi les causes qui peuvent influencer la régénération,
il en est qui prennent leurs sources dans I'état du sujet,
d’autres aucontraire dans1'état des milieux ot il se trouve.
Les premiéres comprennent les con litions hygiéniques
ou non dont l'individu est entouré, I'état de maladie
ou de santé, les diathéses qui ont pu modifier sa constitu-
tion, son age, sa race, son espéce. Parmi les secondes
prennent place l'air, la température, la lumiére.

I. — CAUSES RESULTANT DE L’ETAT DU SUJET.

On a remarqué que la régéndration était d’autant plus
rapide que le sujet était plus vigoureux, que sa nutrition
était plus parfaite. C'est ainsi que chez les scrofuleux,
chez les malades arrivés a la période cachectique on n'a-
percoit souvent plus que des suppurations intarissables,
sans que l'organisme affaibli manifeste aucune tendance
vers la réparation.

Parmi les maladies chroniques qui nuisent a la régéné-
ration on cite en premiére ligne'albuminurie et le diabete :
quant aux maladies aigiies, elles paraissent apporter avec
elles un obstacle naturel a la cicatrisation des plaies, car
de nombreuses observations démontrent qu’alors que la
régénération était en bonne voie, elle a rétrocédé sous I'in-
fluence de l'apparition de la rougeole ou de la ficvre
typhoide. Ces résultats d’ailleurs semblent tout naturels,
les états morbides graves, entrainant le plus souvent avec
eux la vitalité de nos éléments, devaient mettre obstacle a
leur régénération.

Et pourtant dans ces mémes états comment se fait-il que
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pas contestable; il est nécessaire 4 la vie de nos éléments,
partant a leur rénovation; mais les parties qui le com-
posent peuvent agir d'une maniére différente; ainsi I'oxy-
gene en petite quantité parait provoquer sur nos tissus
une excitation légere favorable au développement cellu-
laire; mais que ce gaz soit mis en contact & I'état de pureté
avec une plaie il provoque au contraire une inflammation
tres vive qui sera loin d’étre utile dans la cicatrisation.

L’acide carbonique aurait une heureuse influence sur
I'évolution réparatrice, il favoriserait au plus haut degré
Porganisation des plaies sous-cutanées et dans les expé-
riences faites par M. Demarquay sur la néoformation des
tendons, il amenait la guérison dans unlaps de temps beau-
coup plus court que si I'on faisait la ténotomie en dehors
de son influence.

Nous venons de résumer les actions que peuvent pro-
duire les éléments chimiques de I'air pris en particulier et
nous avons laissé de coté I'azote,dont les effets ne sont pas
appréciables; si maintenant nous étudions l'influence que
peut avoir 'air dans sa composition normale, et si nous
nous demandons s'il est favorable ou non & la cicatrisation
des plaies, nous nous voyons forcé de conclure avec la
plupart des chirurgiens a sa nocuité. Cependant tout porte
a croire, et des expériences faites a ce sujet 'ont démon-
tré, que l'air pur n'exerce pas une influence facheuse sur
la marche d’une plaie vers sa réparation, mais comme l'air
ordinaire renferme toujours des microphytes ferments en
nombre plus ou moins grand, il en résulte des accidents
quelquefois trés graves dont la septicémie peut étre la
conséquence,

Nous devons dire encore quelques mots sur 1'action que
peuvent avoir latempérature et la lumicre sur la régéné-
ration.
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da1:15 Pobscurité des tétards, s'apergut qu'ils ne se dévelop-
paient pas.

Quelles que soientles théories mises en avant pour rendre
compte de cette action, elle n’en est pas moins incontes-
table. Nous conclurons donc a I’heurcuse influence des
rayons lumineux sur la régénération.

III. — CAUSES POUVANT INFLUENCER LA REGENERATION
DU TISSU MUSCULAIRE

Dans le résumé trop succinct que nous venons de faire,
de l'influence de I'état du sujet et des milieux sur larégéné-
ration des €léments histologiques, nous avons visé indis-
tinctement tous les tissus. Les conclusions 'que nous avons
reproduites s'appliquent aussi bien a la fibre musculaire
striée qu'aux autres éléments, mais il est dansle rapport des
parties qui composent le muscle des conditions spéciales
qui mettent obstacle a sa régénération, nous ne pouvons
pas les passer sous silence.

La substance musculaire, en raison de la contractilité
et de I'élasticité qui sont ses propriétés essentielles, oppose,
disons-nous, un obstacle naturel a la réparation de ses
pertes. En effet, dés qu’'un muscle est sectionné en tout
ou en partie, les deux lévres de la plaie s'écartent I'une de
lautre et les mouvements de I'animal ne font le plus
souvent qu'augmenter la distance qui les sépare; avec
quelle facilité la prolifération du tissu conjonctif qui avoi-
sine le muscle, qui luisert de soutien prend-elle le pas sur
le processus régénérateur proprement dit; ce dernier
avorte alors et le muscle, résultat obtenu bien souvent,
devient digastrique par effet d'une cicatrice fibreuse.

Mais cette condition désavantageuse n'est pas la seule,
les plaies musculaires ont une grande tendance a suppurer,
et alors encore nous constatons au lieu de la reparation
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lui les fibrilles naissent par genése sans dériver de toutes
picces de la substance méme des cellules alors que les
groupes cellulaires ou nucléaires présentent des conditions
organiques nécessaires a I'accomplissement de ce phéno-
mene. (Théorie du blastéme.)

Entre les cloisons de substance hyaline que nous avons
précedemment déerit «les éléments cellulaires contigus se
disposent en séries régulicres rendues polyedriques par
pression réciproque; ces cellules formeront en se soudant
bout & bout les faisceaux musculaires striés, Cette soudure
est facile a constater en raison de la forme effilée que
présentent les cellules a chacune de leurs extrémités ; on
voit alors que chaque faisceau strié allant d'une intersec-
tion a l'autre est formé de quatre ou cing cellules sphé-
riques superposées et faciles 4 séparer les unes des autres
au début ; un jour ou deux plus tard la soudure est com-
pléte entre les plans de séparation et I'on a un cylindre
variqueux un peu aminci a ses deux extrémités et dans
lequel I'existence des cellules qui 'ont formé est indiqué
par le nombre de noyaux qui le dessinent en clair suivant
son axe longitudinal.

« Une fois cette soudure faite, il se produit un phéno-
méne trés intéressant : chacun des noyaux grandit et se
divise en deux autres. Cette segmentation se répete surles
nouveaux noyaux et continue successivement. On trouve
alors dans chaque cylindre des groupes de deux 4 quatre
noyaux interrompus par des trainces de granulations.

Le tout est enveloppé par une couche hyaline, qui n’est
autre chose que la substance contractile strice divisée en
fibres ou fibrilles musculaires dés son origine. L’état strié
devient de plus en plus apparent, a mesure que se fait la
résorption des granulations dont il a été parlé plus haut.
Chacune de ces fibrilles est adhérente a des noyaux;

-
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Le premier de ces auteurs voit dans la fibrille I'élément
primitif. Elle est d'abord lisse et ne se strie que plus tard.
Les stries sont dues 4 de petites masses de substance
anisotrope (birefringentes) qui se succédent en donnant
a la fibrille un aspect moniliforme. Chacun des nceuds
anisotropes serait un centre de contraction, et la substance
qui constitue la fibrille serait semi liquide. Une étude du
muscle a la lumiére polarisée termine ce travail.

M. Calberla divise son €tude en deux parties: la pre-
miere consacrée a I'historique n’apporte aucun fait nou-
veau ; il emploie la seconde partie a développer les faits
et expcériences sur lesquels il base ses conclusions. Les ex-
périences ont porté sur le dévelopement des larves de gre-
nouille et du Bombinator igneus. Le procédé de technique
employé avait été surtout une salive artificielle dont il in-
dique la composition. Voici ses observations jour par
jour.

Embryon de 48 heures. — Les masses destinées a four-
nir du muscle se divisent en boules de segmentation, dis-
posées en trainées et dépourvues de protoplasma et de
noyau.

Quatriéme jour. — Le noyau apparait sur le bord de la
trainée et autour de lui les granulations vitellines se trans-
forment en substance protoplasmique granuleuse.

Le cinquiéme jour, les granulations serangent en séries
trés réguliéres sur le bord de la trainée et laligne de
granulation devenant double, la striation est constituée.

Le sixiémejour, lenoyau se segmenteen deux noyaux tres
différents, I'un gros, l'autre petit. Le premier forme, avec le
protoplasma etles fibrilles constituces, la cellule musculaire
striée primitive; le petit noyau a des relations importantes
avec le sarcolemme et les terminaisons nerveuses.

Au huitiéme jour, cing ou six de ces cellules musculaires
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clu:;t plus tard chez la grenouille, et ceci est en rapport,
pretend-il, avec la lenteur du processus néoformateur
chez cet animal; il compare les blocs produits dans le
tube sarcolemmique a de vrais séquestres. Les noyaux
en voie de prolifération ne sont pas entourés de proto-
plasma.

Comme Waldeyer et Weber 1'ont avancé, Luedeking se
refuse 4 admettre avec ces auteurs la forme en fuseau. Il
admet les noyaux de cellules musculaires mais en décrit
deux especes différentes : les uns contenant surtout des
globules du pus et des cellules lymphatiques, d’autres, au
contraire, pleins d’éléments nucléaires. Ce qui parait
avoir le plus frappé cet observateur ce sont les bourgeons
musculaires de Neuman, il les décrit avec soin sur les
fibres de la souris aprés le cinquiéme jour, indique leurs
prolongements granuleux et leurs expansions transpa-
rentes se divisant dichotomiquement, la prolifération
nucléaire gagnant a la longue ces prolongements, mais
leurs extrémités en étant toujours dépourvues.

Les résultats auxquels ces expériences 'ont conduit sont
les suivants : chez la grenouille il y a encore apres huit
semaines une cicatrice bien distincte. Chez le cobaye,
apres le méme temps, on n'a pas trouvé la trace de la
section d'un faisceau musculaire, mais dans les deux cas
la réorganisation était presque terminée. La striation
transversale était partout trés nette et la quantité des
noyaux avait fini par devenir normale. La propriété des
fibres musculaires de la vie animale de se régénérer peut
donc étre considérée comme démontrée.

Il nous parait résulter des descriptions de Luedeking
qu’il se range aux opinions de Neuman pour expliquer la
néoformation du tissu musculaire apres les traumatismes.
[l termine son étude en faisant quelques réserves a propos
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apres section a la cautérisation par I'acide phénique, ou
a la constriction temporaire, ou bien encore 4 la section
par la méthode antiseptique. L’auteur se proposait d’atté-
nuer ainsi autant que possible les phénoménes inflamma-
toires afin d'étudier plus facilement les phénoménes
propres a la régénération. La cautérisation a donné A cet
égard de trés bons résultats. Au boutde 24 heures on voit
dans le voisinage immédiat du foyer de la cautérisation
une émigration des globules blancs qui existe surtout & la
limite méme de 'eschare ; ce travail d'infiltration atteint
son maximum a la fin du premier jour; il s’accompagne
des le debut de la multiplication des noyaux musculaires.
Ceux-ci s'allongent et renferment deux a trois nucléoles
dans l'intervalle desquels ils s'étranglent. Pendant que
cette multiplication des noyaux continue, la fibre muscu-
laire perd sa striation transversale, puis les noyaux s’en-
tourent d'une masse de protoplasma de maniére a consti-
tuer 4 la fin du cinquiéme ou sixiéme jour un boudin
cellulaire qui remplit toute une fibre de cellules fusiformes
bien distinctes.

Plus I'émigration des globules blancs est considérable,
plus la multiplication des noyaux musculaires se fait len-
tement : ce qui démontre 'indépendance de l'infiltration
inflammatoire et de la prolifération régénératrice.

Pendant ce temps le sarcolemme disparait et les jeunes
éléments musculaires fusiformes se séparent des an-
ciennes fibres musculaires.

A la fin de la troisitme semaine, les éléments fusi-
formes qui sont déja le si¢ge d’une multiplication répétée
de noyaux, montrent les premiéres traces d'une stria-
tion transversale. Les cellules augmentent de volume,
tandis que les noyaux deviennent plus petits et allongés
et se disposent régulicrement le long de la cellule. Enfin,
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décrit des fibres striées dans un cheloide et le second dans
une tumeur du pharynx.

Enfin Senftleben (1), dans une tumeur du scrotum,
Lambl (2), dans un carcinome de I'extrémité inférieure,
Virchow (3), dans une tumeur de la région sacrée, et
Billroth(4),dans unsarcomemammaire, mettenten lumiére
la présence d’éléments musculaires, et nous permettent par
I'ensemble de ces faits de conclure a la néoformation pos-
sible de tissumusculaire stri¢ dans des points ot rien ne
pouvait faire supposer son existence.

Cependant il est bon de remarquer que malgré ce qu'en
a dit Frey, ces développements hétérologues peuvent se
faire en dehors des ovaires et des testicules.

Nous serons encore plus bref sur la question des trans-
plantations musculaires. En effet, le peud’observations que
I'on en posséde et les mauvais résultats obtenus font que
ce sujet est resté dans I'oubli et nous ne le voyons guere
traité que par M. Hayem, en quelques lignes.

« Les transplantations musculaires, soit d’animal & ani-
mal, soit sur le méme individu, ne donnent lieu qu’a des
résultats négatifs, soit au point de vue de la greffe des
parties transplantéees, soit au point de vue de la régén¢-
ration autogénique des muscles. J'ai toujours vu les frag-
ments de muscles mis sous la peau se désagréger et finir
par disparaitre. »

- Nous voici arrivé 4 la fin de la premicre partie de notre
travail. Rappelons que nous avons essayé d'y traiter la
question dela régénération musculaire, au point de vue de
la critique historique, d'y rendre compte de tous les travaux
parus et de la plupart des opinions ¢mises avec le plus de

(1) SexFrLEBEN, Virch. arch.XV. 185g.
(2) Launr, Aus dem Frang Joseph Spital in Prag, 1860,
(3) Vincuow, Monatssehr. f. Geburtskunde. XIX, 1862.
(4) BiLLrots, Virch. arch. XVIII, 1860.
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sur lequel je voudrais surtout attirer 'attention, est le sui-
vant.

J'avais, ainsi que je 1'ai dit dans un des premiers cha-
pitres, a lutter contre deux conditions trés désavanta-
geuses: la rctractilité de la fibre musculaire aprés la
section et la tendance de ce tissu ala suppuration. Pour
mettre a n€éant le premier de ces obstacles, jai sectionné
d’abord le tendon inférieur du muscle que je voulais exa-
miner et alors naturellement les lévres de la plaie muscu-
laire produite n’avaient plus qu'un écartement tout-a-fait
négligeable et étaient méme souvent en contact direct.

Je ne m’occupai plus du tendon qui on le saitse régénére
facilement et relativement assez vite, et j'examinai le
muscle a diverses périodes et sur des animaux différents,
de fagon a pouvoir comparer le processus a deux jours
d’intervalle.

Pour les phases éloignées l'intervalle était plus long
et je laissai volontiers passer huit et dix jours aprés le pre-
mier mois.

La deuxiéme condition ficheuse j'ai tiché de I'éviter
en lavant la plaie avec une solution d’acide phénique a
2.50 pour cent, en affrontant les bords de la peau avec
des sutures assez rapprochées et en donnant a I'animal
une bonne alimentation. J’ai pu garder ainsi des sujets en
observation pendant deux mois et deux mois et demi, et
assister & tous les degrés de la restauration de leurs tissus.

Tel est le mode d’opération qui m'a donné les meilleurs
résultats, il a été mis en ceuvre sur des lapins, des gre-
nouilles, des chiens, des cobayes.

Je sais bien que certaines objections peuvent étre faites
3 cette méthode. Non content de développer une inflamma-
tion par traumatisme direct sur le faisceau musculaire,
jen ai, dira-t-on, provoqué une autre dans son voisinage ;
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produire une anémie intense, opération suivie souvent de
la gangréne du membre.

Le mode d’'opération que je viens de décrire n’est pas le
seul que j'ai eu a employer. Tourmenté par lidée de
n’enlever au muscle qu’une quantité insignifiante de subs-
tance et désireux de ne I'enlever que dans des points irré-
gulierement placés les uns par rapport aux autres, de
facon a ne pas détruire les connexions des faisceaux sur la
méme ligne, mais a en soutenir la charpente conjonctive,
j’ai usé, sur les conseils d'un de mes maitres, d'un instru-
ment inventé il y a déja longtemps pour extraire d'une
tumeur quelques fragments épars afin de poser ensuite un
diagnostic plus certain et basé sur I'examen microscopique.
Cet instrument, d’ailleurs assez simple, est compos¢ d'un
manche en bois maintenant une tige en acier laquelle est a
son extrémité munie d'une spirale abords trés aigus et des-
tinée as'enfoncer en guise detrocart ou plutdt de tire bou-
chon dans le tissu 4 examiner. L'instrument étant retir¢
brusquement, emporte dans lintervalle qui sépare les
divers tours de spires quelques parcelles de tissu. Ces
expériences ont été faites sur des lapins.

Pensant en outre que si je trouvais un liquide qui, inject¢
dans le muscle en petite quantité, s'attaqueraita la subs-
tance musculaire méme et la détruirait tout en respectant
le perimysium, jarriverai presque a reproduire les con-
ditions les plus favorables a la régénération, conditions
réalisées dans les dégénérescences consécutives aux II'I.E.IE.I-
dies graves, je me suis adressé au nitrate d’argent a dix
pour cent et j'ai institu¢ une autre série d'expériences,
dont on pourra voir les résultats plus loin.

Je m’étais proposéau début de lutter contre l’écarten*ient
des fibres musculaires en maintenant fléchie sur la cuisse
lajambe de I'animal et en immobilisant le membre; je








































































































































































































































