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F MEMOIRE
~ D’ANATOMIE GENERALE

PRESENTE AU CONCOURS DE 1888

POUR LA COLLATION DES BOURSES DE VOYAGE ET AGREE PAR LE JURY

Exposé de I'état actuel de nos connaissances
et observations personnelles sur la terminaison des nerfs
2 dans les muscles lisses de la sangsue,

PRECEDES DE LA

Bibliographie des fravaux parus sur Iinnervation des mustls lisses yénéral

Par J. F. HEYMANS

DICTEVR ES MEDECINE, CHIRURGIE ET ACCOUCHEMERTS, ANCIEN ELEVE DE L'USIVERSITE LE LOUVAIN

Il faut si bien observer et décrire les choses
s qu'on peut les ersire et ecomprendre sans les
L avoir vues,
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Le Mémoive qui porte Uépigraphe ci-dessus a pour objet Udlude de innervation des museles
lizses : dans Uintroduction se brouvent consignes fows les frovawe parus sur ce sufel; la lecture de
ces publications me mit aw cowrant de Uélat actuel de o question. Passant du général an pariicu-

= lier, jétudie cetle question dans wie sewle espice d'animal, qui st In sangsie = dans wne premicre
F._rgﬂ;‘g,l j'.m*paser fes donsées déji aoquizes s Utnnervation des muscles liseos de ot anivel s dans
. wie dewridme parltie, je décris les résullals de mes vecherches personnelles, of je lerning en véynis-
gant ensemble les différentes propositions que joi formelées d apinds ees recherches ef qui se tronvend
Eparpillics dans le corps die travail, — Le wésumd de ces proposifions constilue les théses jointes
a e Mémaire d'apoés les prescriptions de la lot.
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Quoique nous connaissions trés pea de choses sur la terminaison
des nerfs dans les muscles lisses, comme me disait M. Ranvier, quand je
Iui exprimais mon intention d’entreprendre cette étude, cependant le
nombre des auteurs qui ont écrit sur cette question est déja fort consi-
dérable; je les divise en différentes catégories, d’aprés la classe d’animaux
et d’aprés lorgane a muscles lisses qu'ils ont examinés; j’établis ainsi la
classification indiquée dans ce tablean :

TERMINAISON DES NERFS DANS LES MUSCLES LISSES.

1. — CHEz LES VERTEBRES :
A. — Dans les muscles lisses du tube digestif.

1. Warrer (J. G.) : Tabule nervornm thoracis et abdominis. Berol., 1783,

4 X 2, Wriseers (H.A.) : De nervis viscerum abdominalinm. Comment. Geetting. Vol. 15.

3. Remak (R.) : Ueber ein selbststindiges Darmnervensystem. Berlin, 1847, IT Taf.
_ : Ueber mikroskopische Ganglien an den Aesten des N. Vagus in der
Wand des Magens bei Wirbelthieren. Amtlichen Bericht der Ver-
sammlung der Naturforscher u. Aerzie in Wieshaden, 1852, p. 183,
— : Ueber peripherische Ganglien an den Nerven des Nahrungsrohrs,
Mitller's Archiv, 1858, p. 189-193,
. Memssxer (G.) : Ueber die Nerven der Darmwand. Zeitschrift fie rationn. Medicin.
1847, Bd. VIII, neue Folge, p. 364-300. !
. Birora (Th.) : Einige Beobachtungen iber das ausgedehnte Vorkommen von
Nervenanastomosen im Tractus intestinalis, Muller's Archiv. 1858,
p. 148-159, Taf. VI,
6. Rewnenr (C,B.) : Ueber die angeblichen Nervenanastomosen im Stratum nerveum
s. vasculosum der Darmschleimhaut. Miller's Archiv. 18539,
p. 530-536 ; ibid. 1860, p. 544, '
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15,
16,

17.
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Maxz (W.) : Ueber die Ganglien und Nerven des Darms, Inangural Dissertation.
Gedrnckt im : Abhandlungen der Naturf, Gesellschaft in Frei-
burgz, 1854,

Hover (H.) : Ueber die anceblichen Nervenfaser-Endplexus im  Stratum  nervenm
der Darmschleimbaot. Maller’s Avchiv. 1860, p. H53-D44,

. Kovttaaxs (1) @ Ueber den Verlaaf der Vagi in der Banchhihle, Zeitschrift fir wiss.

Zoologie. 1860, Bd. X, p. 413-448, Taf, XXII-XXIV.

Kravse (W.) : Anatomizche Untersuchungen. Hannover, 1861, p. G4.

Brerrer v, Freyv @ for Kenntnizs der Gonglien in den Darmwand des Menschen.
Zeitschrift fur wiss, Zoologie. 1862, Bd. X1, p 126-135, Taf. XIV.

Avereacn (L.) : Ueher einen Plexis myentericus, einen bisher unbekannten ganglio-
nervasen Apparat im Darmkanal der Wirbelthiere. Breslau, 1862,
Cir, d. Amtl Bericht itb. d, 37 natorf. Vers. in Carlsbad, p. 202,

= : Fernere vorlinfige Mittheilung iiber den Nervenapparat des Dar-
mes. Viechow’s Archiv, 1864, Bd. XXX, p. 457-460,

ScHrapenr (P.) @ Ueber die Nervenplexus im Darm des Kindes. Miiller's Avehiv, 1865,
P A454-468. Taf. XI1.

Beace (. 8.) : On the ultimate Nerve-fibres distributed to musele, ete. Proceed.
of the Koyal Society of London, 1865, Vol X1V, p. 220-208,

KioLuiker @ Eléments d’histologie humaine. Paris, 2¢ éd. 1868, p. 518,

Liepyaxx (H.) : Die Nerven der orzanischen Muskeln, Berlin, 1869, Inangural
Ihssertation,

Hexocgue (A : D mode de distribution et de la terminaison des nerfs dans les
muscles lisses, Archives  de physiologie. 1870, p. 397-408,
pl. XIII-XIV.

GentacH (L) : Ueher den Auerbach’schen Plexus.  Arbeiten aus dem physiol.
Institut en Leipziz, 1872,

Krems (E.) @ Contributions to the anatomy of Auerbach’s plexus in the intestine of
the Frog and Toad. Quarterly Journal of microzscopical science, 1873,
new ser., n® 52, p. 377.

Tuaxporren (L.} : Beitrige zur Fettresorption w. histologische Structur der Diinn-
darmzotten. Pliger’s Avchiv. 1874, Bd. VIIL, p. 391 -444, Taf. V.

. Goxpaepw (K. @ Die Nerven des Nalrungsschlauches, Archiv fiir microse. Aiatomie,

1875, Bd. XI, p. 479-496G, Taf, XVII-XVIIL.

Lowrrr (M.) : Die Nerven der glatten Muskulature, Sitzungshbervichte der Kaiserl.
Akademie der Wissenschaften, Wien. 1875, 11T Alth., Bd, LXXI,
p. 335-377, mit I Taf.

Warxey @ On the minute anatomy of the alimentary canal. Philosophical Tran-
sactions of the Royal Society of London, 1876, Yol, CLXVI, p. 4G1.

Forrusarow (A.) : Ueber die Fetiresorption u, histologische Straetur der Dinn-
darmzotten. Pliager’s Arvchiv. 1877, Bd. X1V, p. 285-293.

Rasvier (L)) : Lecons d'anatomie générale. Appareils nervenx terminanx des muscles
de la vie orgonigque. Paris, 1880, p. 460 et p. 481,

Diazcu (0] : Beitriige zur Kenntniss des feineren Banes des Dimndarmsz im Bezon-
dere iber die Nerven desselben. Sitz, d, Akad. d. Wissensch,
Wien, L Abth,, Bd, LXXXIE p. 168-199, mit 111 Taf,
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. Worr (W.) : Die Innervation der glatten Muskulatur. Avehiv £ micr. Anatomie, 1882,
Bd. XX, p. 361-372, Taf. XXIV,. Fig. 1-9.

28. Caccrora (S.) : Aleune ricerche sulla distribuzione dei nervi dell” intestino. Gaz.
med. Ist., Prov. Ven. 1284, n® 25, con 2 tavele. Ihid. Boll, della
K. Ace. med. di Roma, 188%, p. 180-181,

28, Russo-Gmimertt (A.) : L'innervazione motrice dello stomaco. Archiv per le Sc.
med. 1884, vol. VII, p. 291-299, con 2 tavole.

30. Korscum : Der Nervenapparat des Darmkanals. Aus dem histologischen Labora-

torium der Universitit Charkow. Ross. Med. 1836, n° 30.

B. — Dans le muscle vecto-coceygion du lapin.

1. Knavse (W.): Die Nervenendigung in den glatten Muskeln, Reichert u. du Bois-
Reymond’s Archiv, 1870, p. 1-8, Taf. [, fiz. 1 u. 2.

2. Raxvier (L.) : Lecons d’anatomie générale. Appareils nerveux terminaux des muscles
de la vie organigque. Paris, 1880, p. £47 et 513-514.

C. — Dans les muscles lisses des voies biliaives.
1. KGLLIKER (A.) : Zeitschr, f. wiss. Zool., 1849, Bd. 11, p. 280.
- : Eléments d’histologie humaine. Pavis, 1868, 2° éd., 569-574.
2. Brucke (E.) : Contractilitit der Gallenblase, 1851,
3. Tomex : De Glandularum ductibus efferentibus. Diss. inaug, Dorpat, 1853, p. 20.
&. Epentn @ Zeitschr. £, wiss. Zool. XII, p. 360,
5. Pororr MitrorHax ; Die Nerven der Gallenblase. Journal fir normale u. patholo-

gische Histologie herausgeg. von Bogdanowsky. 1872, Bid. VI,
Sept., Tafl [. Cfr. Holfmann u. Schwalbe's Jahresberichten, 1878,
BEd, I, p. 153,
6. GencacH (L.) : Ueber die Nerven der Gallenblase. Centralblatt f. d. medic. Wissen-
schaften. 1873, p. 562-564.
Hexee (1.) : Handbuch der systematische Anatomie des Menschen. Braunschweig,
1873, Bi. 11, Eingeweidelehre, p. 224-226.
8. Vapwor (G.) : Sur les nerfs des voies bilinires extra-hépatiques, Journal d'anatomie ot
de physiologie, 1880, p. 600-G10, pl. XXX-XXXI.
9. Raxvier (L)) : Les membranes muqueuses et le systéme glandulaire. Le foie. Legons
faites au Collége de France. Journal de micrographie, 1886, t. X,
p- 160, 211, 355 et 443.
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D. — Duans les muscles lisses des voies wrinaires.

1. Kivugker (A.): Ueber die letzte Endig, d. Nerven in den Muskeln des Frosches. Wiire-
burger naturwiss. Zeitschr, Bd, VIII, p. 109,
2. Kreps : Die Nerven der organischen Muskelfasern. Centralblatt . med. Wiss.
1863, p. 561,
— : Ueber die Nerven der organischen Muskelfasern. Virchow’s Archiv. 1863,
Bil, XXXII, p. 168-198, Taf. IV, Fig, 1 u. 2, u. Taf. VL
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. Amxowp (1.) : Das Gewebe der organischen Muskeln. Leipzig, 1869, Id. Handbuch der

Lehree von den Geweben von Stricker. Leipzig, 1871, Bd.I, p.137-146,

souviy (M.GL): Over den bouw en de beweging der Ureteren, Academisch Proefschrift.

Utrecht, 1869, 1d. dans Onderzockingen gedaan in het physiologisch

Laboratoviom der Uirechtsche Hoogeschool, 119 Reeks, 1868-1269,

ExaeLmaxs (T.W.) : Zur Physiologie des Ureter. Pliiiger’s Archiv. 1869, Bd. 11,
p. 243-203.

b, Lapmaxx (H.) : Die Nerven der organischen Muskeln. Inaug. . Diss. Berlin, 1869,

p. 15-17.

. Tororscuamsorr @ Ueber das Verhalten der Nerven zu den glatten Muskelfasern der

Froschharnblase, Arvch. f. micr. Anatomie, 18369, Bd. ¥V, p. 509-311.

. Hexocoue (A @ Dumode de disteibution et de la terminaison des nerfs dans les mus-

cles lisses. Pariz, 1870, Ld. dans Archives de physiclogie normale
et pathologique, 1870, t, IT1, p. 397-407, pl. XIIT-XV.

. Lavspowsky (M.) : Endigung der Nerven in der Harnblase des Frosches. Centralblatt

f. d. med, Wissensch. 1371, p. 33-35.
—_ : Die feinere Struktur und die Nervenendigungen in der Frosch-

harnblase. Reichert u. du Bois-Reymond’s Archiv, 1872, p, 55-74,
Taf. 1.

Lawir (M.) : Die Nerven der glatten Musculatur. Sitzungsber. d. Kais. Akad, der
Wissensch, Wien, 1875, 11 Abth., Bd, LXXI, p. 355-377, mit I Taf.

Raxvien (L.) @ Legons d'anatomie générale. Appareils, ete. Paris, 1830, p. 465-481 et
210-512.

. Maier (Rud.) : Die Ganglien in den Harnfuhrenden Wegen des Menschen u. einiger

Thiere. Virchow's Archiv. 1881, Bd. LXXXV, p. 40-T1, Taf. 1I-111.
Lustic (Alex.) : Ueber die Nervenendigung in den glatten Muskelfasern. Sitzungsber,
d. Kaizs. Akad, der Wiss, Wien. 1881, 111 Abth , Bd. f,?{.\[?{ll[,
p. 186-195, mit 1 Taf.
Worr (W.) : Die Innervation der glatten Muskulatur, Arch. f. micr. Anat. 1332,
Bd. XX, p. 361-372, Taf. XXIV, Fig. 1-9.

. SRoREZEWSEI @ Les nerfs de Vappareil zénito-orinaire. Przeslad lekarsky. Krakow,
| : 2 ¥

1886, Bd. XXV, p. 161.
B. — Dans les muscles lisses de Uulédus.

Tienemanx (Fr.) : Tabula nervorum uteri. Heidelberg, 1822,

. Swiry-Beck : On the nerves of the uterns. Philos. Trans., 1846, vol. 11,

LeE : Memoirs on the ganglia and nerves of the uterus, London, 13%39,

Kiniax (F.ML) ¢ Einfluss der Med. oblong, auf die Bewegungen des Uterus, Zeitschr, f.
rat. Med. 1851, Bd. IX, p. 225 et Bd. X, p. 4.

Konxen : De nervis uteri. Dissert. Vratislav. 1863 id. Studien des physiolog. Insti-
tuts zn Breslau, 1865, Heft III, p. 1-50, et Centralbl. f. d. med.
Wiss. 1864, p. 353,

Kenrer : Beitrige zur vergleichende und experimentelle Geburtskunde. Giessen, 1864,

I'oLLe : Die Nervenverbreitung in den weiblichen Genitalien bei Menschen und bei
Shugethiere, Gattingen, 1865,
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13.

14,
15.

16.

17

18,

19,

21.

22.

23.

24.

25
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Fraxkexmacvser : Die Bewegungsnerven der Gebirmuotter. Jenaizche Zeitschr, f.
Medecin, Bd. T, p. 35 et Bd. I1; Centralblatt £, d. med. Wiss_ 18606,
p. 865,

— Die Nerven der Gebirmutter und ihre Endigung in den glatten

Muskelfasern, Jena, 1867, in-folic.

Koca : Ueber das Vorkommen von Ganglienzellen an den Nerven des Uterus.
Gekrinnte Preisschrift, Gottingen, 1865,

KovLer (A.) : Eléments d’histologie humaine. Paris, 1868,

Herrz ;: Zur Structur der glatten Muskelfazsern und ihrer Nervenendigungen in einen
weichen Uterus-Myom. Virchow’s Archiv, 1869, Bd, XVIL, p. 285,
Taf. X,

2. Lipmaxy : Die Nerven d. org. Muskeln. Inaug. Diss. Berlin, 1369.

Hixocque : Du mode de distribution et de terminaison des nerfs dans les muscles
lisses. Archives de physiologie norm. et path. 1870, t. LIL. p. 397-
407, pl. X11I-XIV,

Srricken (L.) : Handbueh der Lehre von den Geweben. Leipzig, 1871,

Frey (H.) : Traité d'histologie. Paris, 3¢ éd., 1871,

Eriscuer : Beitriige zur feineren Anatomie der Muoskelfasern des Uterus. Archiv fir
Gyniikologie, 1876, Bd. IX, p. 10-22, Taf. IL.

Horyaxy et V. Dascn : Recherches sur 'innervation de I'utérus et de ses vaisseaux.,
Wien. med. Jahrb,, 1877,

Ringie (A.) : Experimentelle Untersuchungen iih, d. Physiologie der Uterushewegung.
Virchow's Archiv, 1879, Bd. LXXVI, p. 1-74.

Bonxstems : Zur Innervation der Gebirmutter. Archiv fi Gynikologie, 1381,
Bd. XVIIL, p. 384-406.

Parenko (Tu.) : Ueb. d. Nervenendicungen in J. Uterusschleimhant des Menschen,
Centralbl. f. Gynakologie, 1880, p. #42-444.

Rem (G.) : Note sur le plexus nerveux fondamental de P'utérns, Comptes rendus des
séances et mémoires de la Société de Biologie, 1882, 7° sér., t. IV,
p- LG - 16,

Demeo (J.): Indépendance des contractions de Putérus par rapport au systéme cérébro-
spinal. Comptes rendus et mémoires de la Société de Biologie, 1882,
7 sér,, t. IV, p. 832-840; id. Annales de Gynécologie, 1883, Vol.
XIX, p. 81-89,

Kugz (E.) : Zur Lehre von den Nervencentren fur die Uternskontraktionen, Centralbl.
f. Gynakologie, 1833, p. G21-683,

Scawartz (E.) : Nerfs de I'Utérns. Dictionnaire de médecine et de chirurgie de Jac-
coud, 1885, Vol. XXXVIIL, p. 588-580.

Previer (Alex.) : Sur la texture de la tunique musculaire de I'ntérus dans la série
animale des mammiféres. Bulletin de la Société Zoolog. de France,
1886, Vol. XI, p. 420-460.

F. — Dans les museles lisses du systéme eiveulaloire,

. Bicuar (Xav.) : Anatomie générale. Paris, 1812, 1™ partie, t. L.

His (W.) : Ueber die Endigung der Gefissnerven, Virchow’s Avchiv. 1863, Bd. XXVIIL,
p. 427-428, Taf. IX, Fig. 4
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3. LEnmyaxs (1. Chr.) : Ueber die Nervenendignngen und das Vorkommen von mikrosko-
pigchen Ganglien in den Gefasswandungen. Zeitsche. f. wiss,
Zool,, 1864, Bd. IV, p. 346-353, Taf. XXVIII-XXIX,
%. Beark (L. 8.): On the structure and formation of the so called Apolar, Unipolar, and
Bipolar Nerve-cells of the Frog, Philosophical Transactions of the
Royal Society of London for the vear 1863, London, 1864, vol. CLIII,
p. 943-573., pl. XXXIII-XL.
. KoLLIkER (A.) : Eléments d'histologie humaine. Paris, 1868, p. 754,
. Amxorp (1.): Gewebe der organischen Muoskeln. Stricker’s Handbuch, ete.. 18689,
p. 137-147.
T, Lipvaxx (H.) : Die Nerven der organischen Muskeln. Inaug. Diss, Herlin, 1868,
p. 23-31,
8, Kessen (1.) : Nerven und Lymphgefisse des mensehlichen Trommelfelles. Centralbl.
f. d. med. Wiss,, 18649, p. 356-358.
0. Frev (H.) : Die Gefissnerven dez Armes. Miller's Archiv. 1874, p. 633-G42.
Taf: XN

-
-

10, Gowaew (K.): Die Nerven des Nahrungsschlauches. Aveh. £ micr. Anat.. 1875,

Bd. X1, p. £79-497, Taf. XNXVII-XXVIIL.

I1. Lowir (M.) : Die Nerven der glatien Musenlatur. Sitz. d. Ak, d. Wiss. Wien, 1875,
[T Abth., Bd. LXXI, p. 355377, mit 1 Taf.

12. Nesterowsky (M.) : Ueher die Nerven . der Leber. Virchow's Archiv. 1875,
Bd. LXIIL, p. &12-421, Taf. XII1.

13, Kexpann (A, J.) u, Lucnsixcer (B : Zor Innervation der Gelisse. Plliger’s Avchiv.
1876, B, XIIIL, p. 197-212.

4. GscuemLes (R.): Beitrige zur Lehre der Nervenendigung in den glatten Muskelfasern.
Arch. £, mikr, Anal., 1877, Bd. XIV, P- 2T -39,

15, KorarscHEwsky @ Beitrfize zur Histologie der Leber. Avch. f mier. Anat., 1877,
Bd. XIII, p. 415-420, Taf, XVIII

16. Raxvien I:i,.:l: Lecons danatomie canerale, _\,|r]|{||'?i!.~:_ ete, Paris, 1820, P- 4232490,

- ¢ Traité technigue d'histologie, Pariz, 1875, p. 855-857.

17, Avevent (FHL.): Die Inpervation der Blutzefisze. Hermann's Handbuch der Physiologie,
Bd. IV, Theil I, p, 402-459,

I8, Bremer (L.) : Die Nerven der Capillaven, der kleineren Arterien u. Venen. Arch. f.
micr. Anat., 1882, Bd. XXI, p. 663, Taf. XXIX,

19, Krmke (A.) : Die Nerven der Capillaren und ihre letzten Endigungen. Inaug. Idiss.
Minmechen, 12324,

20, WestenaLes (H.) - Histologizsche Untersuchungen iher den Ban einiger Arterien.
Dorpat. 1536,

— Cnrz LEs MoLLUsoUEs

1. DE QUATREFAGES : Mémoire sur la Svnapta de Duvernoy. Annales des sciences natu-
relles, 1842, 92 edr,, t. XVII, p. 19-93, pl. TI-V.
_— : Mémoire sur I!Eolidine. Ann. dez se. nat., 18§3, 2e=dr., t. KIX,
P 274, pl. 11,
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2, Trwooese ; Comptes rendus, 1863, t. LVII, p. 629,
—_ Mémaire sur la terminaison périphérique des nerfs moteurs dans la série

animale. Journal de 'Anatomie et de la Physiclogie, 1867, t. 111,
p. 435-504, pl, XVIIT-XXT.

3. Gregr : Arch. £ micr. Anat,, 1865, Bd. I, p. 437,

%, BoLL (Fr.) : Beitrage zur vergleichende Histologie des Molluskentypus. Arch. f. micr.
Anat., 1869, suppl. p. 36 et 37.

5. Raxvier (L.) : Lecons d'anatomie générale. Appareils, etc. Paris, 1880, p. 463,
A90-492 et 503-510,

i . Vigxarn (W.): Recherches histologiques sur les eentres nerveny de quelques invertébrés.
. Arch. de Zool. expér., 1883, 2° sér_, t. [, p. 267-413, pl. XV-XVIIL.
s 7. Bamsox (W. B.)) : On the cavdiae rhythm of Invertebrata. Jowrnal of Physiology.

i London, 1885, vol. ¥, p. 261-341,
8. Trompusti(A.): Sull’ innervazione del cuore nell’ Helix pomatica; Ricerche istologiche.
Rivista internazionale di medicina e chirurgia, 1886, anno [I, n® 12,

IIl. — CHEz LEs HIRUDINEES ;

1. Trxcnese (M. 5.) : Mémoire sur la terminaison périphérique des nerfs moteurs

8 dans la zérie animale. Journal de "Anatomie et de la Physiologie,

: 1867, t. IV, p. 485504, pl. XVIII-XXI.

» 2. GscnripLex (R.) : Beitrige zur Lehre von der Nervenendigung in den glatten Mus-

- kelfasern. Arch, f. mikrosk., Anat., 1877, Bd, XIV, i:r. 321-333,

e Pl. XXII.

. 3. Ranvier (L.) : Lecons d'anatomie géndrale. Appareils, ete. Paris, 1880, p. 493-503.
4. Haxszex (1. A) : Terminnison des nerfs dans les muszcles du corps de la sangsue

; Archives de physiologie norm. et path. 1881, 2° série, t. VIII,

g p. 739-741.

-' 5. Vignarn (W.) :. Hecherches histologiques sur les centres nerveux de guelques inver-
tébrés, Arch, de Zool. expérimentale, 1883, 2= sér., t. I, p. 267-412,

¥ pl. XV-XVIIL.

E . Frawgorz (Ph.) : Contributions a4 'étude du systéme nerveux central des Hiru-

k. dinées. Poitiers, 1885,

=
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: Pour que je fusse 4 méme d'entreprendre avec fruit des recherches

| personnelles, j'ai ln Poriginal d'a peu prés tous ces mémoires et examine

les figures qui les accompagnent; je fis en méme temps des préparations sur
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conseils et des lumiéres des Ranvier, Pouchet et Waldeyer, pour me guider
dans mes recherches et dans lenr interprétation.

Cette longue préparation et ces nombreuses précantions, je Favoue, me
donnent une certaine confiance en ce momaent :JII'Ijrt'llli'r‘p!‘:'llrlﬁ LI‘“‘.‘CPHH'I' lixs
premiers résultats de mes observations ; elles ont pour objet la terminaison
des nerfs dans les muscles lisses de la sangsue. Dans la premiére partie je
ferai connaitre toutes les donndées que la science histologigue posséde chez
la sangsue surla terminaizon des nerfs, premicrement dans le tube digestit,
densicmement dans les vaisseaux contractiles et troisiemement dans les
muscles lisses on muscles volontaires de la paroi du corps. Compose d’ordi-
naire par les textes mémes des antenrs, cet historique sera un peu long.
mais il sera complet, exact, et il me permettra d’étre plus bref dans Pexpose
de mes recherches, ||lLi constituent Fobjet de la seconde }ull‘liu'. Dans celle-ci.
je suis le méme ordre que dans Uhistovique, je déeris les résultats de mes
observations sur innervation terminale, premiérement dans le tube digestif,
denxicmement dans les vaisseaux contractiles et troisiémement dans les
muscles volontaires, Kn agissant ainsi. je me suis Gearte tant =olt pen de la
méthodesnivie par Laplupart des antenrs gqui ont publié sur 'innervation
des mnseles lisses: dordinaire. ils résument en guelques mots les publica-
tions antérienres et déerivent ensuite lenrs recherches, qui, pour plusieurs
dCentre eux. nont imrl{- (ue sur un sienl Organe . [Hli::'- de ces observations
partielles ils concluent par une généralisation <etendant souvent a tout le
reene animal, Je ne mfarréteral point a signaler les errenrs et les contra-

dictions anxquelles cette méethode a donne lien.




PREMIERE PARTIE.

HISTORIQUE DES TRAVAUX FAITS SUR LA TERMINAISON DES NERFS
DANS LES MUSCLES LISSES DE LA SANGSUE.

Il existe un nombre considérable de publications qui ont pour objet
I'anatomie de la sangsue; je cite parmi elles le travail tros complet de
Bourne, para en 1884 (1). Plusieurs auteurs ont étndié avee soin la texture
du systéme nerveux et du systéme musculaire, de la fibre nerveuse et de la
fibre musculaire ; mais, & ma connaissance, quatre auteurs seulement ont
fait chez cet animal des recherches microscopiques sur les rapports duo
systeme nerveux avec le systéme musculaire, en dautres termes. sur |a
terminaison des nerfs dans les muscles lisses. Ces quatre auteurs sont
Gscheidlen, Ranvier, Hansen et Vignal. Antériearement 4 eux, Trinchese Y
avait déja cherché, mais sans y réussir, les terminaisons nerveuses, « Quant
aux anncélides, a-t-il dit (2), nons n’avons pu trouver chez eux la plague
motrice, quoique nous Uayons cherchée longnement ehez UHirudo medici
nalis et la Terebelle eminaline. Je me contente de signaler la those de
Ph. Francois (3, qui renferme une seule observation sur la terminaison de
la fibre nerveuse dans le tube digestif du Branchellion d’Orbigny ; je n’ana-
lyserai pas non plus les observations de Vignal portant sur la Pontobdelle et
sur les Oligochétes ; je me borne & celles faites sur la sangsue,

Ranvier et Vignal n’ont étudié chez cet animal que Pinnervation du tube

|.I'}' ALFRED Geps Bovpxe : Contribulions to the Awatony of Hirndinen. [Ju:"hw'.f Tournal of miecr,
gc.; 188§, new ser., vol. XXIV. p. $10-507, pl. XXIV-XXXIV,

(2) Trixcngse : Mdwoive, ete. Journal de Robin, 1867, t. IV, p. 497

(=) Fraxgons, Py, @ Contvilmulions, ete. Poitiers, 1883,
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digestif; Hansen n’a recherché gue celle des muscles da corps: Gscheidlen
a déerit celles du tube digestif, des muscles du corps et des vaisseanx

contractiles,

CHAPITRE 1.
TUBE DIGESTIF.

Apres avoir fait le relevé historigque des observations contradictoires
faites chez les Vertébreés sur la terminaison des nerfs dans les muscles lisses,
Gscheidlen conelut en disant « que dans une telle situation. il ne lui a pas
parn =ans intérét de reprendre i nouvean cette ctude des rapports entre le
nerf et le musele, en faisant usage de la méthode & Vor, perfectionnée par
Pritehard (1), et en prenant comme matériaux des objets encore plus simples
gque la vessie de la grenouille (2). » Sar le conseil de Heidenhain, il prit
comme objet d’étude Uestomae de la sangsue, qu'il traita anssi daprés la
methode 4 Uor de Lowit (3), dont il eut connaissance an milien de ses
recherches : l|1EI|F!'tI‘.‘-'| 'examen des preparations ainsi obtenues, il déerivit
pour la premiére fois Uinnervation de la tunigque musculaire do tube digestif
de la sang=ue on « les rapports entre 'élément nerveux et I'élément mus-
culaire sont extraorvdinairement elairs et évidents (4). »

« On sait, dit=il (5), que lestomac a chyle de la sangsue est constitue
par un tube large, muni latéralement de nombreux culs-de-sac. Les parois
de ce tube sont formées par une membrane épaisze et sans structure dans
laguelle se trouvent d’énormes fibres musculaires; celles-ci présentent des
rapports variés, mais elles sont le plus souvent izolées et disposées circu-
lairement... Elles ont la torme d’un cylindre arrondi, parfois un peu aplati.

» Llles sont entources d’'une membrane délicate et anhiste, se compo-
sent d'une substance corticale trés homogeéne et trés réfringente, puis d'une
substance médullaire gqui se présente a 'état frais comme un liquide elair

(1) Quarterly Journal of micr. science, 1872, vol. XII, N. 5., p. 355
{2} GacHEIDLER, loe. cit., p, 324,

(3 Lowir, loc. cit., p. 395.

(4) GsceeipLex, loc. cit., p. 328,

(3) Gscuanlex, loc. cit., p. 329-332, passim.
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et visqueux, renfermant une quantité de petits granules opaques. Des
cellules ganglionnaires qui se mettent de différentes maniéres en rapport
avec des fibres nervenses larges oun gréles, sont situces entre les fibres
musculaires.

» (Fest un objet tout particuliérement favorable pour I'étude de tons
ces rapports. Sur les préparations traitées a4 l'or, on veit la substance
meédullaire, c'est-a-dire la masse granuleuse gui constitue la partie centrale
de la fibre musenlaire, colorée en rose ; cette bande rose est entourée de la
snbstance corticale restée incolore. On y voit distinctement les fibres
nervenscs devenues noires et les cellules ganglionnaires colorées en rouge.

» Chague {ibre musculaire est pourvae d'une fibrille nerveuse que nous
nommons, a 'exemple de Lawit, fibrille terminale. Celle-ci se dégage soit
d'une fibre nervense assez volumineuse, soit d'une fibre moins épaisse qui
a son origine dans une cellule ganglionnaire. Ces fibrilles terminales
s'étendent le long de la surface de la fibre museulaire, =oit parallélement.
soit en zig-zag. Elles se bifurquent, elles se dirigent vers une autre fibre
musculaire sur laguelle elles s’appliquent comme telles, on bien s’anasto-
mosent d'abord avec une fibrille qui edtoie la fibre musculaire, ou elles se
jettent dans un trone verveux plus volumineux, d'une manicére analogue a
celle signalée dans la cornée par plusienrs anteurs. Le noyau de ces énormes
fibres musculaires est relativement petit; dans son voisinage on remargue
souvent un renflement qui, vu d'en haut, se présente comme un épaissis-
sement de la fibrille nervense, tandis qu’il apparait comme une petite éimi-
nence nerveuse lorsquiil est vu de edté @ dans ee renflement nous n'avons
pu toutefois découvrir de noyau. On dirait souvent que la fibrille se termine
dans ce renflement, d’autres fois elle se continue manifestement sur la fibre
musculaire et présente a nouveaun des renflements variqueux; a dantres
endroits on voit la librille gqui eroise la fibre musculaire, qui se renile i son
niveau et se dirige vers d’autres fibres musculaires. 51 l'on tient compte de
ces faits, on n'est pas autorisé 4 considérer comme terminaison nerveuse le
renflement qui devient apparent par la coloration aurigue.

» Dans la vessie de la grenouille ou dans le meésentére du lapin, de la
grenouille, ete., on trouve, a 'angle de bifurcation des fibres nerveuses, des
renflements spheriques, elliptiques, pyrilormes, triangulaires, ete., renfle-
ments gu’on a nommes appareils ou noeuds ganglionnaires ; chez la sangsue
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on n'observe rien de semblable. Les (ibrilles paraissent conserver le méme
diameétre avant et aprés les anastomoses.

» Chaque fibre musculaire est pourvae d’une fibrille nerveuse, méme
chacun de ses deux bords est cotoyé fréquemment par une fibrille; ces
librilles s’anastomosent entre elles et présentent ainsi une disposition
analogue a celle observée dans la vessie de la grenouille.

» Dapres Engelmann et Krause, le nombre des terminaisons nerveuses
serait inférieur a celui des fibres musculairves lisses; cette observation est
exacte peat-ttre pour Puretére et le muscle recto-coceygien du lapin, mais
elle ne pourrait étre géneralisée, ce que d'ailleurs Lowit aussi avait déja
fait observer.

» Les rapports des cellules ganglionnaires avee les fibres nerveuses sont
intéressants a observer. Ces cellules sont en partie unipolaires, en partie
bipolaires, en partie multipolaires; elles sont sphériques ordinairement, ou
ovales, ou pyriformes. IXaprés les observations de Hermann sur le systeme
nerveux central de la sangsue, les eellules pyriformes n'en ont qu'un seul;
nous n'avons pu constater ici ce fait, mais, d’accord avec Hermann, nous
avons remarque que les eellules pyriformes sont bien moins fréquentes que
les cellules ovales et les cellules sphériques, Qu'il nous soit permis de
rappeler que la forme ovale des cellules est due probablement & la pression
exercée par les tissus environnants.

» Les cellules unipolaires sont appendues latéralement anx fibres ner-
veuses, fait signalé déja par Faivre et auguel les observations de Ranvier
sur les tubes nerveux en T des ganglions spinaux ont donné une nouvelle
nmportance.

» De ces observations, dit Gseheidlen en terminant son mémoire (1), il
découle que chez la sangsue la répartition des fibres nerveuses se fait d'une
maniére analogue a celle observée dans la vessie de la grenouille. Chague
fibre musenlaire recoit chez la sangsue une fibre nerveuse propre, comme
chague série de fibres musculaires chez la grenouille. D'aprés ces mémes
observations, il ne peut étre question, dans les fibres musculaires lisses de
la grenouille et de la sangsue, d’une terminaison nerveuse comparable a

celle qui existe dans les fibres musculaires strices, »

(1) GSCHEIDLEX, loc. eit,, p. 332,
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Voila la premiére deseription qui a été faite de Pinnervation terminale
du tube digestif de la sangsue. Comme on peut le voir, « les conelusions de
Gscheidlen sont & pen prés les mémes que celles de Lowit (1) » sur la vessie
de grenonille; je pense méme que la description de Gscheidlen aurait gagné
en exactitude, il ne s’était laissé tant influencer par les théories de Liwit,

Cependant passons aux recherches de Ranvier et de Vignal; exami-
nons-les avec précision et nous verrons ainsi comment la science sétablit
par les faits observés les uns aprés les autres, mais en méme temps nous
remarquerons comment chague auteur aime 4 généraliser ses observations.
Ainsi, d’apres Gscheidlen, le renflement nerveux quon découvre sur |a
fibrille nervense n'est pas terminal, quoiqu'il le paraisse dans certains eas:
il adopte la théorie émise par Liwit; Ranvier et Vignal, an contraire. con-
sidérent toujours cette éminence nerveuse comme terminale, (quoigue dans
certains elle ne le paraisse pas, ¢’est qu'enx ils défendent la théorie de la tep-
minaison nerveuse dans la fibre musculaive par une tache motrice. Disons
ace propos, et par anticipation, que d’aprés nos recherches oxistence de
fibrilles terminales & tache motrice n'est pas douteuse, mais (u'en
méme temps on observe sur les fibrilles du plexus terminal des renflements
plus petits qui ne sont nullement terminaux : il ¥ a done la deux choses
distinctes, et Uexistence de Pune n'exclut pas eelle de Pantre, tandis que
ces anteurs ont cherché i établir le contraive.

Je reviens i Uhistorigue et je transeris les observations de Ranvier. pitis
celles de Vignal :

« Les éléments musculaires, dit Ranvier (2], qui entrent dans la
constitution des culs-de-sac gastriques de la sangsue ont de grandes dimen-
sions, et ils sont disposés de telle sorte que Pobservation en est trés facile,
Les nerfs qui 8’y ramiflient ont une constitution analogue d ceux que nons
venons d'étudier chez les mollusques. 11s sont composes de fibrilles élémen-
taires contenues dans une enveloppe commune. Cette enveloppe les suit
dans leurs divisions et subdivisions, et elle est doublée de noyaux qui
paraissent appartenir & des cellules endothéliales.

» Ces fibres, munies de cellules ganglionnaires.  s’anastomosent

(1) Rasvien, loc. cit., p. 452,
(2) Rasvier, loc. cit., p. 493 et 49§,
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entre elles de maniére 4 constituer un plexus a larges mailles, qui est
I'analogue du plexus myentérique des vertébrés ot du plexus fondamental
de la vessie de la grenouille,

n Parmi les cellules ganglionnaives, les unes sont placees sur le trajet
d'un nerf et revétent la forme bipolaire; elles sont simplement embrassées
par les fibrilles nervenses, qui 'écartent pour les recevoir et se réunissant
ensuite de nouveau, constituent un nerf afférent semblable an nerf d'origine,

» Dautres cellules sont appliguées sur le neel par une large surface
et se réunissent a4 lui par un chiasma identique a celni que nous avons
observe chez les mollnsgques,

p Quelguefois on rencontre une disposition singuliére @ une branche
part du nerf principal, contient sur son trajet une cellule bipolaire, et
retourne an trone qui Pa fournie. Dans ce cas, ce n'est quun nombre limité
des librilles du nerf qui subit Pinfluence de la cellule ganglionnaire.

» Dantres fois, du nerf principal se détache latéralement une petite
branche qui porte, appendue 4 son extrémité, une cellule ganglion-
naire. Dans ce dernier cas, comme dans le précédent, la cellule ganglion-
naire n'exerce son action que sur un petit nombre des fibrilles du nerf.

» Enfin, on observe aussi des cellules multipolaives, soit qu'elles se
trouvent placées exactement au point de division d'une fibre nervense, soit
que, sitnées a cote d'an nerf et Iai étant reliées par un pédicale, elles
emettent sur diflérents points de  leur surface un plus on moins grand
nombre de fibres nerveuses qui sanastomosent avee diantres rameaux
nervenx ou vont directement anx cellules musculairves.

p Les diverses dispositions que je viens de vous décrire constifuent
antant de types principaux, entre lesquels il existe encore bien des inter-
médiaires. Rien n'est plus variable, en somme, que la forme et la distribu-
tion des cellules nervenses dans les culs-de-sac gastriques de la sangsue.
De plus, ces cellules ont des diamétres trés inégaux (il ¥ en a de petites,
de moyennes et de grandes; je dirai plus, de minuscules et de géantes).
Elles sont capsulées, et parfois une méme capsule en renferme denx. »

Apres avoir indique les deux méthodes 4 or connues sous son nom.
et dont je décrirai plus loin en détail la seconde, Pautéur continoe :
« Avant de m'oceuper des terminaisons nervenses dans les fibres museu-

laires lisses des enls-de-sac gastriques de la sang=ue, je dois vous donner

e




quelques renseignements sur la constitution de ces fibres et sur la maniére
dont elles se groupent pour constituer la tunique musculaire de intestin
de cet animal.

» Les cellules museulaives de la sangsue ont des dimensions relati-
vement considérables, Weissmann lear attribue plus d’un millimétre de
longueur, et ce chiffre est plutot an-dessous de la movenne. Elles sont
formées d'une couche corticale contractile et d'une partie axile protoplas-
mique granulevse dans laguelle se trouve un noyan sphérique de petite
dimension et généralement muni d'un seul nucléole.

» Quand on les examine en place, sur un cul-de-sae gastrique ouvert
et étalé, on reconnait qu'elles forment de distance en distance, en s’acco-
lant les unes anx autres, des bandes musculaires transversales et épaisses.
Entre ces bandes, la tunique contractile est réduite 4 une couche mince
de fibres musculaires écartées les unes des autres, mais unies cependant
par des anastomoses.

» Dans les préparations obtenues au moyen de la méthode de I'or, il
est souvent impossible de déterminer la limite de chacune des cellules qui
composent ce résean musculaire. Les noyaux que 'on y remarque sont
rarves, ce qui indique que ces cellules sont en nombre limité. Mais sont-
elles fondues les unes avee les autres de maniére 4 former une masse
commune? La méthode de Weissmann va nous permettre de répondre a
cette question. Un fragment de cul-de-sac gastrique tout a fait frais est
soumis pendant un quart d’heure on vingt minutes a action de la potasse
a Al Ipmn' cent. Les éléments du réseau sont alors parfaitement disso-
ciés et se preésentent sous les formes suivantes :

» 1° De grandes cellules fusiformes simples qui proviennent des bandes
musculaires épaisses:

p 2° De eellules plus grandes encore, provenant des parties amincies de
la paroi gastrique. Elles sont généralement bifurquées & chacune de lears
extrémités; quelquefois méme elles présentent une cinguiéme pointe se
détachant latéralement. Vous comprencez maintenant comment ces cellules
s'arrangent entre elles pour former un réscan. Elles se sondent les unes aux
antres par leurs prolongements.

» Aprés Paction de Por, le protoplasma axile est coloré en violet plus
ou moins foneé; les noyaux qu’il contient sont incolores, ainsi que la

b
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siubstance contractile. La lame de tissu conjonctif qui reconvree et réunit les
fibres musenlaives présente des eellules aplaties polveonales, & prolonge-
ments excessivement gréles. Lear protoplasma. composé de grosses granu-
lations, est coloré en violet comme celui des fibres musculaires, tandis que
leurs novaux ne sont pas colores.

n Le volume i*x:'i'[ﬂinlli'li'[ des cellules musenlairves :llli entrent dans la
constitution des enls-de-sac gastriques de la sangsue, Uécartement de ces
cellules dans les portions amineies de la paroi de ces saes, la simplicité des
nerfs qui =’y distribuent. en font un objet excellent powr Uétude des termi-
naisons nerveuses dans les éléments contractiles,

» Les filets nervenx les plus gros, en rapport avee des cellnles ganglion-
naires, sont d'une observation extrémement facile. Ils croisent A angle droit
les cellules musculaives placées réguliérement et parallélement les unes
an-dessons  des autres et réunies seulement par quelques anastomoses
oblignes. et donnent naissance a des fibres qui s'en dégagent obliguement
pour atteindre les cellules musculaires et s’y terminer, en partie du moins,
par de  petits rvenflements. Malgré lear pea d'étendue, ces renflements
irvéguliers et & bords sinuenx rappellent cependant jusguia un certain point
par leur forme Parborisation terminale des nerlz dans les muscles striés, Je
les désienerai sous le nom de tuches motrices.

» Quelques-unes des fibres qui donnent naissance aux taches motrices
semblent réellement se terminer a lear niveau; mais la plupart d’entre elles,
apros avoir fourni un emnbranchement le plus souvent extrémement court,
qui aboutit & la tache motrice, continuent lear trajet en longeant le bord de
la cellule musenlaire. Quelquefois méme, mais plus ravement, la fibre
nerveuse afforente émet an nivean du eol de la tache motrice deux fibrilles
nervenses ui vont en sens inverse le long du méme bord de la cellule
musculaire, 11 arrive souvent aussi guune fibrille gui longeait d*abord une
cellule musculaire la eroise perpendiculairement ou obliguement ponr aller
se rendre & son antre bord et €anastomoser avee une autre fibrille nervense.
Les fibrilles qui se sont ainsi dégagées de la fibre terminale, aprés un trajet
plus ou moins long, s'anastomosent d'une facon compléte avee des fibrilles
voisines. de maniére 4 former un dernier plexus dans les mailles duguel
sont comprises les cellules musculaives.

» 11 existe done, d'une part, un plexus nerveux qui. d'aprés sa forme et

i
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son sieége, pourrait étre considéré comme terminal, et d’autre part, des
branches extrémement courtes qui en partent et gui vont se terminer i la
surface des cellules musculaires en s’y aplatissani sous la forme de petits
boutons & bords irréguliers.

» Si Fimprégnation d’or n’est pas bien compléte, ce gqui arrive le plus
souvent, il se peut qu’un certain nombre de fibrilles du résean ne soient
pas colorées ou que quelques unes des fibres terminales ne soient pas appa-
rentes. En présence de ces faits, des esprits prévenus pourraient sontenir,
les uns, que les nerfs se terminent dans les fibres lisses par des extrémités
libres, les autres, qu'elles s’y terminent par un réseau. Mais une étude
approfondie conduit & reconnaitre que les véritables terminaisons sont les
taches motrices. Quant au résean, il-a la méme signification physiologigne
que le plexus fondamental et le plexus intermédiaire de la vessie de la
grenouille, et, comme ces derniers, il indique seulement gue Porgane auguel
il est annexé est indépendant de la volonté (1), »

Dans son important mémoire sur les « centres nerveux de quelgues
Invertébrés », Vignal consigne également des observations sur les termi-
naisons périphériques du systéme nervenx gastro-intestinal des Hirn-
dinées (2), Comme je Pai dit plus haut, outre la sangsue, Vignal prit encore
comme objet d’étude les Pontobdelles, chez lesquels on retrouve la méme
simplicité dans la structure du tube digestif; toutefois il n’y décrit point la
terminaison nerveuse proprement dite; les Pontobdelles sont des animanx
marins, et ceux qui ont travaillé sur les bords de la mer savent par expé-
rience combien la méthode & Por, la seule bonne pour F'étude des termi-
naisons  nerveuses motrices, v est infiddle, '{létbctmruw, inapplicable
méme,

Voici comment Vignal décrit les données nonvelles quil ajoute an bilan
de nos connaissances sur Vinnervation du tube digestif de la sangsue. « Si
nous faisons abstraction, dit-il (3), des grosses bandes musculaires trans-
versales qui se trouvent accolées & la surface tégumentaire de la paroi
musculaire de l'estomac des Hirndinées, nons verrons quelle est formée par
des fibres museculaires trés longues ayant, d’aprés Weismann, plus d’'un

(1) Baxwvier, loc. cit., p. 499508,

(2} Viewar, Reckerelies, ote. Arch. de zoal, expdr,, 1883, 2¢ sér., t. I, p. 367-07H.
(3 Viexar, loc, cit., p. 369-870,
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millimétre de long, et je pense. avee M. Ranvier, que ce chiffre est hien
an=dessous de la moyenne, La majorite des fibres musculaires est disposée -
trans=versalement par rapport @ Uaxe du corps, et elles sont réunies entre
elles par quelques anastomoszes: entre les fibres se trouve une substance
unissante renfermant quelques cellules conjonctives aplaties et avant. des
prolongements excessivement gréles. Ces fibres musculaives, dissocides par
"action de la potasse a 40 pour 100, sont bifurgquées a leurs extrémites.
quelquefois une cinguiéme et méme une sixicme pointe se détache latéra-
lement ; elles sont formées par une partie axile protoplasmatique granulense
et d’'une couche corticale contractile; dans la partie protoplasmigue se trouve
un noyau sphérigue tres petit, renfermant quelquefois denx nueléoles: il
existe anssi quelques fibres longitudinales généralement plus oaréles, »

Lauteur décrit ensuite chez les Pontobdelles un plexus fondamental
analogue 4 celui de la sangsue, — nous passons cette description sous silence
—- et il continue en disant @ « Lorsqu’on étadie ce lrll-:UI:-“_». 20r des estomacs
de =sangsues préparés par le procédé de Por, on voit souvent la fibre
nerveuse, au moment ol elle va s'infléchiv pour suivee un trajet paralléle &
la cellule muscualaire, émettre un petit prolongement trés court, qui va se
terminer dans la substance corticale de la fibre musenlaive, sous la forme
d'une petite tache motrice.

» Les nerfs gastro-intestinaux des Hirndinées sont formeés par de
fines fibrilles, considérablement plus gréles que celles des nerfs se distri-
buant aux muscles volontaires ; elles sont contennes dans un protoplasma
qui parait étre homogéne d 'état vivant et dans les préparations faites apres
maceration dans le sérnm iode. Legerement granuleases apres celui de
I'aleool au tiers, elles sont contenues dans une enveloppe trés fine qui les
suit dans tontes leurs divisions, et parait étre doublée de noyaux endothd-
liaux. Sur ces fibres, ainsi que sur celles qui partent des ganglions ven-
traux, on ne voit pas la moindre trace de Pexistence d'un noyau pouvant
etre attribué an protoplasma de ees fibres,

» Les fibres nerveuses formant le systéme gastro-intestinal des Hiru-
dinées portent, distribuées d'une facon fort inégale, des cellules ganglion-
naires, genéralement isolées, rarement réunies en groupe. Ces cellules se
rencontrent sur tous les rameaux, sauf les plus fins, gui sont, comme je Fai

dit, paralléles aux fibres muszculaires; elles n'existent pas également sur les
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plexus de Peesophage et de Pintestin. Le mode d'union de ces cellules avec
les fibres nerveuses est aussi varié que lear distribution est inégale,

» Elles sont essenticllement formées par un globe ganglionnaire homo-
gene réfractant, a Pétat frais, fortement la lumiére, contenant un novau
sphérique, qui lui-méme renferme un ou deux nucléoles (ce globe, par
Faction des reéactifs, devient granuleux); des fibrilles venant des fibres
nerveuses recouvrent sa surface, elles sont enfermées dans la membrane qui
enveloppe les fibres nervenses.

» Nous pouvons les distinguer en cing groupes différents : 1° des cellules
unipolaires; dans ce cas le nerf, & quelgue distance duquel elles sont
situées, envoie quelques fibrilles qui contournent le globe de la cellule et
gui reviennent, en suivant le méme trajet, an nerf dont elles sont parties;

w 2 Des cellules bipolaives, situdes hors du trajet principal du nerf,
comme dans la forme précédente ; quelgues fibrilles partent de la fibre ner-
veuse, s'ccartent dans un point de leur trajet pour aller envelopper une
cellule nerveuse et reviennent un peu plus loin se confondre avee la fibre
dont elles sont venues ;

n o7 Des bipolaives situdes sur le frajet d'une fibre nerveuse, Dans cette
forme, le globe protoplasmigue est pris entre les fibrilles nerveuses qui
s'écartent pour le recevoir et qui, en se réunissant de nouveau, aprés lavoir
depassé, reforment un nerf semblable an nerf afférent ;

» 4% Des cellules qui sonl simplement appliqudes sur un faiscean nerveudr.,
dont quelgues fibrilles g’infléchissent et quelquefois s’entrecroisent pour le
contourner;

» 0" Des cellules mullipolaires. Dans ces cellules, les fibrilles venant
d’un seal point d’un nerf, ou de plusiears points, ou enfin de plusieurs nerfs,
aprés avoir contourné sa surface en effétrent par un ou plusienrs rameaux.

» Lorsqu'on a examiné un certain nombre de ces cellules, on arrive i
la conclusion que lear forme fondamentale est la sphére, plus on moins
altérée et étirée dans un sens on dans plusienrs: secondement que toutes
les cellules sont, en réalité, multipolaives, car elles se trouvent en rapport
avee un grand nombre de fibrilles, »

Ce sont 14 les derniéres recherches publiées sur Uinnervation du tube
digestif de la sangsue, je passe a celles faites sur Uinnervation des vaisseaux

contractiles chez ce méme animal,



CHAPITRE II.

VAISEEAUX CONTRACTILES.

Dans lintroduction de ce mémoire (L, F.p. 7), jai consigné les différents
autenrs qui ont éerit sur la question encore si pen élucidée de Pinnervation
vaseulaire des Vertebres ; chez les Invertéhres & fibres lisses, je ne connais
méme, si j'en excepte le coenr des Mollnsgues, auenne publication impor-
tante sur innervation dua systéme eirenlatoire @ tont an plus je trouve dans
les recherches de Gscheidlen, un seul paragraphe concernant ee sujet.

« Les fibres nerveuses du systéme vasculairve, dit=il (1), présentent une
disposition analogue & celle signalée dans la paroi digestive. Le systéme vas-
culaire de la sangsue est formé par une membrane sans structure, Cette mems-
brane est entourée chez les vaisseanx contractiles par des fibres musculaires
circulaires, qui sont surtont bien développées sur les vaisseaux latéranx.
Ces vaisseaux, mis sous le microscope & 'état frais, présentent des pulsa-
tions répétées, s sont entourés d'un résean nerveux a larges mailles, formé
par des fibres nervenses plus volumineuses. De celles-ci se dégagent de
minces fibrilles, qui vont sappliquer, comme des fibrilles terminales, sur la
substance corticale et eotover les bords de cette gaine. »

A Vappui de cette description, Gscheidlen donne une ligure sur laguelle
on voit une grosse fibre nervense qui croise les fibres cirenlaires anxguelles
clle envoie des fibrilles qui se terminent librement par une série de granu-
lations. On verra plus loin que nos observations compléteront et modi-
ficront sensiblement celles de Gscheidlen.

Nous arrivons ainsi an troisiéme et dernier chapitre de notre historique,

1l L'HITIEH'I*Ilil innervation des museles volontaires de la sangsue,

{1) GzcugmwLex, loe. cit., p. 331,
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CHAPITRE II1.

MUSCLES VOLONTAIRES.

Les muscles volontaires sur lesquels on a étudié Jusquiici la termi-
naison nervense, sont ceux de la paroi du eorps: « ces museles sont formés,
comme dit Gscheidlen (1), par des fibres lisses d’une longuenr énorme,
Heidenhain les mesura et lear trouva jusqu’a 0,95 e longuenr ; d’aprés
Weissmann. elles oscilleraient entre 1.17 et 1,78

Gscheidlen étudia Uinnervation de ces fibres, et voici comment il lu
déerit : « Les fibrilles terminales, dit-il, sont situées ici, en partie, dans la
substance cémentaire. Aux endroits oi les fibres musenlaires s'écartent
quelque pen les unes des antres, on observe manifesternent sur la fibrille
nerveuse des varicosités; ailleurs la présence du filet nerveux ne se laisse
déceler que par le contour foneé de la substance corticale; on voit
en outre, des fibrilles nervenses qui eroisent les fibres musculaires ot qui
se ramifient entre elles, d'une maniére analogue i celle qu’on observe dans
le tube digestif (2). »

sur la demande de Ranvier, A. Hansen entreprit également des
recherches sur les terminaisons motrices dans les muscles du corps de la
sangsue, afin de voir s'il y aurait Id un plexus ou non. « Ni sur les o10s
nerfs, dit=il (3), ni sur les petits on ne voit des cellules ganglionnaires, ..
Les nerfs se divisent et se subdivisent sans s'anastomoser et se []pr'[h_-n!
entre les muscles sans qu'il soit possible de voir leurs terminaizons: de
toutes les coupes que j'ai faites, et ¢’est plusicurs centaines, je n’en ai
obtenu qu’une senle dans laquelle on peut bien voir denx terminaisons.
¥un trone nerveux on voit se détacher un filet mince qui, aprés un trajet
assez court et un pen flexueux, aboutit & une fibre museulaire o il se ter-
mine comme les fibres musculaires de lestomae par un épanchement trian-
gulaire ou plutot conique qui se confond avee la couche corticale de la fibre.

(1) GscuemLex, loc. cit., p. 3830-331.
(2 GaonemLes, loc, cit., p. 331,
(3} Hanses, loe. cit., p, T4,
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en un mot, par une tache motrice. La tache est un peu plus volumineuse
que sur les fibres de 'estomac.

» La these de M. Ranvier quant aux terminaisons nervenses dans les
museles volontaires est ainsi confirmée pour un représentant de la grande
classe des Annélides. 11 sera probablement beaucoup plus facile de trouver
les terminaisons nerveuses dans les muscles d'un grand nombre d’anné-

lides marines que chez la sangsue. »




DEUXIEME PARTIE.

OBSERVATIONS PERSONNELLES SUR LES TERMINAISONS NERVEUSES
DANS LES MUSCLES LISSES DE LA SANGSUE.

Pendant que je reunissais ainsi les données de mes devanciers et
appris & connaitre I'état actuel de la science sur Uinnervation des musecles
lisses, principalement chez la sangsue, jentrepris chez ce dernier animal
des recherches personnelles dans le but de contréler et de compléter les
observations qu'on avait déja faites.

La méthode que Jemployai est celle que Ranvier expose dans ses
lecons sur les appareils nerveux terminaux des muscles de la vie organique,
par les termes suivants : « Ayant immobilisé une sangsue par immersion
dans 'ean chloroformée, nous I'avons tendue sur une lame de liége i Paide
d’épingles fixées a ses deux extrémités. L'animal étant fixe de la sorte, du jus
de citron a été injecte dans le tube digestif. Aprés cing minutes, la sangsue
a été ouverte, ses culs-de-sac detachés et ouverts a leur tour dans l'ean
distillée. Leur épithélium ayant été chassé au pincean, ils ont été plonges
dans une solution de chlorure d’or au centidme. Aprés y avoir seéjourné
vingt minutes, ils ont été placés dans une solution d'acide formique aun
quart. Le lendemain, l'or était réduit, des lambeaux des culs-de-sac ont
été lavés dans 'ean distillée et montés dans la glyeérine (1). »

Je reprends cette description et jajoute quelques détails pour indiguer
les points successifs de la méthode que j'ai suivie moi-méme. Je commence
par exprimer le jus de citron sur un filtre de flanelle. Je mets ensuite la
sangsue, achetée chez le pharmacien (2), dans un flacon on jai jeté du

(1) Ranvien, loc.' eit., p. §95-406.
(2) 1l fant distinguer 1"Hirudo medicinalis et UHivedo officinalis, quoique, d'aprés Clans, ce ne serait
que denx variétés d'une méme espéce; e'est I'Hivude medicinalis qoi m'a servi,

§
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papier i filtrer imbibé de chloroforme et je ferme le flacon; sous Ueffet de
Fanestheésique, la sangsue s’agite, puis se rétracte énergiquement. Etant
insensibilisée d'une maniére compléte, elle se laisse étirer et elle est fixée
alors sur la planchette de lidge, la face dorsale en bas, étant étendue de sa
longuenr normale. On introduit dans Peesophage une canule munie d’une
rainure transversale et on 'y fixe par un fil & l'aide d'un nend simple :
a Uaide d'une seringue, on injecte lentement le jus de citron jusqu’i ce gque
Fanimal ait pris le volume gquelle posséde aprés une succion abondante
de sang. La canule est retirée et le nend resserrvé, ce qui empéche le
liquide de refluer. Apres cing minutes, on fend Panimal dans toute sa lon-
guenr un pen a droite de la ligne médiane ventrale. Par denx épingles on
fixe lateralement la parol da corps, en évitant d'y comprendre la paroi
digestive. On coupe celle-ci transversalement vers son milieu; puis, i aide
de fines pincettes tenues de la main ganche, on la saisit; a aide d'un scalpel
pointu, tenu de la main droite, on coupe les brides conjonetives, muns-
culaires et vasculaires qui la relient i la paroi du corps. On avance pen a
peu, et & mesare qu’on avance, on fixe la paroi du corps par de nouvelles
epingles. Apres avoir obtenu un lambean comprenant le quart do tube
digestif, on le conpe transversalement et on le plonge dans 'ean distillée
pour dégorger le jus de eitron, puis il est porté dans le chlorure d’or au
centieme. De la maniére indiquée plus haut, on enléve le reste du tube
digestif, qui se trouve ainsi divisé en quatre morceanx. Aprés avoir séjourné
vingt minutes dans la solution aurique, les quatre lambeaux en sont retirés
laves a Ueau distillée et portés dans Vacide formigue dilué au quart; celui-ci
est contenn dans une capsule opague possédant un couvercle de la méme sub-
stance opaque. Lor étant réduit, ce qui se remarque i la coloration violette
gqua prise la =olution jaune du chlorure d'or, on retire les lambeaux, on les
lave 4 Uean distillée, et, a laide dua pincean, on chasse P'épithélinm digestif.
Ce dernier étant enlevé, on porte un lambeau sur une lame porte-objet et
on 'y étend avee la face eépithéliale en dessous. Commence alors une
opération délicate et longue : la face externe de la parol digestive est
recouverte de brides et lames conjonctives, de réseaux vasculaires et de
handes musculaires ; il faut, a laide de deux pineettes a extrémités {ines mais
non poinlues, enlever toutes ces parties imprégnées par la substance pig-
mentaire qui, si elles sont laissées en place, cachent la tunique musculaire
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digestive et le résean nerveux, puis empéchent de poursuivre les fibres mus-
culaire et nerveuse sur une longueur quelque peu considérable. 11 faut
enlever ces parties par petits morceaux, exercer toutes les tractions entre
les deux pincettes, et ne jamais tirer sur la fine paroi digestive, sinon elle
se dechire. Aprés avoir de la sorte enlevé prudemment tous ces tissus
accessoires et nuisibles 4 la bonne préparation, on obtient la tunique mus-
culaire du tube digestif complétement isolée et bien transparente : on
ajoute alors une goutte de glycérine et on applique la lamelle. Je latte
a la paraffine que je recouvre plus tard d'une couche de lut au tolu ou
au baume de Canada. Les préparations que j’ai obtenues par cette méthode,
se conservent trés bien; celles qui m’ont permis d’observer les faits dont
on trouvera plus loin la description, ont été faites 'an dernier (1886)
aux mois d'avril, mai et juin, dans le laboratoire du Collége de France.
sous la direction bienveillante de M. Vignal. Plus je les étudie actuelle-
ment, plus [’y remarque des details nouveanx qui sont évidents antant
quils y étaient pen soupconnés : cette étude attentive a été faite &
Paide des différents grossissements de Zeiss, depuis Al jusqu’a 1/18 de
pouce, et a Paide des nouvelles lentilles apochromatiques que M. le Pro-
fesseur J. B. Carnoy a bien voulu mettre i notre disposition.

CHAPITRE 1.

TERMINAISON DES NEEFS DANS LE TUBE DIGESTIF.

La description du mode d'innervation du tube digestif de la sangsue
demande, pour étre bien comprise, la connaissance préliminaire de la strue-
ture et de la forme de cet organe : sur les préparations, faites comme jai
dit plus haut, je distingue d’abord & la face profonde et seulement & quelques
endroits la couche épithéliale formée par des cellules polygonales; je ne
m’étends pas sur les caractéres anatomiques de ces cellules. Par leur base,
elles sont fixées au tissn conjonetif sous-muquenx qui est constitué par des
cellules dites conjonctives, d'une forme quelque peu spéciale, et par une
substance fondamentale qui est homogéne ou fibrillaire. Ce tissu conjonetit
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s'etend au-dessus et forme un stroma dans leguel sont logés tous les autres
eléments constituants de la paroi digestive, tels que fibres musculaires, fibres
et cellules nerveuses, vaisseaux capillaires, ete.

Au-dessus de la couche épithéliale et de la minee lame duo tissu
conjonctif, on observe, en relevant le microscope (muni de G. IV de Zeiss),
de petites fibres musculaires & direction paralléle a laxe du tube digestif.
Ni Gscheidlen ni Ranvier ne font mention de ces fibres, Vignal seul dit
« quiil existe quelques fibres longitudinales généralement plus gréles ».
L’examen attentif de mes préparations me permet daffirmer que ces fibres
longitudinales se retrouvent sur tout le contour of dans toute la longueur du
tube digestif de la sangsue et il est ainsi ¢tabli quil existe chez cet animal une
conche musculaire longitudinale, située a Uintérienr de la conche cirenlaire.
Les fibres longitudinales se caractérisent comme fibres musculaires par la
présence dun petit eylindre central granuleux rouge ou violet ; le evlindre pro-
toplasmatique est eotové de part et dantre par une petite bande homogene,
incolore, la gaine contractile., ces caractéres anatomiques ne se retrouvent
que dans la fibre musculaire et la distinguent des fibres conjonctives ou
lr.'|'.I.=-'t]'1|lll-.-L,

Ces fibres musculaives longitudinales ont rarement un diamdétre qui
dépasse la moitié de ecelui des fibres civculaives; souvent il est moindre,
et parfois diminue jusqu'a cette limite of la présence nette du eylindre
protoplasmatique et de la gaine contractile ne s'observe plus et on Fon se
trouve ainsi devant une fibre longitadinale dont on ne peuat afficmer la
nature musculaire on conjonctive,

Quoique gréles, ces fibres longitudinales sont généralement longues,
on powrrait méme  dire, trés longues; j'en ai rencontré heaucoup qui
mesuraient de 0.4 4 0.7 de millimétre, il vy en a de plus longnes encore gue
je wai pu poursuivee sur tout lear trajet.

Comme je le disais déja plus haut, ces fibres sont constituces par un
petit evlindre central, coloré en rouge violet par or reduit, granulenx et
rectiligne, entouréd par une gaine incolore et presque homogene; vers le
milien de la longuear du eylindre protoplasmigue, assez souvent un pen
latéralement, on observe le noyau resté incolore, Ces fibres longitudinales,
pas plus que les cireulaires, ne sont juxtaposées les unes aux antres; jai
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mesuré entre des fibres qui avaient elles-mémes un diamétre de 4 a 6 «,
une distance de 50 & 70 .

(Quels sont les contours périphériques de cette fibre musculaire longitu-
dinale, cornment se termine-t-clle a ses extrémités? On observe avec certi-
tnde qu’elle donne a droite et a gauche sur tout son trajet des branches
latérales nombreuses, dont les unes vont s'anastomoser avee la {ibre la plas
voisine, dont les autres se réunissent avee une fibre située plus loing
les deux extrémités se ramifient également en un grand nombre de
branches qui vont se jeter sur les fibres voisines. Ces branches latérales et
ces ramifications sont formdées par la méme substance que la gaine contractile,
elle est done de nature musculaire et non de nature tendineuse ou conjonc-
tive, et encore moins de nature nerveuse (1).

Je résume cette observation dont la plupart des détails sont représentés
dans la fig. 1, pl. I, en disant qu’il existe dans le tube digestif de la sangsue une
couche musenlaire longitudinale, située i Uintérienr de la couche muscn-
laire cirenlaire déja connue. Elle est formée sur le méme type que celle-ci
et constituée par des fibres musculaires lisses, gréles, a cevlindre protoplas-
mique, légérement aplaties, longues, distantes les unes des autres; elles sont
munies sur tout leur parcours de branches latérales nombrenses et elles se
ramifient a leurs extrémités: par ces branches et ramifications, ces fibres
longitudinales sont fréquemment anastomosées entre elles et forment de
la sorte un réseau contractile continu. Les branches anastomotiques qui

‘relient en =i grand nombre les fibres longitudinales, deviennent beaucoup

plus rares entre les fibres musculaires de la couche circulaire.

Par les travaux d'un grand nombre d’auteurs, les connaissances acquises
sur la structure de ees fibres civeulaires sont assez complétes : ces fibres
sont constituées par un cylindre central qui est granuleux et coloré par lor,
renfermant le noyan vers le milien de sa longuenr; sur un assez grand

(1) Aprés avoir observé ces hranches latérales sur les fibres muosculaires lisses de la Nereis et Je
IAgteracanthion iwbens, . Schwalbe se demanda si elles ne constitoaient pas les fibrilles nerveuses
terminales de ces fibres musculaires (Aichic . Mike, Awal. 1863, Bd, ¥, p. 225, pl. XIV, fg. 13 et 15).
Dans Ia sangsue, cela n'est pas, car ces branches anastometiques n'ont pas fixé V'or, et les vraies fibrilles
nerveuses, qui, clles, sont colordes par V'or, =ont bien plus fines; J'ajoute encore que j'ai clodid aux
laboratoires maritimes de Concarnean et Roscofl les fibres musenlaires des animaux marving indiqués par
Schwalbe, que j'v ai observé la dizposition anatomique signalée par cet apteur, mais que je rapporte ces
branches latérales & Ja fibre musculaire gni s& ramifie.
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eylindre central. an lien d’étre répartis uniformément sur toute la longuenr,
s'étaient réunis en petits amas d'un méme volume et également espacés les
uns des autres (lig. 2, ). Cet auteur rattache cette disposition des granules
A l'onde contractile de la fibre museulaire; ¢’est possible, mais je ne connais
jusquiici aneun argument pour appuyer cette interprétation. Ce evlindre
central est jeté dans le moule encore pen defini du protoplasme et nommé
en consequence eylindre protoplasmigue. Comme dans toutes les substances
protoplasmiques, on a cherché et tronvé dans celle-ci un reticulum ren-
fermant les granules (1).

Le evlindre protoplasmiqgue, qui est seindé parfois en plusienrs evlindres
plus petits, est entouré par une gaine incolore. généralement homogéne anx
faibles grossissements: aux forts grossissements on observe qu'il est légé-
rement et uniformement granulenx, présentant une striation sunivant sa
longueur. On pourrait peut-étre en induire qu'il existe dans la fibre musen-
laire vivante une structure fibrillaire on réticulée : au reste, cette question a
éte diseutée depuis longtemps (2) et de tous les edtés: je n'insiste pas, car je
snis davis que les sciences anatomiques et physiologiques doivent faire
encore des progres considérables pour qu'elles puissent délimiter rigoureu-
sement le role et Vimportance des fibrilles observées dans les fibres museu-
laires. Llincertitude qui régne i ce sujet est tellement grande, que des
auntenrs se sont demandé si la gaine dite contractile est réellement la partie
active dans la fibre muscunlaire qui se raccourcit : Leydig, Schwalbe et
d’autres opinent pour la négative et jettent plutot les yenx sur le eylindre
protoplasmique. Cependant la plupart des auteurs sont d'un avis contraire et
regardent la gaine périphérique comme la partie contractile de la fibre; sans
entrer plus profondément dans cette guestion, je me contente d’affirmer
gue cette derniére opinion a certainement beancoup d'arguments en sa
favenr.

Une antre question, qui est posée par tous les auteurs a4 propos de
chaque élément anatomique, est celle de Pexistence de la membrane :
d’aprés  Gscheidlen, les fibres musculaires de la sangsue possédent une

() Levows (Fr.), Zelle wnd Gewebe. Bonn, 1885, p. 126,
(2} J. v. HoLsr, dans son mémoire De Stracture saeseulorinn in genere el adatorum svsenlis in
specie (Dorpati, 18§6), souleva déja cette guestion.
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menmbrane périphérique ; d’aprés Ranvier et Vignal, cette membrane nexiste
pas. Cependant si I'on jette les yeux sur les dessins donnés par ces trois
auteurs, on remarqgue que les contours de la fibre sont reproduits exactement
de la méme maniére. A ce sujet je me suis demandé si la gaine contractile,
vie au microscope, se présente comme le fait un mince tube de verre homo-
gene, par exemple le tube capillaive de Pélectrométre de Lippmann: il me
semble que non; vers la périphérie de la gaine contractile, il v a quelque
chose de modifié, de condensé, ce que Gscheidlen, Ranvier et Vignal repré-
sentent dans leurs figures par une ligne continue; le premier seul donne an
plan périphérique formé par cette ligne le nom de membrane. 1l me semble
done qu’il n’existe pas une différence d’observation. mais une différence de
dénomination, et il suffirait peut-étre pour se mettre d’accord. de s’entendre
sur la valeur du terme « membrane ». Mais cette entente ne se fera pas encore
de si tot, la discussion, qui est aussi vieille que la connaissance des fibres
lisses, n'éclaircit point ce fait parce que observation est trop pen con-
cluante.

Ranvier et Vignal ont décrit aux extrémités des fibres circulaires.
isolées d'aprés la méthode de Weissmann, une bifurcation en denx, parfois
en trois branches : sur les fibres observées en place dans la conche museu-
laire, je remarque que cette ramification est assez souvent plus nombreuse.,
Les premiéres branches (fig. 2, «) se subdivisent encore et celles qui en
résultent vont se réunir, les unes avee la premiére fibre voisine de droite ou
de gauche, les autres avee la deuxiéme, la troisiéme fibre voisine. La branche
de subdivision qui sanastomose avee le corps d'une fibre, au lieu de se
souder avec elle en bloc, se résoud parfois d’abord en un grand nombre de
branches plus petites encore qui, elles, se fusionnent avee la gaine contractile
(fig. 2, b). I’ai observe assez fréqueniment ce mode de soudnre, ot je erois
quil est assez général. Quant a la nature de cette anastomose muscnlaire.
est-ce une continuité ou une simple contiguité de la substance contractile ?
— il m’est impossible de la déterminer stirement; ici. entre les fibves ciren-
laires, jopine plutot pour la contiguité et je suis tenté d’en conclure (ue
Ponde contractile ne se propage pas d'une fibre & une autre fibre. Entre les
fibres longitudinales, la substance de la gaine contractile parait continue,
(lig. 1) et li Pexeitation motrice imprimée 4 une fibre se transmet pent-ttre
au loin par les anastomoses musculaires,



— 32 —

Les fibres musculaires circulaires entourent le tube digestif sur tout son
pourtour et dans toute sa longueur; comme on sait, elles ne forment pas
une couche continue, elles sont écartées les unes des autres. Parfois elles se
rapprochent beancoup, Ranvier a dit méme que les fibres circulaires espacées
se réunissent au nivean du rétrécissement situé entre deux culs-de-sac et
v forment des bandes museunlaires épaisses. Cependant, lors de Tisolement
de la tunique musculaire digestive, je remarquai qu’a l'aide des pincettes je
pouvais arracher facilement ces bandes museulaires et cela sans entamer la
paroi digestive ; j'observe ensuite au microscope la paroi digestive i Uendroit
ol étaient ces bandes, et j'y vois des fibres circulaires espacées, comme il en
existe ailleurs ; jexamine ensuite les bandes musculaires laissées en place
sur la paroi digestive et je vois gqu'elles passent an-dessus de tous les nerfs
visceraux ;s e signale enfin la terminaison fusiforme des fibres qui consti-
tuent ces bandes ainsi que lear innervation qui sera déerite plus loin : toutes
ces consuderations prouvent que ces bandes musculaires n’appartiennent
nullement 4 la tunique musculaire du tube digestif et qu’il faut les classer
parmi les muscles de la paroi du corps ou muscles volontaires.

Le tissu conjonetif qui oceupe les intervalles des fibres circulaires et
longitudinales, qui pénétre jusquaux cellules épithéliales, recouvre encore
extérieurement la tunigue musculaire et y forme une couche qui est
I'analogue de la tunigue sous-séreuse du tube digestif des vertébreés; puis
sans limites bien précises, sans former des cavités séreuses étendues, le tissu
conjonctif ’étend plus au dehors et va s’attacher i la paroi du corps, accom-
pagnant, soutenant les éléments vasculaires, nerveux et musculaires gui
parcourent la région comprise entre le tube digestif et la paroi du corps.

Si l'on considére la forme générale du tube digestif, observé a I'eeil nu
ou i la loupe, on sait par les travaux des anatomistes qu'a la ventouse orale
fait suite le pharynx. puis 'eesophage qui aboutit & un estomac long et
muni de nombreux culs-de-sac latéraux ; il se termine par I'intestin rectal
rectiligne.

Je viens d'exposer la forme et la structure du tube digestif, particu-
litrement celles de ses deux tuniques musculaires, j'aborde en ce moment
I'étude de I'innervation de cet organe.

J’ai dit plus hant que j'enlevais tout le tube digestif en quatre lambeaux;
si Jexamine, avec Pobjectif A et Uoculaire 1 de Zeiss, le lambeau antérieur,
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voici ce que j'observe (fig. 3) : vers le milieu de la préparation, au niveau de
la ligne supérieure ou dorsale, je vois deux gros nerfs paralléles (fig. 3, a et b)
¢loignés 'un de l'autre de 0,16 4 0,17 millimétres, qui sont reliés entre
eux par quelques petites branches anastomotiques (fiz. 3, ¢) et munis d’un
assez grand nombre de cellules ganglionnaires, dont la plupart sont unipo-
laires (fig. 3, d). Ces nerfs sont paralléles 4 'axe du tube digestif, présentent
des petites sinuosités en rapport avec la rétraction de la paroi digestive,
puis une courbure externe plus grande : 4 ce niveau se détache latéralement
un tronc nerveux assez considérable (fig, 3, f et ). Sion le poursuit, on
remargue qu’il se dirige vers le sommet d'un eul-de-sac (fig. 3, 1) et 'on observe
ainsi que l'inflexion plus grande ainsi que I'émission des deux nerfs latéraux
existent en face des culs-de-sac. Examinant de plus prés les deux nerfs
dorsaux, on voit qu’il s’en détache encore, sur tout leur parcoyrs, d’autres
branches nerveuses plus petites qui se dirigent transversalement vers la
tunique musculaire.

Déplagant maintenant la préparation a droite, parce que I'incision du
tube digestifa été faite a droite de la ligne médiane ventrale, j observe au
microscope 4 gauche, vers les confins latéraux du lambeau digestif, un troi-
sieme nerf longitudinal, analogue aux deux premiers mais plus volumineux,
situé sur la ligne médiane ventrale (fig. 3, ¢), c’est le nerf viscéral décrit
par Brandt. Il est paralléle a 'axe du tube digestif, paralléle aux deux nerfs
dorsaux; en face des culs-de-sac, il donne également, mais, lui, des deux
cOtés et d'ordinaire an méme endroit, une grosse branche latérale et trans-
versale (fig. 3, g et ¢'); a d’autres niveaux, il donne encore des branches
plus petites. Les grosses branches inférieures remontent sur la face
latérale de la paroi digestive et se réeunissent nettement aux branches supe-
rieures au niveau des culs-de-sac; sur leur trajet, ces grosses branches don-
nent des branches latérales plus petites, qui se divisent encore, s’anasto-
mosent entre elles et avee les branches voisines; toutes sont munies de
cellules ganglionnaires; de li résulte done un plexus ganglionnaire
qui entoure toute la circonférence du tube digestif, et qui sétend,
ainsl que les nerfs longitudinaux, d'une extrémité & Pautre de Dintestin.
A part quelques petites variations, on observe en effet la méme disposition
sur le deuxiéme, le troisitme et le quatriéme lambeau digestif. Les nerfs
longitudinaux y conservent sensiblement le méme volume.
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Comment ces trois nerfs se terminent-ils aux deux extrémités du tube
digestif? Comment se réunissent-ils au collier msophagien? Comment se
comportent-ils en face des deux derniers culs-de-sac et de la partie rectale?
Mes recherches n'ont pas encore élucidé ces points. Je me suis demandé
également si les trois nerfs longitudinaux recoivent, durant leur trajet, des
nouvelles racines venant de la chaine ganglionnaire, et encore si ces nerfs
n’envoient point des branches nerveuses a d’autres organes quau tube
digestif, par exemple au systéme circulatoire, au systéme génital, aux
glandes segmentaires ? Ce sont des questions & résondre par des observations
ultérienres; pour le moment, je ne posside point les données suffisantes pour
y répondre.

Quoi quil en soit de ces points intéressants, mes observations
me permettent dés maintenant d’aflirmer guoutre « le nerf intestinal
découvert chez la sangsue par Brandt, lequel nerf court sur la face infé-
rieure du canal digestif et lui envoie des rameanx ainsi qu'd ses cavités
coecales (1), » il existe chez cet animal deux nerfs analogues, possédant des
cellules ganglionnaires, qui occupent la partie mediane de la face supérieure
du tube digestif, Le systéme viseéral est done formé par trois nerfs princi-
pawx : un nerf ventral, le plus voluminewr, et dewe nerfs dorsauwx. Ces trois
nerfs sympathiques, longifudinauwx, émettent des branches latérales sur tout
leur parcours et principalement en face des culs-de-sac : 4 ce niveau, le nerf
ventral envoie de chagque coté une branche nerveuse transversale, et les deux
nerfs dorsaux une branche du edté externe seulement. Les rameaux nerveux
supérienrs et inféerieurs vont a la rencontre les uns des autres; ils se divisent,
se subdivisent et s’anastomosent entre eux; ils portent sur divers points de
leur trajet des cellules ganglionnaires et forment le plexus fondamental
ganglionnaire. A ma connaissance, aucun des auteurs, tels que Hermann,
Leydig, etc., qui se sont occupes de la description du systéme nerveux
de la sangsue, n'a signalé Pexistence des deux nerfs viseéraux supérieurs.
1l en est de méme de ceux qui ont étudié la terminaison des nerfs dans le
tube digestif; ni Gscheidlen, ni Ranvier, ni Vignal n’indiquent 'origine et
la formation du plexus fondamental du tube digestif de la sangsue. Ces trois

(1) Geaexeavr (C.) ¢ Monuel danaloniie comparde. Paris, 1874, p. 190, Cir. Cravs (0.): Traitd de
Zoologie. Paris, 1884, p. 561,
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auteurs ont décrit minutieusement la structure du plexus fondamental, dont
je vais m'occuper i mon tour, mais seulement pour préciser sa situation
par rapport aux deux couches de la tunique musculaire.

Si j'examine les nerfs longitudinaux et le plexus fondamental sur ces
mémes préparations, mais avec un plus fort grossissement, au moins avec
Zeis D, 2 et encore mieux avec G, 4, je distingue sans peine que les deux
nerfs dorsaux et le nerf ventral sont situés en dehors de la tunique muscu-
laire, dans la tunique conjonctive qui entoure la tunique musculaire; 13 ol
les bandes musculaires transversales sont restées en place, je remarque
quelles passent au-dessus des nerfs longitudinaux qui n’ont aucun rapport
avec elles, je signalais déja ce fait plus haut. L’historique de la question nous
a appris que les nerfs et les cellules ganglionnaires du plexus fondamental
seraient situés, d'aprés Gscheidlen, soit entre, soit au dehors des fibres
musculaires circulaires; d’aprés Ranvier et Vignal, au dehors de ces mémes
fibres. Cependant si j'examine les nerfs transversaux qui se dégagent des
trois nerfs longitudinaux, méme les gros nerfs qui partent en face des culs-
de-sac, j’'observe qu'ils pénétrent d’ordinaire plus profondément dans la paroi
digestive, qu’ils traversent la couche musculaire circulaire et qu'ils vont se
répandre en dedans de cette couche circulaire et en dehors de la couche
longitudinale. Il arrive parfois que des travées de ce plexus, situé ainsi entre
ces deux couches musculaires, se relévent et passent au-dessus de quelques
fibres circulaires, mais hientot elles redeseendent et continuent an-dessous
des fibres circulaires. Cette derniére disposition n’étant pas fréquente, je me
crois autorisé a4 dire que le plexus fondamental ganglionnaire du tube
digestif de la sangsue est situé entre les deux couches musculaires; les
travées nerveuses qui passent en dehors des fibres circulaires sont peut-étre
comparables aux tronecs nerveux qui sont situés dans la tunique sous-séreuse
du tube digestif des vertébrés et qui passent a travers la couche longitudinale
aun plexus myentérique.

Jai indigué plus haut comment le plexus fondamental ganglionnaire
se forme ; mais, cherchant i délimiter son étendue, je me suis demandé on il
commence et ot il finit. Si je prends comme caractéristique la présence de
cellules ganglionnaires, je dois admettre que ce plexus s’étend bien prés
des fibres musculaires, jusqu’aux ramifications nerveuses trés gréles qui
avoisinent ces fibres; puis du coté du centre je ne rencontre alors aucune
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délimitation entre les trois nerfs longitudinaux et leurs branches transver-
sales, de sorte que ces trois nerfs se rattacheraient, partiellement du moins,
an plexus fondamental. Je ne m’appesantis pas davantage sur cette question
qui a cependant son importance, car sa solution nous rapprocherait de la
solution du role physiologique de ece plexus. L’observation chez d’autres
animaux et dans d’antres organes permettra peut-étre d’éelaiveir ces faits.

Gscheidlen, Ranvier et Vignal ont déerit dans leurs mémoires la consti-
tution du plexus tondamental, des cellules et des travées nerveuses; en
général, la méthode & Por n’est pas bonne pour étudier cette fine structure
qui s'observe mieux par d’autres méthodes fixatrices et colorantes. La
méthode a Uor permet de bien distinguer I'élément nerveux dans tout son
parcours, de poursuivre son trajet et sa terminaison; elle nous permettra
d’indiquer les rapports, quelques-uns au moins, du plexus fondamental avee
les fibres musculaires.,

Je m’occupe d’abord de Iinnervation des fibres circulaires ou platot
d'une seule fibre cireulaire, et voici ce que jJobserve i ce sujet. Si, a l'aidede
grossissements assez considérables, au moins G, 4, et sur des préparations
bien colorées et bien faites, jexamine extrémité d’une fibre circulaire, je
vois que chacune de ses branches de ramification est d'ordinaire eotoyée et
contournée par une fine fibrille nerveuse; la on les branches musculaires se
reunissent pour former le corps de la fibre lisse, les {ibrilles nerveuses se
reunissent également en une fibrille gquelgue peu plus volumineuse. Pour-
snivant cette fibrille nerveuse sur la {ibre musculaire, on arrive bientdt a
une travee nerveuse du plexus fondamental qui croise obliquement ou per-
pendiculairement la fibre museulaire; la fibrille nerveuse se réunit a la
travée du plexus et celle-ci émet de l'autre cOté une nouvelle fibrille
qui borde et entoure de la méme maniére la fibre musculaire ; on rencontre
une deuxiéme travée du plexus, de lagquelle part une fibrille qui se bifurque
sur la surface de la {ibre museulaire, 'nune des branches de bifureation est la
fibrille déjd examinée, antre branche continue le parcours de celle-la,
entoure la fibre musculaire jusqu'a ce qu’on arrive d un troisiéme nerf du
plexus fondamental; elle s’anastomose avec ce nerf, qui donne du ¢ité opposé
une nouvelle fibrille qui edtoie a son tour la fibre musculaire. On pent ren-
contrer une guatricme travée du plexus fondamental qui croise une meéme
fibre circulaire et qui donne une ou deux fibrilles latérales. Je dis donec avec
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Gscheidlen, Ranvier et Vignal gue la travée du plexus fondamental
émet en face de la fibre cireulaire une ou deux fibrilles nerveuses qui
cotoyent la fibre musculaire, mais je signale cet autre fait, sur lequel jap-
pelle attention, ¢’est que la longue fibre musculaire est croisée deux, trois,
quatre, cing fois par les nerfs du plexus fondamental et que chaque fois le
méme fait s’observe, donc chagque fibre musculaire recoit plusieurs fibrilles
nerveuses, parfois jusqu’a cing et six fibrilles : les fibrilles ciotoient parfois
parallélement la fibre musculaire, mais plus souvent elles forment des
zigzags ou décrivent méme autour d’elle une spirale irréguliére et angu-
leuse. Elles se bifurquent parfois sur leur parcours et I'une des branches se
dirige vers une fibre musculaire voisine ot elle s’anastomose avec une
fibrille analogue. De méme aux extrémités des fibres musculaires, la fibrille
nerveuse se divise en plusieurs fibrilles qui accompagnent les branches
musculaires et qui vont s’anastomoser avee la fibrille nerveuse qui edtoie la
fibre musculaire avec laquelle s’anastomosent les branches de bifurcation
de la fibre musculaire. Les fibrilles ¢émises par le plexus fondamental
forment done un nouveau plexus, c¢’est le plexus dit périphérique, terminal
ou tertiaire; on ne peut distinguer ici un plexus secondaire ou de transition.
Cependant on remarque que les fibrilles de ce plexus accompagnent partout
la fibre musculaire et on se demande aussitot quels rapports existent entre
ces deux éléments. Assez souvent on voit entre la fibrille et la membrane
périphérique de la gaine contractile un petit espace qui les sépare, donc li
il n’existe aucun rapport, soit de contiguité, soit de continuité; & d’antres
endroits la fibrille est appliquée intimement sur la gaine contractile, elle
s'épaissit 4 certains moments et présente alors les varicosités signalées déja
par Gscheidlen ; parfois elle est munie d’une anse latérale qui embrasse la
fibre musculaire ; d’autres fois enfin, méme dans les préparations trés bien
rénssies, la fibrille, au lieu de g’anastomoser avec une fibrille voisine, parait
se perdre complétement et librement sur la gaine contractile. Bref, la dispo-
sition des fibrilles de ce plexus est certainement triés complexe, beaucoup
plus complexe qu'on ne I'a dit jusqu’ici et que je ne le dis moi-méme.
Cependant tout cela ne constitue pas encore l'innervation motrice
proprement dite de la fibre musculaire; celle-ci se fait de la manitére déja
décrite par Ranvier et Vignal : la travée nerveuse du plexus fondamental
emet au niveau on elle croise la fibre musculaire, une petite branche late-



bl £

rale qui se termine, aprés un court trajet, dans la partie périphérique de la
gaine contractile : cette terminaison a d’ordinaire la forme d'un disque ou
cone aplati et mérite ainsi le nom de plague ou tache motrice. Cette tache
motrice n’est pas appliquée sur la fibre, mais elle pénétre dans la gaine con-
tractile; en outre elle n’est pas homogéne, mais formde par de nombreux
petits granules. La plupart des taches motrices que j'ai observées étaient
réguliéres et délimitées uniformément; ce qui est normal, je crois, tandis
que celles qui ont la forme de « renflements irréguliers et i bords sinueux »
(Ranvier), seraient peut-étre quelque peu altérées par la préparation. Trés
souvent la fibrille terminale i tache motrice, au lieu de partir directement de
la travée du plexus fondamental, tire son origine de la fibrille nerveuse du
plexus périphérique, généralement tout prés de 'endroit o1 celle-ci se dégage
du plexus fondamental. L’existence de ces fibrilles terminales a plaques ou
taches motrices n’est pas douteuse. Si Gscheidlen les a méconnues, c'est
quil les a confondues avee les varicosités dont Ranvier et Vignal ne parlent
point, mais que jai observées également.

Jai déja fait remarquer qu'une méme fibre muscuolaire est croisée par
plusieurs nerfs du plexus fondamental et qu'elle est edtoyée par un nombre
encore plus grand de fibrilles du plexus périphérique ; il est certain de
méme que la travée du plexus fondamental ne donne pas une fibrille a
tache motrice & chaque fibre musculaire qu'elle croise; il est certain, en
outre, que la plupart des fibrilles du plexus périphérique se dégagent du
plexus fondamental et s’anastomosent entre elles sans donner sur aucun
point de leur trajet une fibrille terminale a tache motrice; cependant j'ai
remarqué sur quelques fibres musculaires que chacune d’elles posséde
plusieurs fibrilles & tache motrice, plusieurs taches motrices; j'en ai pu
poursuivre une qui est munie de quatre taches motrices (fig. 4 et 4*) : 4 ma
connaissance, aucun des auteurs qui se sont occupés de innervation des
muscles lisses, n’a signalé Pexistence de plusieurs taches sur une méme fibre,
fait que j'ai observé avee netteté et certitude. L'examen de mes préparations
ne me permet pas de dire que la plupart ou que toutes les fibres musculaires
possédent cette innervation multiple, car il est assez rare de pouvoir
examiner une fibre sur toute son étendue. Cependant, ce fait une fois bien
constaté sur une fibre et vu 'identité de condition et de sitnation des autres
fibres circulaires, on peut supposer peut-étre qu’il est assez général; peut-
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étre y a-t-il pour une méme fibre un certain rapport ou parallélisme entre le
nombre des fibrilles terminales a taches motrices et celui des fibrilles laté-
rales du plexus périphérique et des travées du plexus fondamental. Quoi
qu’il en soit de la fréquence de cette innervation multiple, je puis conelure
toutefois de mes observations que I'excitation motrice peut done s’exercer,
pour certaines fibres lisses, par différentes voies. Le moment précis de 1’exci-
tation periphérique se fait-il simultanément, ou successivement, ou isolément
dans les différentes taches motrices? Je ne saurais le dire, mais je pense que
la fibre eirculaire représentée dans la figure 4 peut étre excitée parun cou-
rant nerveux transmis par le nerf ¢, par un autre courant transmis par le
nerf d et par un troisiéme courant transmis par le nerf ¢, en un mot, que
cette fibre est soumise 4 U'influence du nerf ventral de Brandt et au nerf
dorsal a qui peut agir par deux voies; enfin il faut encore citer Pexcitation
motrice transmise de loin par les travées du plexus fondamental et peut-étre
par celles du plexus périphérique. De cette observation anatomique je
déduis cette hypothése physiologique : que I'excitation motrice de la fibre
circulaire a différents si¢ges on centres qui pourront agir, soit simulta-
nement, soit isolément, soit successivement.

[Vaprés Ranvier et la plupart des auteurs, le plexus périphérique établi-
rait des anastomoses entre les fibres nerveuses terminales; mais =i c'est 14
son unique raison d’étre, je me demande pourquoi les fibrilles qui forment
ce plexus périphérique, dit encore plexns intramusculaire, enlacent aussi
intimement la fibre musculaire, pourquol se repandent-elles sur toutes les
branches musculaires, pourquoi tous ces détours, tous ces circuits et ne pas
prendre un chemin plus direct, comme celui gqu'on voit étre suivi par les
travées du plexus fondamental? On voit des fibrilles du plexus périphérique
qui accompagnent et entourent continuellement la fibre musculaire et qui
achévent cependant tout leur trajet sans présenter nulle part une fibrille
terminale 4 tache motrice; quelle est 14 la raison du rapport entre le trajet de
Iélément musculaire et celui de élément nerveux? Tout cela me fit penser
qu’il existe entre la substance nerveuse et la substance museulaire d’antres
rapports que ceux établis par les taches motrices, et me fit revenir souvent
4 examen microscopique des fibres musculaires circulaires et des fibres
nerveuses qui les citoient. Je suis parvenu a voir quelquefois sur les fibres
nerveuses qui sont assez grosses, qu'elles émettent le long de leur parcours
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des branches latérales minces qui se dirigent vers la fibre museulaire et se
terminent & la gaine contractile sans présenter une tache motrice : ainsi la
fibre nerveuse b de la figure 5, qui cotoie la fibre lisse £, ni envoie une fibrille
terminale avec tache motrice enfoneée dans la gaine contractile, mais, en
ontre, elle émet en deed et an deld de eette fibrille & tache motrice six autres
fibrilles qui viennent se terminer a la gaine contractile sans présenter un
épanonissement en tache motrice. Ces derniéres fibrilles ne sont-elles pas
de nature conjonetive ? Je pense que non, car les plus grosses d’entre elles,
les fibrilles d et ', sortent de la substance nerveuse de la fibre et ont pris
la eoloration aurique. Sans vouloir me prononcer d’'une maniére tout 4 fait
catégorique, je penche a les considérer comme des fibrilles nerveuses termi-
nales sans tache motrice. Les fibres nerveuses plus petites, les fibrilles du
plexus périphérique, tout en formant un réseau réel, donneraient de méme
des petites branches latérales qui se terminent sans renflement sur la fibre
musculaire : done ces fibrilles innervent partout les fibres musculaires
antrement que par les taches motrices et voild pourquoi elles accompagnent
peuat-étre si fidelement ces fibres contractiles. D’aprés toutes les données
que la seience posséde, on doit considérer les fibrilles terminales avec épa-
nouissement en petite plaque comme des {ibres nerveuses motrices qui
déterminent direetement la contraction de la fibre musculaire ; en est-il de
méme de ces fibrilles terminales sans plaque? Sont-elles motrices plutat que
sensitives? Je ne pourrais y répondre et je ne veux pas m’étendre davantage
en des considérations trop pen basées sur I'observation et qui peuvent paraitre
si futiles lorsque des recherches nouvelles établiront la lumiére sur ces faits.

En résumé done, Uinnervation de la eouche ecireulaire se fait par les
plexus fondamental et périphérigue, qui envoient 4 la fibre musculaire une
ou plusienrs fibrilles terminales & tache motrice et, en ontre, plusieurs
fibrilles terminales sans tache motrice.

Aprés avoir découvert la conche musculaire longitudinale, j'ai cherché
A observer son mode d’innervation. A ce sujet j’ai vu sur les grosszes fibres
longitudinales qu'elles sont accompagnées par des fibrilles nerveuses de la
méme maniére que les fibres circulaires ; sur les petites fibres longitudinales
cette observation devient impossible, parce que les fibrilles nerveuses y sont
devenues, je crois, si gréles et, par suite, si pen colorées qu’elles ne se dis-
tinguent plus des fibrilles conjonetives, Je n’y ai pas encore constaté sire-
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ment Pexistence des fibrilles terminales  tache motrice. Mes observations
y sont done trés incomplétes, par suite de la petitesse des éléments ; cepen-
dant U'existence de fibrilles nerveuses sur les grosses fibres longitudinales
permet peut-étre de supposer que Uinnervation de cette couche est analogue
a celle de la couche circulaire.

En abaissant le microscope, j'ai pu quelquefois poursuivre des fibres
nerveuses se dégageant des travées du plexus fondamental, qui traversaient
la couche longitudinale et quiallaient, en dessous de cette derniére, se rami-
fier dans le tissu conjonetif sous-mugueux; je n’ai pu découvrir comment
ces fibres se terminaient, quelques-unes s’arrétaient librement dans le tissu
conjonctif. Cette observation, toute incompléte qu’elle est, mérite également
I'attention, je crois; car il me parait probable que ces fibres doivent étre
rapprochées du plexus de Meissner du tube digestif des vertébrés et étre
considérées comme des fibres sensitives qui recueillent les impressions sen-
sitives inconscientes dun tube digestif. Ces impressions sensitives, trans-
mises par les fibres nerveuses centripétes, gagnent les centres réflexes et
s’y transforment en incitations motrices qui, a leur tour, déterminent les
mouvements péristaltiques. Le plexus ganglionnaire fondamental conétitue-
t-ilun centre réflexe périphérigque situ¢ dans 'organe méme ? Je ne pourrais
donner une réponse positive 4 cette question, la plupart des auteurs lui
refusent cette fonction; I'étude générale que j'ai faite sur U'innervation des
appareils & mucles lisses m’a amenéa étre d'une opinion contraire. Jespére
trouver plus tard Uoccasion de développer cette thése et de la confirmer
par de nouvelles recherches.

J'employais plus hautle terme de fibres sensitives; j’aihésité a le faire,
car ce qui m’a frappé surtout dans 'étude des travaux parus sur les termi-
naisons des nerfs dans le tube digestif et appareils analogues, c’est le
silence presque absolu des auteurs sur les fibres sensitives inconscientes :
tous décrivent les nerfs de la paroi digestive, vésicale, utérine, ete., et les
appellent nerfs moteurs, sans y signaler ou y réfuter Uexistence si probable
de fibres sensitives comprises dans ces nerfs. Ce coté de la question est
encore complétement a étudier; jai quelque espoir que la nouvelle méthode
d’Ehrlich facilitera cette étude; ce qu'elle m’a permis de voir jusqu’ici
me fait croire qu’elle sera supérienre, sous certains rapports, a celle du
chlorure d’or.
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CHAFPITRE II.

TERMINAISON DES NERFS DANS LES VAISSEAUX CONTRACTILES DE LA SANGSUE.

Lorsque j'extrayais de la sangsue le tube digestif, la pointe du scalpel
rasait la paroi du corps pour ne pas entamer les culs-de-sac qui font saillie
et obtenir ainsi de grands lambeaux : comme les vaisseaux sanguins longi-
tudinaux sont voisins de la paroi digestive, ils étaient enlevés en méme
temps qu’elle. Quand, plus tard, je mettais & nu la tunique musculaire du
canal digestif, en enlevant les brides conjonctives, les bandes museu-
laires et les vaisseaux sanguins, je ne perdis aucune de ces parties que l'or
réduit avait colorées, j'en faisais des préparations distinctes et je les exa-
minai. Je fus conduit ainsi a P'étude de la constitution de la tunique con-
tractile des vaisseaux sanguins et & celle de leur innervation. La technique
que j'ai suivie se trouve donc connue; jajoute encore quelques détails.
Aprés avoir isolé sur le lambean digestif, a l'aide de pincettes, le vaisseau
longitudinal et ses branches latérales, je le débarrasse au mieux du tissu
conjonetif qui 'environne, puis je I'étends comme tel sur une lame et le
monte dans la glycérine : les vaisseaux de la sangsue, méme les plus volu-
mineux, sont encore assez transparents pour étre étudiés en entier au
microscope. Dans un antre mode de préparation, aprés avoir isolé et net-
toyé le vaissean, j'y introduis la fine pointe d’une aiguille, puis 4 laide
de la pointe du scalpel, je coupe longitudinalement le vaissean, en méme
temps que je le fais glisser le long de la pointe de l'aiguille. Je répéte cette
petite manceuvre et le vaissean est bientdt fendu dans toute sa longueur.
Je 'étends alors complétement avec la face intérieure en bas dans 'une pré-
paration, en haut dans lautre préparation. Les préparations obtenues
d'aprés ces deux procédeés laissent voir tous les détails de structure avee
netteté, avec clarté et cela dans la position respective que les éléments
ocenpent dans la paroi vasculaire au milien de lorganisme méme.,

Plusieurs auteurs, Leydig entre autres, ont observe et déerit la paroi
des vaisseaux contractiles de la sangsue; ils y distinguent une tunique
interne, une tunique externe, toutes deux formées par la substance con-
jonetive, homogéne ou fibrillaire, puis une tunique moyenne formée seule-
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ment, d’aprés eux, par des fibres musculaires lisses circulaires et qui
constitue la partie contractile du vaissean.

Etudions d’abord cette tunique musculaire, et cela pour plus de simpli-
cité, dans les branches latérales des trones longitudinaux : 13, j'observe une
couche contractile formée par des fibres espacées les unes des autres et dont
I’étude est facile. La plupart des fibres sont circulaires, mais en dessous ou
plutdt en dedans d’elles, on en voit d’autres, moins en nombre et en volume,
qui sont obliques et longitudinales : ce fait d'observation me permet immé-
diatement de conclure que dans les branches vasculaires il n’existe pas
seulement une couche contractile circulaire qui a pour fonction de rétrécir
le vaisseau, mais aussi une couche contractile longitudinale qui le
raccourcit.

Les fibres musculaires des vaisseaux ont une constitution analogue a
celles du tube digestif, c’est-a-dire un ecylindre protoplasmatique renfer-
mant le noyau, puis une gaine contractile : leur diamétre et 'espace qui les
sépare varient en raison du diamétre du vaisseau. Elles sont petites et dis-
tantes dans un petit vaisseau; elles se rapprochent et deviennent volumi-
neuses 4 mesure que le vaisseau gagne en importance. Un fait & signaler,
¢’est que les fibres circulaires ne présentent jamais sur leur parcours de
branches latérales, et qu’elles ne s’anastomosent done jamais entre elles.
En dessous de ces fibres circulaires, on observe les fibres obliques et longi-
tudinales, qui sont moins nombreuses et généralement plus petites que les
fibres circulaires ; elles ne sont pas juxtaposées avec ordre, et n’ont pas une
direction paralléle; au contraire, elles se croisent entre elles d'une maniére
assez irrégulitre et forment de la sorte un réseau 4 mailles trés variables.
Cette disposition me parut extraordinaire et il fallait en trouver la cause.
Pendant que je cherchais & poursuivre sur tout son parcours une méme fibre
circulaire pour déterminer ainsi sa longueur et la forme de ses extrémites,
je remarquais que cette fibre circulaire, soit sans bifurcation, soit aprés
bifureation, dévie de sa direction transversale, passe sous les fibres eircu-
laires voisines, devient oblique et longitudinale : en parcourant mes diffé-
rentes préparations, je remarque partout a Pévidence gque toutes les bran-
ches musculaires longitudinales ou obliques, en un mot toutes les branches
de la couche contractile interne ne sont que les extrémités des fibres
circulaires. Tantot c’est la fibre tout entiére qui devient oblique comme telle
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(fig. 8 b); tantot elle se bifurque et chacune de ses branches s’incurve en
sens opposé (fig. 8 ¢); tantdt elle se bifurque en deux endroits différents
(fig. 11 b); tantdt elle se divise au méme endroit en trois branches (fig. 9 c et
12 ), qui prennent des directions obliques diverses ; enfin, plusieurs autres
dispositions peuvent encore se présenter. Sil'on remarque que chaque fibre
circulaire devient oblique & un niveau différent, que ces branches obligues
suivent toutes un trajet différent et s'étendent an loin, on comprend qu’il
en reésulte une céouche contractile longitudinale & fibres entrecroisées et
Juxtaposées sans ordre : voila Pexplication de cette disposition,

Les deux extrémités de la fibre passent également dans la couche mus-
culaire interne; il est assez rarve gque le cylindre protoplasmatique persiste
comme tel dans les branches obliques (fig. 8 b), tantot il se secinde en
différentes lignes granuleuses, tantot il est représenté par des amas gra-
nuleux acenmulés dans les branches obligues entre deux fibres circulaires.
Les branches obliques et longitudinales ne s’anastomosent ni entre elles, ni
avec les fibres circulaires, elles paraissent se terminer librement dans la
substance conjonctive qui occupe les intervalles des fibres de la tunique
contractile. Je considére toutes les fibres de cette tunique comme des fibres
circulaies parce que je n’ai pas encore découvert de noyan dans les
branches obliques et qu’ainsi le centre de toutes se trouve dans la
partie transversale de leur trajet.

Telle est la structure, la disposition de la tunique contractile, tel
est le mode de formation de la couche interne qu’on observe trés facilement
sur les branches latérales qui partent des vaisseaux longitudinaux : la
constitution de ces derniers est tout i fait analogue, seulement les fibres
transversales y sont volumineuses et juxtaposées les unes aux autres, la
gaine contractile est relativement mince et le cylindre protoplasmatique
trés développé, un trés petit noyan est blotti dans cette masse granuleuse.
Ces fibres museulaires forment une couche eirculaire continue et epaisse
qui permet 4 peine de découvrir la couche obligue sous-jacente lorsqu'elle
est vue par sa face externe; pour se convainere de la présence de la couche
oblique et pour faire son étude, il faut examiner 'extrémité du vaisseau ou
mieux encore le fendre et I'étendre avee la face interne en haut. On peut
observer alors que 'extrémité de la fibre circulaire gui paraissait se terminer
en fusean au milieu de la couche circulaire, comme I'a représenté Gscheidlen,
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sincline, au contraire, sous les fibres circulaires voisines et devient oblique.
La partie oblique est moins volumineuse et plus aplatie que la partie
transversale, elle est constitu¢e d’ordinaire par un ou plusieurs cylindres
protoplasmatiques entourés par la gaine contractile; ici les branches
obliques se reégularisent davantage, on en observe plusieurs qui suivent
le méme trajet et sont juxtaposées les unes aux autres (fig. 13) (1).

Le mode de formation de la couche musculaire interne de la tunique
contractile des vaisseaux me parait intéressant an point de vue histogéneé-
tigue : il m'indique qu'une méme fibre contractile suffit primitivement i la
double fonection remplie plus tard par deux fibres différentes, la circulairve et
la longitudinale ; il permet peut-tre de conclure que la couche longitudinale
dérive de la couche circulaire soit par division de la fibre circulaire, soit
plutdt par le passage total d'un certain nombre de {ibres circulaires en fibres
longitudinales, La génése de la couche longitudinale du tube digestif de la
sangsue trouverait ainsi une explication naturelle; on comprend mieux
également pourquoi le plexus ganglionnaire est situé entre les deux couches
de la tunique musculaire. Peut-on transporter cette explication dans
Pembranchement des vertébrés ol la couche longitudinale accompagne
d’ordinaire la couche musculaire transversale? Peut-étre partiellement et
avec certaines modifications, car chez les vertébrés la couche longitudinale
est d’ordinaire externe a la couche circulaire.

Avant de passer a I'étude de innervation des vaisseaux, je résume la
deseription que j’ai faite de la tunique contractile: elle est constituée par une
couche externe circulaire qui est la plus développée et par une couche
interne oblique et longitudinale. C’est une méme fibre musculaire lisse qui
forme ces deux couches contractiles; en effet, la fibre circulaire dans laquelle
se trouve le noyau, passe 4 un moment donné, soit sans bifurcation, soit aprés
une bifurcation unique ou répétée, simple ou multiple, sous les fibres cireu-
laires voisines, devient ainsi oblique et longitudinale sur une étendue par-
fois trés considérable. Toute la couche interne longitudinale se forme ainsi
par les extrémités des fibres musculaires de la couche externe circulaire,
Cette seule et méme fibre musculaire, lorsqu’elle se contracte, détermine

(1) Le dessin de la figure 13a été fait d'aprés une préparation fraiche du vaizsean latéral, traité seulement
par Vacide formique; toutes les autres ont éié dessindes d'apris des préparations an chlorure d'or,
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simultanément le rétrécissement et le raccourcissement du vaisseau. Cette
conclusion, comme 'observation sur laquelle elle est basée, me parait tout
a fait rigoureuse; je me contente de signaler combien elle est en oppo-
sition avee I'hypothése, d’aprés laquelle les muscles circulaires préside-
raient 4 la wvaso-constriction et les muscles longitudinaux a la vaso-
dilatation.

L’étude de 'appareil d'innervation des vaisseaux est facile et concluante
chez la sangsue, puisqu’on peut embrasser presque d'un seul coup d’ceil
toute 'étendue et toute I'épaisseur de la paroi musculaire. Si jexamine un
troncon du vaisseau contractile latéral (fig. 7), je remarque que des branches
nerveuses vaso-motrices viennent se jeter sur lui a des niveaux différents
(fig. 7 b, U, "); je ne pourrais dire d’ol ces branches nerveuses tirent leur
origine, mais, arrivées dans la tunique adventice de la paroi vasculaire, elles
s'infléchissent, prennent une direction parallele an vaisseau, se divisent et
par ces branches de division elles s‘anastomosent entre elles ; de 13 résulte
un plexus qui est & mailles trés larges, formé par des travées assez épaisses,
d’ordinaire longitudinales ou obliques. Toute la eirconférence de la tunique
contractile est entourée par ce plexus qui s’é¢tend d’une maniére tout 4 fait
analogue sur les branches musculaires latérales du trone longitudinal, aussi
loin que la couche contractile de ces rameaux vasculaires.

La présence des cellules nerveuses dans la paroi artérielle des vertébrés
est une question encore controversee, tendant toutefois a étre résolue par la
négative; des observateurs consciencienx, tels que Ranvier et d’auntres,
affirment, contrairement a Beale et & Hénoeque, qu’ils n’ont pu découvrir de
cellules ganglionnaires sur les vaisseaux du lapin et de la grenouille. Chez la
sangsue, une observation facile, compléte et évidente, démontre I'absence
totale de cellules nerveuses sur les vaisseaux contractiles longitudinaux et
sur leurs branches collatérales; les nerfs vaso-moteurs qu’on peut poursuivre
dans toute I'étendue de la paroi vasculaire ne possédent nulle part de cellules
canglionnaires. Elles n'existent ni dans la paroi vasculaire ni dans son
voisinage. C'est un fait d’observation avee lequel la physiologie doit s’accom-
moder; a elle de déterminer, i aide de U'expérimentation et avec le concours
de nouvelles recherches anatomiques, le si¢ge et la cause des contractions
rythmiques de ces vaisseaux. Jadmets comme Ranvier que les nerfs vascu-
laires doivent, dans un endroit plus veisin du centre nerveux, étre en rap-




Rl

Sy e

port avec des cellules ganglionnaires qui leur fournissent 'incitation motrice;
ces cellules constituent le si¢ge, le centre moteur des contractions ryth-
miques ; mais je n'admets point avec la méme conviction que ce centre soit
automoteur dans le sens absolu du mot, il peut étre réflexe, au contraire, et
de la il faut encore rechercher la voie de I'incitation sensifive qui se trans-
forme en incitation motrice dans les centres ganglionnaires, en un mot,
rechercher ofi sont les fibres sensitives afférentes qui transmettent la vraie
cause de la confraction, qui est une impression quelconque. Hitons-nous,
cependant, de sortir de ce dédale on je ne vois rien qui soit tout 4 fait positif,
et voyons comment le plexus nerveux non ganglionnaire qui entoure la
tunique contractile se met en rapport avec les fibres musculaires de cette
tunigue.

Cette question attira fortement mon attention lorsque je vis sur mes pre-
parations, d’une part, des fibres musculaires bien distinctes et, d’autre part,
des fibres nervenses également bien visibles, ol j’avais ainsi devant les yeux
I'élément musenlaire et Uélément nerveux qui ont conservé sur une grande
étendue la position qu’ils occupent dans 'organisme méme. Toutes ces con-
ditions favorables qui se trouvent réunies me font considérer les vaisseaux
contractiles de la sangsue comme un meilleur objet que ceux connus jusqu’a
ce jour, non seulement pour I'étude de linnervation des vaisseaux, mais
méme pour celle de I'innervation des muscles lisses en général. Pour obser-
ver chez la sangsue I'innervation vasculaire, il ne faut pas méme recourir a
la méthode du chlorure d’or; il suffit d’isoler le vaisseau longitudinal et ses
branches collatérales, puis de les mettre sous le microscope, tout au plus
doit-on les éclaircir par un acide faible, par exemple l'acide formique; sur
les préparations obtenues ainsi en quelques minutes et 4 I'aide d'un grossis-
sement peu considérable (Zeiss D, 1) on peut déja voir tous les détails que
j'observai d’abord et que je déeris en ce moment sur celles faites d’aprés la
méthode a lor et 4 l'aide de grossissements plus forts.

Les rapports du plexus nerveux vasculaire avec les fibres musculaires
sont réels, nets, précis et simples, voici comment ils s’établissent : toutes
les travées de ce plexus donnent & différents points de leur trajet une petite
branche latérale, ordinairement oblique par rapport 4 la branche mére; aprés
un petit parcours elle atteint plus ou moins perpendiculairement une fibre
musculaire et 'y termine par un petit bouton ovoide dans la partie périphé-
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rique de la gaine contractile (fig. 8, f, f' et fig. 10). Cette branche latérale est
quelquefois un pen plus importante, elle donne & son tour deux ou trois
fibrilles terminales, puis s’arréte elle-méme dans une fibre musculaire
(fig. 8 f"). Le bouton terminal, situé & moitié dans la gaine contractile a
moitié dehors, n’a aucun rapport avee le eylindre protoplasmique; la fibrille
nerveuse n’enlace nullement la fibre musculaire, ne forme aucun réseau intra-
musculaire, elle est rectiligne et réellement terminale ; elle constitue le type
de ce qu'on a appelé fibre ou fibrille terminale. On a dit aillenrs que la
tache motrice occupait une place trés fixe sur le trajet de la fibre; les
auteurs les moins rigoureux 4 ce sujet disent que c’est an voisinage du
noyau que la fibre nerveuse se termine: cela méme n’est pas exact ici, la
tache motrice, on plutit le bouton moteur, se place indifféremment sur tous
les points de la longueur de la fibre, tantdt en face du noyan, tantiot sur un
point queleongque du corps de la fibre, tantdt 4 1'angle de bifurcation
(fig. 12, ), tantdt méme sur une des branches de bifurcation (fig. 9, e) ;
il N’y a quune senle remargue 4 faire, ¢’est que la fréguence du bouton
terminal sur une région déterminée de la fibre est en raison directe de son
importance anatomigue et physiologique; ainsi d’aprés 'ordre descendant de
fréquence, on aurait d’abord le corps de la fibre, ensuite la branche de bifur-
cation, puis le voisinage du noyau et enfin 'angle de bifurcation. Tout cela
s'observe nettement sur un méme lambean de la paroi vasculaire. L’incifa-
tion motrice ou la contraction musculaire se propage done indifféremment et
simultanément dans toutes les directions et dans toutes les branches de la
fibre musculaire lisse.

Toutes les fibres musculaires recoivent-elles une fibrille terminale? Oui,
car on remarque parfois que plusieurs fibres voisines, j'en ai vu jusqu’a eing
(fig. 9, d), recoivent chacune au méme nivean une fibrille spéciale: puis les
fibres musculaires qui ne sont pas innervées & cet endroit, sont croisées
aillenrs par d’autres fibres du plexus nervenx et y sont innervées. 11 me
parait done établi que chaque fibre recoit une fibre nerveuse spéciale, et
qu'en conséquence I'onde contractile ne se transmet pas de 'une & I'autre
fibre musculaire. Jusqu'a présent je n’ai pas encore observé avee certitude
une innervation multiple pour une méme fibre musculaire ; si elle se ren-
contre, je crois qu'elle est rare. La tache motrice a d’ordinaire une forme
ovoide, surtont dans les branches latérales des vaisseaux longitudinaux; dans
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ces derniers, elle se rapproche davantage de la forme d’une petite plaque
qui est légérement enfoncée dans la gaine contractile, parfois elle parait
méme simplement appliquée sur la gaine : cette derniére forme de
terminaison se rapproche ainsi de celle décrite et figurée par Gscheidlen,
mais je n'admets point que la fibrille ferminale se résout en des granules
alignés qui sont situés entre les fibres circulaires. Quelle que soit la forme du
renflement terminal des fibrilles, et quoigu’ici le bouton ovoide prédomine,
je Iui donne le nom de tache motrice ; cette forme peut varier, et il est
difficile de trouver toujours la raison de cette variation, mais elle atteint son
but, quiest d’augmenter les surfaces de contact entre I’élément nerveux et
Iélément contractile. A ce sujet je me demande aussitdt si toute fibrille
motrice terminale posséde cette expansion ou cette tache. J'ai vu ici dans
les vaisseaux de la sangsue que cette expansion nerveuse existait presque
sans exceptions; parfois elle est relativement petite, mais je n’ai constaté son
absence que dans quelques cas (fig. 11, e).

On a parlé de sensibilité vasculaire et dans ces derniers temps des
recherches faites au laboratoire de physiologie de M. Héger ont tenté
d’établir son existence : 4 ce point de vue j'ai examiné la paroi vasculaire
pour voir si des fibres sensitives spéciales 8’y terminaient en dehors de la
fibre musculaire; je n’en ai point découvert, et & moins de considérer comme
telles les fibrilles terminales sans tache motrice, je conclusici & leur absence.

D’aprés mes observations, il n’existe dans la paroi vaseulaire qu'un seul
plexus; ce plexus doit étre considéré, je erois, comme le plexus périphé-
rigque ou terminal : je développe cette maniére de voir, qui est en opposition
avec celle exposée par Ranvier d’aprés ses recherches sur I'innervation vas-
culaire chez le lapin. Je crois que l'incitation vaso-motrice prend son origine
dans les centres ganglionnaires d’un plexus fondamental situé plus vers le
centre et qu'elle est transmise par un ou plusieurs nerfs vaso-moteurs cen-
trifuges qui forment le plexus intermédiaire; arrivée dans le plexus péri-
phérique situé dans la paroi vasculaire, elle fait contracter les fibres mus-
culaires qui sont innervées plus directement par les nerfs qui lui ont
livré passage, mais en méme temps elle se propage par les branches anasto-
motiques dans les trones nerveux voisins ; elle parcourt ainsi une étendue
plus ou moins grande du plexus périphérique et détermine une vaso-constric-

tion sur une étendue proportionnelle, parce qu’elle va exciter directement
l?’



les fibres musculaires en passant & travers les fibrilles terminales 4 tache
motrice qui se dégagent partout de ce plexus périphérique (1). La raison
anatomique des contractions peristaltiques se trouverait donc principalement
dans le plexus périphérique ou tertiaire, et la fonction physiologique de
celui-ci serait d’étendre le champ d’action d’une incitation motrice centrale.
Le plexus nervenx du vaisseau constituerait ainsi une image modéle de la
forme et de la fonction du plexus terminal qui se retrouve dans les autres
appareils a muscles lisses involontaires et ol 'on n’a pu ni le déerire
exactement ni définir son role.

Dans ce méme ordre d’idées, je suis encore amené a dire que, d’aprés
moi, la signification physiologique du plexus fondamental est différente de
celle du plexus périphérique ; jJadmets que ce plexus fondamental ganglion-
naire indique I'existence de centres réflexes inconscients, peut-étre automa-
teurs, d’oli partent les incitations motrices, tandis que le plexus périphérigue
préside aux mouvements péristaltiques. Je crois que cette interprétation
est en harmonie avec les faits anatomiques et les phénoménes fonctionnels
déji connus, mais elle attend P'appui d'une expérimentation physiologique
rigourense ; je lai accorde la valeur qu’elle comporte et rien de plus.

Avant de passer au troisiéme et dernier chapitre qui comprend I'inner-
vation des muscles volontaires de la sangsue, je résume les résultats de mes
observations sur I'innervation des vaisseaux contractiles : d’aprés ces obser-
vations, des branches nerveuses aboutissent aux vaisseaux longitudinaux
en des endroits differents; elles se ramilient dans la tunique adventice,
s'envolent entre elles des rameaux anastomotiques et forment ainsi un
plexus (périphérique) 4 mailles allongées et assez larges : de toutes les
travées nervenses de ce plexus partent des fibrilles latérales qui se terminent,
aprés un trajet généralement trés court, par un petit renflement d’ordinaire
ovoide dans la partie périphérique de la gaine contractile de la fibre muscu-
laire. Ce bouton terminal n’occupe aucune place fixe par rapport aux diffe-
rentes régions de la fibre musculaire, il se trouve sur tous les points du
trajet de la fibre musculaire qui forme les deux couches contractiles. Chaque
fibre musculaire recoit en propre une terminaison nerveuse. A la périphérie
de ces nerfs vaso-moteurs, il n’existe nulle part de cellules ganglionnaires.

(1) Cela consiste 4 admettre gqu'une incitation motrice transmise par une fibre nerveuse est transmise
également par les anostomoses périphériques non ganglionnaires aux terminaisons nervenses d'autres fibres,
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CHAPITRE III.

TERMINAISON DES NERFS DANS LES MUSCLES LISSES VOLONTAIRES DE LA SANGSUE.

Je fus conduit 4 cette étude de la méme maniére qu’a celle des vaisseanx ;
les bandes musculaires qui entourent le tube digestif et qui se classent
parmi les muscles volontaires, furent conservées et étudiées a leur tour.
Plus tard, au lieu d’enlever complétement le tube digestif aprés l'injection
du jus de citron, je coupai dans le corps entier de la sangsue un morceau
d’un centimétre de longueur et le mis comme tel dans le chlorure d’or, puis
dans la solution d’acide formique. Aprés la réduction j'enléve le lambean
digestif et mets a4 nu la paroi musculaire du corps : 'or a généralement
coloré ces muscles, les* faisceaux infernes de cette couche détachés par
les pinces constituent également de trés bonnes préparations pour I'étude
de Vinnervation des muscles lisses volontaires. Il faut encore dissocier les
bandes musculaires du tube digestif et les faisceaux musculaires de la paroi
du corps; on arrive & les réduire en des faisceaux de quelques fibres seule-
ment, méme a isoler parfois complétement les fibres : ¢’est sur elles qu’on
voit trés bien les terminaisons nerveuses.

Comme Gscheidlen, Hansen, et cela en harmonie avec la loi
générale formulée par Ranvier, j’ai observé sur mes préparations que le
nerf latéral de la chaine ganglionnaire traverse le tissu conjonetif qui
entoure les faisceaux musculaires et qu’il 8’y ramifie : le rameau arrive en
face d'un faiscean musculaire qu’il croise ou cdtoie et il lui envoie une
branche latérale qui pénétre entre les fibres; continuant son trajet, il ren-
contre un deuxiéme faisceau auquel il donne de méme une branche latérale,
et ainsi de suite jusqu’a sa propre terminaison dans un faiscean de fibres.
Toutes les branches nerveuses, émises par la branche mére, et qui gagnent
un faisceau musculaire, se divisent et se subdivisent jusqu’a se résoudre en
petites fibres ou fibrilles qui se terminent par une petite plaque située dans
la partie périphérique de la gaine contractile de la fibre musculaire. Les
ramifications nerveuses ne s’anastomosent jamais entre elles, elles ne por-
tent jamais des cellules ganglionnaires.

Je ne reviens pas sur les caractéres anatomiques des fibres lisses volon-



taires, on sait qu'elles sont trés longues et qu’elles sont fusiformes a leurs
extrémités.

Gscheidlen nous a déerit et figuré les fibrilles terminales qui
courent dans la snbstance dite cémentaire et qui présentent des
varicosités la ol les fibres musculaires s’écartent les unes des autres.
Cette observation est incompléte : les fibrilles nerveuses sont situées
souvent entre les fibres musculaires, mais elles s’infléchissent & un moment
donné, puis se terminent dans la gaine contractile par une belle tache motrice
(fig. 14 & 26); Dexistence de cette tache a été méconnue par Gscheidlen ou
prise peut-étre pour une varicosite se trouvant sur le trajet des fibrilles.

Hansen, sur des centaines de coupes qu'il fit, observa seulement dans
une seule coupe deux taches motrices : plus heureux gue lui, je puis ren-
verser les proportions et dire que dans les bonnes préparations faites par
dissociation, je vois bien distinctement et dans une seule préparation des
centaines de magnifiques taches motrices. Ces préparations sur les
terminaisons nerveuses dans les muscles lisses de la sangsue se mettent
ainsi sur le méme rang que celles sur les terminaisons nerveuses dans les
fibres striées de I'anguillule.

Examinons de plus prés la constitution et la sitnation de la tache
motrice. La fibre terminale est généralement, au moins vers sa périphérie,
perpendiculaire & la fibre museunlaire qu’elle innerve, elle traverse la
membrane on la lame périphérigue de la fibre lisse et s’épanonit aussitot en
une plague large et longue, d'une épaisseur égale au tiers et i la moitié de
la gaine contractile. Entre cette plaque ou tache motrice et le cylindre pro-
toplasmigue, il subsiste toujours une cloison de la gaine contractile. La
forme et la grandeur de cette tache motrice varient d’aprés les diamétres de
la fibre museulaire : relativement grande sur le corps de la fibre, elle est
petite lorsquelle se trouve sur Uextrémité fusiforme de la fibre (fig. 15, ¢).
Cette tache n’est pas homogéne; déja 4 'aide des lentilles ordinaires, on y
observe un certain nombre de grosses granulations qui se laissent encore
résoudre par les lentilles apochromatigques en des granulations plus petites
(fig. 14-26). Je crois que la fibre terminale se divise en autant de fibrilles
quil y a de granulations et que celles-ci ne sont que le renflement
terminal de cette fibrille : il n'est pas possible de prouver absolument
par I'observation cette opinion, mais on voit souvent avec évidence ce que
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les figures 14, 16, 17, 20 et 23 représentent,-c¢’est-d-dire la division en plu-
sieurs fibrilles. La fibre terminale, les fibrilles qui la continuent et surtout
les granulations de la plaque sont colorées intensément par I'or, tandis que
toutes les substances qui entourent ces parties nerveuses, que la substance
contractile de la gaine qui entoure la plaque et pénétre entre les granula-
tions, sont restées parfaitement incolores. Je dois donc admettre que la
substance nerveuse et par suite Iincitation nerveuse motrice s’arrétent la,
dans la tache motrice, pour se continuer plus loin dans la substance mus-
culaire par ’onde contractile. Je ne pourrais préciser davantage les rapports
anatomiques entre I'élément musculaire et 'élément nerveux.

Ce que j'affirmai pour les terminaisons nerveuses dans les fibres muscu-
laires du tube digestif et celles des vaisseaux contractiles, je puis le dire ici
avec plus d’assurance encore : la tache motrice n'est pas appliquée sur la
gaine contractile, elle y pénétre ; jamais elle n’est en contact avec le eylindre
protoplasmatique et encore moins avec le noyau ou le nueléole ; elle se trouve
sur tous les points dutrajet dela longue fibre musculaire jusqu’a Pextrémité
fusiforme de cette fibre. J'affirme ces faits d’'une maniére absolue pour les
avoir vus tels avee évidence un nombre considérable de fois. Plugieurs auteurs,
aprés avoir décrit le mode d’innervation des muscles lisses dans une espéce
d’animal, ont généralisé leurs observations en les étendant & Uinnervation
des muscles lisses de tous les animaux. Je ne les suivrai pas dans cette voie,
quoique j'en ai peut-étre plus de droit qu’eux, vu que l'observation chez
la sangsue est plus facile, plus nette et déslors plus concluante pour le micro-
graphe consciencieux qui brigue son imagination et ses idées a priori. par
la certitude de Pavoir vu. Je demande simplement A4 ceux qui observeront
dans d’autres espices animales un mode de terminaison nerveuse dans
les fibres lisses différent de celui que je décris, de ne pas dire qu’il en est de
méme chez la sangsue, je les prie de contrdler d’abord al'aide des mémes
méthodes mes observations et de démontrer avant que ce quia été vu et decrit
par moi etait artificiel.

Lorsque j’étudiai Uinnervation de ces faisceaux de fibres lisses volon-
taires, 'y observai 4 tous les niveaux un si grand nombre de taches motrices,
que j'admets sans peine qu’elles sont en nombre suffisant pour que chaque
fibre musculaire en posséde une en propre; 'examen de mes préparations
entraine la conviction de ce fait. Méme, les taches motrices me parurent étre



plus nombreuses que les fibres musculaires, et dés lors je me suis efforcé de
poursuivre toutes les fibres suffisamment isolées et dans plusieurs cas, je
pourrais peut-étre dire dans tous les cas, ol la fibre était isolée com-
plétement, j’ai rencontré une tache motrice & deux niveaux différents d’une
méme fibre. Ces deux taches sont trés rarement assez rapprochées 'une de
l'autre; elles sont placées 4 une distance assez considérable et elles se
trouvent souvent vers les deux extrémités de la fibre.

Y a-t-il souvent ou toujours deux taches motrices? Y en a-t-il parfois
plus?Je pense que la présence de denx taches n’est pasrare, je pense qu'elles
peuvent étre plus nombreuses, Les taches multiples sont-elles la terminaison
de fibres nerveuses qui proviennent d’'un méme centre nerveux ou de centres
nerveux diffcrents? Quelle est la signification de cette innervation multiple?
Ce sont 14 auntant de guestions sur lesquelles I'observation ne m’a encore
donné ancun renseignement positif; je ne m’arréterai donc pas davantage
A proposer et 4 discuter les interprétations différentes dont elles sont
susceptibles; jentreprendrai plutot des recherches nouvelles, me rappelant
le mot si vrai d’Arago, qu’ « un seul fait bien observé est plus profitable a la
science que mille hypothéses. »

En terminant, je réunis ici les différentes propositions que j’ai formulées
d’aprés mes observations personnelles et qui sont éparpillées dans le corps
de ce travail.




CONCLUSION®S.

I. — Il existe dans le tube digestif de la sangsue une couche musculaire
longitudinale, située a4 l'intérienr de la couche musculaire circulaire déja
connue, Elle est formée d'aprés le méme modéle que celle-ci et constituée
par des fibres musculaires lisses, gréles, 4 cylindre protoplasmique, légére-
ment aplaties, longues, distantes les unes des autres; elles sont munies sur
tout leur parcours de branches latérales nombreuses et elles se ramifient a
leurs extrémités : par ces branches et ramifications, ces fibres longitudinales
sont fréequernment anastomosées entre elles et forment de la sorte un réseau
contractile continu (fig. 1). '

II. — Les extrémités des fibres musculaires de la couche circulaire
présentent assez souvent une ramification plus nombreuse que celle indiquée
par Ranvier et Vignal : les branches de bifurcation se divisent etsesubdivisent
encore (fig. 2a). Les bandes musculaires transversales qui entourent le tube
digestif n’appartiennent pas 4 la couche musculaire cireulaire et se classent
parmi les muscles lisses volontaires.

III. — Outre le nerf intestinal découvert chez les sangsues par Brandt,
lequel nerf court surla face inférieure du canal digestif et lui envoie des
rameaux ainsi qu’a ses cavites ceecales, il existe chez cet animal deux nerfs
analogues, possédant des cellules ganglionnaires, qui occupent la partie me-
dianede la face supérieure du tube digestif. Le systéme viscéral estdone formé
par trois nerfs principaux, un nerf ventral, le plus volumineux, et deux nerfs
dorsaux. Ces trois nerfs sympathiques, longitudinaux, émettent des branches
latérales sur toutleur parcours et principalement en face des culs-de-sac : a



ce niveau, le nerf ventral envoie de chaque edté une branche nerveuse trans-
versale, et les deux nerfs dorsaux une branche du coté externe seulement.
Les rameaux nerveux supérieurs et inferieurs vont 4 la rencontre les uns des
autres; ils se divisent, se subdivisent et s’anastomosent entre eux; ils portent
sur divers points de leur trajet des cellules ganglionnaires : ils forment
ainsi le plexus fondamental ganglionnaire {fig. 3).

IV. — Le plexus fondamental ganglionnaire, analogue au plexus
myentérique des vertébrés, est situé entre la couche circulaire et la eonche
longitudinale (fig. 2 d).

V. — Une méme fibre musculaire circulaire est croisée par plusieurs
travées du plexns fondamental et cotoyée par un nombre encore plus grand
de fibres du plexus périphérigque ; elle recoit de ces deux plexus au moins
une, parfois plusieurs fibres terminales a tache motrice : cette tache est
formée par de nombreux petits granules, et se trouve dans la partie périphé-
rigue de la gaine contractile. La fibre circulaire recoit, en outre, plusieurs
fibrilles terminales qui ne présentent pas de renflement a leurs extrémités
(fig. 4, 4*, 5 et 6).

VI. — La tunigue musculaire des vaisseaux contraectiles de la sangsue
est constituée par une couche externe cireulaire, qui est la plus développée,
et par une couche interne oblique et longitudinale. C'est une méme fibre
musculaire lisse qui forme ces denx couches contractiles @ en effet, la fibre
circulaire, dans laquelle se trouve le noyau, passe & un moment donné, soit
sans bifurcation, soit aprés une bifurcation unique on répétée, simple ou
multiple, sous les fibres circulaires voisines, devient ainsi oblique et longi-
tudinale sur une étendue parfois trés considérable. Toute la couche interne
longitudinale se forme ainsi par les extrémités des fibres muscnlaires de la
couche externe circulaire. Cette seule et méme fibre musculaire, lorsqu’elle
se contracte, déterminera simultanément le rétrécissement et le raccour-
cissement du vaisseaun (fig. 8, 9, 11 et 12).

VII. — Des nerfs vaso-moteurs aboutissent aux vaisseaux contrac-
tiles longitudinaux en des endroits différents; ils se ramifient dans la
tunique adventice de ces vaisseaux et de leurs branches collatérales,
s'anastomosent entre eux et forment ainsi un plexus unique qui doit
étre considéré comme le plexus tertiaire, périphérique ou terminal ; il
est 4 mailles allongées et assez grandes; ¢’est un plexus nerveux non
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ganglionnaire, car on n’observe nulle part des cellules nerveuses, De
toutes les travées de ce plexus partent des fibrilles latérales qui se
terminent, aprés un trajet généralement court, par un petit renflement,
d’ordinaire en forme de bouton, dans la partie périphérique de la gaine
contractile de la fibre musculaire. Cette tache motrice ovoide n’occupe
aucune place fixe par rapport aux différentes régions de la fibre mus-
culaire et se trouve dans les deux couches musculaires sur un point
quelconque des fibres dont chacune recoit en propre une fibre nerveuse
terminale (fig. 7 a 12).

IX. — Les nerfs moteurs qui se rendent aux muscles lisses volon-
taires de la sangsue ne possédent pas de cellules ganglionnaires a leur
périphérie; ils se ramifient sans s’anastomoser et les fibres nerveuses
qui en résultent se terminent par une petite plaque granuleuse située
dans la partie périphérique de la gaine contractile de la fibre musculaire.
Cette plaque ou tache motrice n'est jamais en contact soit avec le
nucléole, so0it avec le noyau, soit avec le cylindre protoplasmique ; de plus,
elle peut se trouver sur tous les points de la longueur de la fibre. Ces
plaques s’observent en telle abondance que chaque fibre musculaire peut
en posséder au moins une; méme, sur les fibres que j’ai pu poursuivre
dans tout leur parcours j'ai constaté la présence de deux taches motrices
(fig. 14 a 27).

Ce sont la les conclusions auxquelles m’ont amené les observations
faites jusqu’a ce jour; il me semble que je pourrais les présenter comme
théses annexées a ce mémoire d’aprés les prescriptions de la loi ; toutefois,
pour me conformer aux habitudes tant belges qu’étrangéres, je les résume
en quelques propositions plus bréves mais, par cela méme, a sens parfois
trop absolu et trop général.







EEHESES.

I. — Il existe dans le tube digestif de la sangsue une couche
musculaire longitudinale, située a lintérieur de la couche musculaire
circulaire déja connue; elle est formée par des fibres lisses a4 ramifi-
cations et anastomoses nombreuses.

II. — Le systéme nerveux viseéral qui entoure le tube digestif de
la sangsue est formé par frois nerfs longitudinauxe, un nerf ventral
(nerf de Brandt) et deux nerfs dorsaux.

III. — Le plexus fondamental ganglionnaire formé par les branches
latérales des trois nerfs longitudinaux, est situe enfre la couche mus-
culaire circulaire et la couche musculaire longitudinale.

IV. — La fibre musculaire de la couche circulaire regoit des plexus
fondamental et périphérique nne, parfois plusieurs fibres terminales a
tache motrice et, en outre, plusieurs fibrilles terminales sans tache
motrice.

V. — La tunique musculaire des vaisseaux contractiles de la sang-
sue se compose d'une couche externe circulaire et d'une couche interne
longitudinale. La fibre ecirculaire passe 4 un moment donneé sous les
fibres circulaires voisines, devient ainsi oblique et longitudinale : une
seule et méme fibre forme done ces deux couches musculaires et détermine
par sa contraction le rétrécissement et le raceourcissement du vaissean.

VI. — Les nerfs vaso-moteurs de la sangsue forment dans la tunique
adventice de la paroi vasculaire un plecus périphérvique non ganglion-
naire; de ce plexus nerveux se dégagent des fibres se terminant par
une tache motrice ovoide dans la partie périphérique de la gaine contrac-
tile, sur un point quelconque du trajet de la fibre musculaire.
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VII. — Les nerfs motenrs des muscles volontaires de la sangsue
présentent 4 leur périphérie une arborisation non ganglionnaire, et
chaque branche se termine par une f{ache motrice granuleuse dans la
partie périphérique de la gaine contractile. Les taches motrices, parfois
au nombre de deuxr sur une méme fibre musculaire, se placent sur un
point quelconque du trajet de la fibre, et ne sont jamais en contact ni
avec le nucléole, ni avec le noyau, ni avec le cylindre protoplasmique,
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EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE I.

Fig. 1. Gross. Zeiss G, 4. Quatre fibres de la conche musculaire longitudinale du
tube digestif. Noyau; cylindre protoplasmique; gaine contractile;
ramifications et anastomoses.

Fig, 2, Gross. Zeiss G, 4. Cinq fibres de la couche musculaire circulaire avec
plexus fondamental ganglionnaire sous-jacent et plexus périphérique.
a, extrémité d'une fibre, sa division et sa subdivision en un grand
nombre de branches; b, branche qui se soude a la fibre par beaucoup de
petites branches; ¢, eylindre protoplasmique & granules réunis en petits
amas; d, d', nerfs du plexus fondamental; e, fibre du plexus périphé-
rique avec varicosité.

Fig. 3. Gross. Zeiss A, 1. a et b, nerfs dorsaux longitudinaux du tube digestif;
¢, nerf ventral (Brandt); d, cellules ganglionnaires; e, anastomoses
entre les deux nerfs dorsaux; f, f’, branches latérales supérieures;
g, 4, branches latérales inférieures; h, plexus fondamental ganglion-
naire.

PLANCHE II.

Fig. 4 Gross. Zeiss A, 4. a, nerf ventral; b, fibre musculaire -circulaire ;
¢, branche nerveuse latérale ; d, autre branche qui se dégage du nerfa;
e, tronc nerveux fourni par un des nerfs dorsaux ; f, plexus fondamental
ganglionnaire ; A, premiére fibre terminale adtache motrice ; B, deuxiéme;
C, troisiéme ; D, quatriéme.

Fig. 4a. A, B, C et D avec Gross. de Zeiss L, 4.

Fig. 5. Gross. Zeiss G, 4. a, travée du plexus fondamental; b, fibre nerveuse qui
donue a la fibre musculaire f la fibre terminale 4 tache motrice c;
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d, d', d", d", autres fibres terminales partant de b, et ne présentant
pas de renflement terminal.

Fig. 6. Gross. Zeiss G, 4. a, travée nervense qui donne la fibrille terminale b & la

fibre musculaire ¢; d, fibre du plexus périphérique avec fibrille termi-
nale e,et ramifications f et g.

PLANCHE III.

Fig. 7. Gross. Zeiss A, 1. Vaisseau contractile latéral a, avec des branches laté-
I

rales a', o', a" et ™5 b, I, b", nerfs vaso-moteurs qui se ramifient sur
le vaisseau ; ¢, couche musculaire circulaire.

Fig. 8, Gross, Zeiss G, 4. Lambeaun de la paroi contractile C’une branche latérale.
a, couche musculaire cireulaire ; b, couche musculaire obligue et lon-
gitudinale ; ¢, ¢, ¢", etc., bifurcations de la fibre circulaire et passage de
ses branches dans la couche interne; d, d', d", d", fibres cireulaires
qui deviennent obliques sans division; e, ¢', nerf qui envoie les fibrilles
terminales avec tache motrice f, f', f', ", ete.

Fig. 9. Gross. Zeiss G, 4. a, couche circulaire ; b, fibre longitudinale ; ¢, fibre cir-
culaire qui se divise en trois branches et dont la branche e recoit la
fibre terminale ; d, fibre nerveuse qui innerve cing fibres musculaires
voisines.

Fig. 10. Gross. Zeiss L, 4. Tube étiré du microscope grand modéle de Zeiss.
a, a', a", trois fibres circulaires; b, cylindre protoplasmique; ¢, gaine
contractile ; d, {ibre nerveuse ; e et ¢, fibres terminales avec bouton,

Fig. 11. Gross. Zeiss G, 4. a, couche circulaire; b, fibre musculaire qui se
bifurque 4 deux niveaux dillérents; e, fibre nerveuse; d, fibre ter-
minale a4 bouton; e, fibre terminale sans bouton.

Fig. 12. Gross. Zeiss G, 4. «, fibre musculaire circulaire qui se bifurgue,
s'anastomose avec la fibre ¢ et forme ['ouverture d'une branche
vasculaire latérale; b, fibre musculaire qui se divise en trois branches
en b'; d, fibre nerveuse; e, fibrille terminale qui se termine en b'a
I'angle de ramification de la fibre b.

Fig. 13. Gross. Zeiss G, 4. Paroi musculaire du vaissean latéral vue du coteé
interne. a, a', a", a", travées du plexus nerveux situé en dessous;
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b, i, ete., fibres circulaires; la fibre circulaire ¢ devient oblique en ¢';
la fibre d en d'; la fibre f en ', ete. .

PLANCHE IV.

Fig. 14. Gross. Zeiss G, 4. a, branche nerveuse motrice des muscles volon-
taires; b, fibre musculaire; ¢, fibre terminale, fibrilles et tache
motrice.

Fig. 15. Gross. Zeiss G, 4. a, branche nerveuse, qui donne les fibres termi-
nales aux fibres b, ¥, b", 8"; b, extrémité fusiforme d'une fibre sur
laquelle se trouve la petite tache motrice.

Fig. 16. Gross. L, 4. a, nerf; b, fibre musculaire; ¢, tache motrice.

Fig. 17. Gross. L, 4. a, @', a", a", fibres musculaires; b, fibre nerveuse qui
se résout en quatre fibrilles terminales avee tache motrice.

Fig. 18, 19, 20, 21 et 22. Gross. L, 4. Différentes formes de taches motrices.
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