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AVANT=PROPOS.

..... Versate din quid recusent,

Quid valeant humeri. . . , .
( Horamius, drs poetica. )
« + -« - Il'fant plus d'une fois

Du fardeau qu'on souléve interroger le poids,

Ce n’est point sans avoir médité sur la sage lecon gue nous donne
le poéte latin,"dans le vers qui me sert d'épigraphe, que je me suis
décidé a traiter un pareil sujet. Les difficultés qui s'y rencontrent sont
nombreuses, et F'on pourrait appliquer au mécanisme de 'homme
en général ce que d'Alembert disait en vue de la circulation : « Que
e'est un des cas les plus compliqués d'un probléme dont le plus simple
serait déja bien difficile. »

Je ne me suis point dissimulé ¢ue, dans une thése, des con-
clusions , admettant telle opinion et rejetant telle autre, pourraient
paraitre tr_ntachées de présomption, et je n'aurais point osé surmonter
une pareille crainte, si je n'avais connu la bienveillance avec laquelle
nos maitres voient les jeunes gens soulever des questions en litige ;s je
ne les avais entendus, bien des fois, enconrager les efforts qu'on peut
faire dans un but instruectif.

Pour développer mes preuves et donner de la solidité a mes asser-
tions, je mappuierai sur les principes de statique, et les propriétés
des lignes trigonométriques me serviront a trouver des équations gé-
nérales ; celles-ci une fois obtenues, je chercherai les diverses formes
qu'elles peuvent revétir, et les valeurs qu’elles prennent pour chacune
en particulier; mais je me trouve ainsi jeté dans une voie excentrigue,
et aux yeux de bien des gens, peut-étre, la forme algébrique, adap-
tée a des questions de physiologie, pourra paraitre beaucoup trop
originale,
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Heureusement que , dans les ouvrages qui traitent de la mécanique
animale, je puis trouver des antécédents d'un grand poids. L'école
des iatro-mécaniciens tout entiére s'était proposé de résoudre par le
calcul les problémes de la mécanique des animaux, et bien que les
efforts de ses partisans n'aient pas toujours é1é couronnés de sucees,
il faut pourtant leur savoir gré d'avoir voulu faire servir a la phy-
siologie les méthodes d'une science qui méne toujours a la vérité; et
(ui n'a pas peu contribué i porter les sciences physiques et les arts
i ce haut degré de perfectionnement qui nous étonne aujourd hui.
Borelli a fait usage, avec sagacité, des démonstrations géométriques
dans I'étude des mouvements, et, pour arriver tout de suite a notre
époque. 'Allemagne ne nous a-t-elle pas montré dérniérement que
les calculs de la plus haute portée peuvent étre appliqués a l'orga-
nisiwe, MM. G. et E. Weber ont employé le caleul différentiel et inté-
gral pour donner leur théorie de la marche et de la course; ils ont
emprunté aussi des formules 4 la mécanique rationnelle, et bien des
fois j'ai eu a regretter de ne pouvoir les suivre dans les démonstra-
tions de leurs théorémes. M. le professeur Gerdy n'a pas eru qu'il fiit
en dehors de son sujet de donner, dans son Traité des bandages et
appareils, la théorie des machines simples. Enfin, M. le professeur
Gavarret a basé sur le calcul des probabilités ses principes généraux
de stalistique médicale. Abritées sous des noms aussi recommanda-
bles ,'les démonstrations géométriques, servant a la physiologie . ne
peuvent plus étre attaquées ; jessayerai done anssi de m'en servir, et
je me croirai amplement dédommagé de mon travail, si la bienveil-
lance de mes juges daigne trouver quelque mérite 4 un essai que rien
ue recommande.

o —



ESSAI

SUR QUELQUES PROPOSITIONS

DE MECANIQUE ANIMALE.

La méeanique aunimale a pour objet I'étude des mouvements de
I'homme et des animaux, ainsi que la recherche des lois qui président
i leur équilibre. Son domaine est donc vaste : il embrasse a lui seul
une foule de questions physiologiques. Des phénoménes observés
chez les étres vivants, les uns ont été expliqués d'une maniére claire
el préeise ; d'autres , au contraire , n'ont recu qu'une solution contro-
versée et peu satisfaisante; c'est parmi ces derniers que jai été cher-
cher le sujet de cette dissertation inaugurale. ]

Tout ce qui va suivre peut se diviser en trois chapitres : dans le
premier, "ﬁ parlerai du mécanisme de la colonne vertébrale ; dans le
deuxiéme, des cites et des intercostaux; dédns le troisitme enfin, je
dirai quelques mots sur I'équilibre du bassin, et sur les muscles droits
de Fabdomen. ’



ikl i

CHAPITRE T*.

DE LA COLONNE VERTEBRALE.

Eunvisagée dans ses diﬁpusitiuns les plus générales, la colonne ver-
tébrale nous présente une tige osseuse composée de vingt-guatre
pieces, et percée d'un canal central; en avant, elle offre une forme
eylindrique qui est due a4 la présence des corps des vertéhres; en
arriére, une créte saillante produite par la série des apophyses épi-
neuszes ; de chaque coté, une série analogue appartenant aux apophyses
transverses; enfin les trous de conjugaisons destinés au passage des
nerfs rachidiens. La colonne vertébrale n’est pas rectiligne; convave
en avanl, a sa partie moyenne, elle est, au contraire, concave en ar-
riere i ses deax extrémités; elle repose zur le sacrum, et en haut, elle
supporte la téte.

Dans I'étude de son mécanisme, on s'cst surtout appesanti sur l'u-
tilité du canal vertébral, et sur les avantages des trois courbures;
nous verrons ce ¢u'il faut penser des propriétés qui leur ont éié at-
tribuées. Dans un premier article, je parlerai du canal, et dans un
second , je m'occuperai des courbures. J'aurais désiré vivement pou-
voir donner Gin apergu historique sur la maniére dont les auteurs
anciens ont envisagé le gnécanisme de la colonne vert’ébl‘“ﬁ; mais la
bibliographie du Dictioﬁre en 30 volumes, toujours si compléte et
si utile pour ces sortes de'recherches , étant muette a I'article Rachis,
jai manqué d'un fil condueteur, et j'ai dit m’en tenir a ce que j'ai trouvé
dans nos auteurs classiques.
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ARTICLE 1.
DU CANAL VERTEBRAL ET DE SES USAGES.

Le canal vertébral ocenpe toute la longuenr du rachis;il se con-
tinue en haut avee la cavité cranienne, et en bas avec le canal sacré;
il est placé derriére le corps des vertébres; limité de chaque coté
par les colonnes osseuses, qui rattachent aux corps de l'os la masse
apophysaire. En arriére, nous avons les lames et les apophyses épi-
neuses ; des parties molles complétent ce canal. Ona eru trouver dans
eette disposition une condition de solidité ; mais elle est plus apparente
que réelle, et 'application qu'on a voulu y faire d'un principe de phy-
sique me parait attaquable.

§ 1", — Le canal rachidien peut-il augmenter la résistance de la colonne
vertébrale , dans le sens vertical P

~ Les auteurs qui lui ont atiribué cette propriété sappuient sur ce
prineipe, que, de deux colonnes de méme hauteur et formées d'unc
méme quantité de matiére, et dont 'une serait pleine et I'autre creusée
d’un canal central, celle-ci serait la plus résistante. ¢
La structure des os longs, il est vrai, s'est prétée tout d’abord &
une juste application du principe; mais il n’y a pas entre le canal
vertébral et le conduit médullaire des os longs une analogie com-
pléte : c'est précisément la ce qui a induit en erreur. Dans le rachis,
en effet , la cavité se trouve en arriére de la portion essentielle i la
sustentation. el en avant d'une autre qui n'y concourt presque en rien.
Aussi est-il possible d'établir:
1° Que le canal vertébral n'augmente en rien la résistance de la co-
lonne dans le sens vertical ;
2° Que ses usages exclusifs sont de fournir a la moelle épiniére une
enveloppe éminemment protectrice.

[

1847. — Desgranges.
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Le corps des vertébres se trouve placé devant le canal , et sans con-
tredit ce corps esl plus apte qu'aumme autre parliﬂ 4 former un sup-
port efficace, son étendue, sa masse angmentant depuis la premiére
cervicale, on il est presque rudimentaire, jusqu’a la derniére lom-
baire, ot il est énorme. D'oft il résulte, pour la colonne vertébrale,
une forme pyramidale, & base inférieure, qui a été bien appréeiée.
Pour la région cervicale, nous avons des surfaces articulaires qui s’en-
grénent les unes avee les autres ; a la région dorsale , nous voyons des
surfaces triangulaires & sommet antérieur, et qui sont plus étendues
qu'a la région cervicale. Enfin, & la région lombaire, ce sont des sur-
faces elliptiques, dont P'étendue est bien supérieure i celle des deux
autres régions. C'est par ces faces que les vertébres reposent solide-
ment les unes sur les autres. Ce ne sont pas la seulement leurs points
de contact, elles en ont d’autres ; mais je prélcnds que les autres n:
peuvent servir en rien a la sustentation. Passons done successivement
en revue les diverses parties qui composent la masse apophysaire.

A. A ;}ﬂpﬁ yses arliculaires.

1° Région cervicale. Ce sont de petites colonnes, terminées par
deux surfaces planes: la supérieure inclinée de haut en bas et d'avant
en arriére; Pinférieure présente la méme inclinaison ., mais elle regarde
en avant pendant que la premiére regarde en arriére. Je dois convenir
que ces apophyses articulaires peuvent servir a la sustentation; mais
ma proposition n'est pas détruite, puisque, dans les régions dorsale
et lombaire , ott nous aurions le plus besoin de cet auxibiaire,, nous le
verrons nous faire complélement défaut,

2° Région dorsale. Nous avons des lames verticales : deux supé-
rieures dont la surface articulaire regarde ¢n arriére, et deux infé-
rieures dont la surface articulaire regarde en avant. Ces ariiculations
représentent donc, en définitive, deux plans verticaux, accolés par
une de leurs faces, et pouvant glisser l'un contre l'autre: évidem-
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ment, ils ne peuvent supporter une portion, si minime qu'elle soit,
du poids qui charge la colonne.

3" Rdgion lombaire. Les apophyses articulaires supérieures repre-
sentent des surfaces cylindriques concaves, mais verticales. Les infé-
rieures ont des surfaces cylindriques convexes, mais aussi verlicales.
Elles s’'engrénent les unes avec les autres, offrant une disposition
favorable a la rotation horizontale; mais elles n'offrent nulle part
un point d’appui capable de résister a une pression verticale,

En rdsumé, nous voyons que les aphophyses articulaires sont un
auxiliaire nul, puisqu’il n'existe que dans la région ou il est le moins
ulile, et qu'il manque dans les deux autr:s, oun il serait nécessaire.

B. Apophyses épineuses.

1° Région cervicale. Elles sont a peu prés horizontales. Leur bord
siupérieur est saillant, pendant que le bord inférieur présente une
gouttiére large et profonde. Le sommet est bifide, et se termine par
deux petits tubercules. Leur direction horizontale laisse entre elles un
espace assez grand, et la gouttiére éloigne encore les points de con-
tact. C'est méme cette disposition qui permet d’exagérer la courbure
supéricure de la colonne vertébrale, et de renverser fortement la téte
en arriére.

Les apophyses épineuses cervicales ne servent donc pas a la susten-
tation.

2° fiégion dorsale. Elles sont nhiiquemént couchées les unes sur
les autres; les espaces qui les séparent sont trés-peu étendus. et les
tubercules qui terminent ces éminences peuvent facilement arriver au
contact de I'apophyse qui est immédiatement placée au-dessous : ce
rapprochement pourrait, en quelque sorte, faire admettre qu'elles
pussent, en quelques circonstances, supporter une partie du puitls:
mais je dois faire observer que des pressions verticales, ayant pour
effet d'exagérer la courbure, en produiraient I'écartement plutot que
le rapprochement.
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3° Région lombaire. Evidemment, les apophyses épineuses de cette
région sont complélement étrangéres a la fonclion gue j'examine. Elles
sont larges , horizontales et séparées par un espace de plus de 1 cen-
timétre; elles ne pourraient arriver au contact que dans un renverse-
ment exagére.

Nous voyons done que les apophyses épineuses ont une utilité trés-
contestable a la région dorsale et nulle dans les deux autres. Les dis-
positions qui établissent cette nullité me paraissent plus tranchées a
la région lombaire qu'a la région cervicale, quoique dans la pre-
miére la colonne soit bien plus chargée.

Je conclus done & l'inutilité des apophyses épineuses pour suppor-
ter une partie du fardean.

C. Lames.

1° Région cervicale. Elles présentent la forme d’un parallélogramme
horizontalement couché. Le bord supérieur §'engage sous la lame qui est
au-dessus, et l'inférieur se place en arriére de celle qui est au-dessous ;
I'espace qui les sépare est peu considérable , et, dans le renversement
de la téte, elles peuvent arriver au contact. Elles pourraient done,
dans ces circonstances, se charger d'une partie du poids; mais leur
imbrication produit plutdt un glissement qu’elle n'offre une base de
sustentation solide.

2° Région dorsale. Elles ont a peu prés la forme d'un carré, et leur
disposition , les unes par rapport aux autres, rappelle celle de la ré-
gion cervicale; mais I'espace qui les sépare est encore plus petir. Elles
pourraient done, comme ces derniéres, supporter une pression ver-
ticale, si elles n’avaient pas cette tendance a glisser les unes contre
les autres, ainsi que nous I'avons fait remarquer.

3° Région lombaire. Elles ont la forme d'un parallélogramme qui
serait vertical; leur étendue ¢st moins grande qu'a la région dorsale;
leur imbrication est analogue; mais I'espace qui les sépare est au
moins aussi grand que celui que nous avons trouvé entre les apo-
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physes épineuses : il en résulte donc une impossibilité manifeste de
contact, et leur role est absolument nul dans la sustentation.
Il résulte de tout ceci que les lames doivent étre considérées comme
ne servant point & supporter une partie du poids qui charge la co-

lonne, puisque leur aclion est absolument nulle dans la région qui est
de beaucoup la plus chargée.

D. Apophyses transverses.

Leur écartement, et 'impossibilé ol elles sont de s'appuyer les unes
sur les autres, me dispensent d'entrer dans toute discussion a lenr
sujet.

Conelusion. La portion lombaire de la colonne vertébrale est la plus
chargée.

Mais la masse apophysaire est dépourvue de points auxiliaires de
sustentation.

Donc le corps des vertébres concourt seule a former la COLONNE DE
SUSTENTATION (1). _

Mais le canal vertébral est en arriére de la colonne de sustentation,
el non pas au eentre :

Done [application du principe est inexacte.

On ne m’'accusera pas de sophisme, j'espére, de ce que je n'ai con-
clu que pour la région lombaire ; peu importe la solidité des étages
supérieurs : si les fondations sont trop faibles , I'édifice s'écroule.

La seconde partie de ma proposition est évidente; elle ne m'appar-
tient pas , et se trouve dans tous les auteurs. Seulement il me parait
superflu de dire que cette diminution de poids est avantageuse, qu'une
coloone vertébrale solide edt été trop lourde, que les muscles au-
raient eu trop de peine a la mouvoir. Et ne la meuvent-ils pas lorsque
le portefaix plie et se reléve sous un pesant fardeau? Je crois que

(1) On voudra bien me passer celte expression.



I

Vinconvénient et été faible relativement au poids, pendant qu'il el
¢t¢ incompatible avec la vie, relativement a la moelle.

Supposez une colonne pleine... O placerez-vous la moelle? Dans les
gouttiéres vertébrales ? mais comment s’accommodera-t-elle de la eon-
Lraction musculaire, elle, qui ne peut supporter une compression,
méme légére, sans donner des phénoménes de paralysie? Dans les ca-
vités splanchniques, au-devant de la colonne ? que deviendrait-elle
pendant les efforts ? Lors de la contraction du diaphragme et des
muscles abdominaux, ne supporterait-elle aucune pression ?

ARTICLE IL

DES CI}UEBL’HE_E DU RACHIS ET DE LEURS USAGES.

Nous venons de voir la réfutation d’'une proposition émise au sujet
du canal vertébral ; mais il y en a de relatives aux courbures , qui me
paraissent tout a fait dignes d'intérér

Je rappelle que ces courbures sont au nombre de trois : une a la
région cervicale, peu marquée, a convexité antérieure et concavité
postérieure; une dorsale trés-grande, a concavité antérieure et con-
vexité postérieure; une troisieme enfin a la région lombaire, ayant
sa convexilé en avant et sa concavilé en arriére. Les courbures sont
donc alternatives ; mais celle de la réfrion dorsale est de beaueoup la
plus grande, et le rayon de la circonlérence a laquelle elle appartient
est plus petit que celui des deux autres. 1l existe une quatriéme cour-
bure dirigée transversalement, ayant sa concavité le plus habituelle-
mepnt a gauche: elle est peu marquée.

Comme on ne lui a fait jouer aucun réle particulier , je n’aurai pas
a discater sur elle; a plus forte raison ne m'inquiéterai-je pas de la
cause a laquelle elle doit étre rattachée. Il importe peu 4 mon sujet
qu'elle soit produite par la présence du cceur a gauche, ou par I'usage
le plus habituel du membre thoracique droit ( Bichat) ou bien par la

présence de l'aorte, comme le veut M. Craveilhier.
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§ I". Les inflexzions ulternatives du rachis peuvent-elles permettre au
centre de gravité de cetie colonne des oscillations plus étendues que
ne lui en eit permis une direction tout & fait rectiligne ?

Je ferai observer que si le centre de gravité peut faire des oscilla-
tions plus grandes sans sortir de la base de sustentation, il en résulte
que la colonne repose plus solidement; que les courbures, en un
mot, concourent a son équilibre stable.

Il est utile, avant d’aller plus loin, de rappeler ce que, dans les
ouvrages de statique , on entend par centre de gravitd et base de sus-
teatation. \

1° «.. Il existe toujours, pour un corps pesant, un point unique
par lequel passe toujours la direction du poids, lorsque l'on tourne
snceessivement le corps dans diverses positions & I'égard du plan hori=
zontal. Ce point unique , par lequel passe toujours la direciion du
poids, quelle que soit la position du corps a 'égard du plan horizon-
tal, se nomme le centre de gravité.» (L. Poinsot, Eléments de sta-
tique, p. 176, § 135.)

2° «La résultante de toutes les forces paralléles de la pesanteur
leur est paralléle, c'est-a-dire est verticale. ( Loe. cit., p. 176, § 134.)

« Lorsqu’un corps sappuie contre un plan par plusieurs points, il
faut, pour I'équilibre, que les forces appliquées puissent se réduire &
une seule, normale au plan, et dont la direction tombe dans l'intérieur
du polygone formé par tous les points de contaci. ( Loe. cit., p. 272,
§ 192.) '

Ce qui revient & dire que, pour qu'un corps soit en équilibre, i/ faut
que la verticale qui passe par le centre de gravite passe aussi par la base
de sustentation.

Si elle passe au dehors, la pesanteur entrainera le corps, jusqua ce
qu’il ait pris une position on cette condition expresse soit remplie.

Dot il suit comme corollaire,, que

La stabilité de léquilibre est en raison directe de la base et en rai-
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son inverse de la distance qui sépare le centre de gravité du plan de
cette base.

En effet, soit une colonne ( fig. 1) ayant pour base circ. OB. et son
centre de gravité au point C; si elle re¢oit une impulsion dans le sens
de m n, le centre de gravité sera déplacé sur l'arc CD, et la ligne AB
marque la limite de I'équilibre. Si la base, au lieu d’étre cire. OB,
etait circ. OB’ la stabilité serait augmentée; car la verticale qui des-
cend de C aurait encore toute la ligne BB’ a parcourir sans que I'équi-
libre Fat détruit. Si le centre de gravité C s'éléve en €, 'équilibre
sera moins stable; car I'impulsion qui, tout 4 I'heure, amenait C en
A le portera ici en A’, dont la verticale tombe en dehors de OB ; donc
quand G serait arrivé sur la limite de I'équilibrg, C'l'aurait dépassée.
Done... '

Faisons maintenant I'application de ces données a la eolonne ver-
fébrale.

Jé suppose une colonne AB (fig. 2) ayant pour base le cerele BO
et son centre de gravité au point C; elle a un équilibre stable qui est
en raison directe de BO et en raison inverse de OC. BO restant le
méme, si nous faisons des courbures a cette coloune, sa hauteur AB
diminuera et deviendra A'B’. La hauteur totale étant seulement di-
minuée, le centre de gravité descendra au point €', plus rapproché
de la ligne BB" que C. Car le poids de la colonne n'a pas changé, les
rapports des molécules sont les mémes; mais le centre de gravité étant
abaissé, la verticale sortira plus difficilemeat du cerele B0,

Donc la stabilité de I'équilibre sera augmentée. _

Dot il résulte que la proposition que je discute est vraie, si I'on
entend dire que la colonne vertébrale a plus de stabilité & cause de
ses courbures qu'elle n’en aurait si, conservant sa longueur, clle était
rectiligne, et la raison en est que le centre de gravité serait plus
élevé au-dessus de la base de sustentation.

Cette interprétation n'est pas, a coup sir, celle qu'on entend géné-
ralement ; on semble dire, tout au contraire, que de deux colonnes
ayant méme hauteur et une position identique du centre de gravité,
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celle qui présentera des inflexions sera plas stable, son centre de gra-
vité pouvant faire de plus grandes oscillations sans que la verticale
tombe hors de la base. Or, envisagées de cette facon,

Les courbures de lu colonne vertébrale n'ont aucune influence sur la
stabilité de son équilibre.

En effet, toute la question repose dans le centre de gravité. St ces
deux colonnes ont méme base et une position identiqgue du centre de
gravité, quelle que soit la forme qu'elles présentent, elles seront su-
jettes aux mémes lois, et I'équilibre en sera donné par la méme for-
mule. Mais, quelque forme qu’ait une colonne flexucuse, on peut tou-
jours construire une antre coloune droite de méme base et méme
haintenr avee un centre de gravité de position identique ; ce qui, d'aprés
le raisonnement précédent, emporte un équilibre également stable.

Donc les courbures de la colonne vertébrale ne peuvent avoir au-
cune influence sur la stabilité de son équilibre.

Done la proposition que jai formulée me parait démontrée.

§ Il — Les courbures de la colonne vertébrale peuvent-elles avoir pour
effet daugmenter la résistance de celte colonne dans le sens ver-
tical ?

Les auteurs qui leur supposentcette utilité invoquent un principe de
physique, d'aprés lequel il serait établi que, de deux tiges semblables,
loutes choses égales d'ailleurs, celle qui présente des inflexions alter-
natives rés’ste plus 4 une pression verticale que celle qui est reetili-
goe. et cela dans le rapport du carré des courbures plus un. Mais
d'abord ils ont interprété différemment fle carré des courbures plus
un. Pour les uns, ¢'est :: (324 1) : 1, 0u :: 10 : 15 pour les autres,
o3 =1)3:10u 121620,

Voila une propriété attribuée aux courbures qui, dés mes premieres
années d’éludes médicales, m'a toujours paru difficiie a admettre. Que
je 'ne connaisse pas le principe que 'on invoque, ce n'est pas ce qui
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me la ferait révoguer en doute; je I'admeltrai méme comme démon-
tré ; et je ferai voir que Vapplication cn est erronée.

Les détails dans lesquels je vais entrer forcément seront sans
doute un peu fastidieux, et les caleuls que j'emploierai pourront pa-
raitre trop longs; mais comme mon opinion personnelle est nulle et
sans aucun poids, je me trouve forcé de prouver toutes mes asser-
tions en me couvrant complétement des moyens que nous offre une
science dont les résultals ménent toujours a la vérité.

Bicn des fois, je me suis demandé comment il se pourrait qu'une
tige comme la colonne veriébrale se trouvat en opposition directe
avee tout ce que nous voyons dans les arts. Un architecte a-t-il &
changer la disposition des parlies inférieures d'un édifice, il sou-
tiendra les élages supérieurs au moyen de poutres suffisamment lon-
pues et fortes, mais toujours d'une rectitude assez parfaite. L'applica-
tion du principe, ce me semble, pourrait éire faite & une poutre avee
autant de raison qu'a la colonne vertébrale.

Quant aux courbures qui sont le point essentiel, il ne serait pas
difficile de les produire. Nous avons, je suppose, une poutre longue
de 10 métres; sur une des moitiés, appliquons 'humidité & une face
pendant que nous soumettrons 4 l'action du calorique celle qui est
opposée : il y aura condensation du coté de la chaleur, et dilatation
de l'autre; une courbure en sera la conséquence. Faisons I'opération
en sens inverse, a l'autre extrémité, et nous aurons deux courbures
alternatives. Or, pour les anatomistes, la force de celle poutre ainsi
modifiée serait, a sa force premiére, :: (24 1) :1,0u ::9: 1. Elle
pourrait done soutenir neuf élagres mainienant , supposé que fout i
I'heure elle et été de foree a en supporter un seulement.

Et ecependant Parchitecte habile, homme de théorie et de pratique,
repousse celte poutre que lui offre lanatomiste; il préfére employer
une forét de bois la otr quelques piéces pourraient suffire, grace aux
courbures alternatives. Vraiment, n'est-il pas impardonnable? Bien
plus, ¢'est que, dans les ouvrages de charpente destinés & supporter
de lourds fardeaux, on voit quelques piéces solides qui sont les points
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résistants, ¢t ensuite une foule de piéces secondaires qui les unissent
les unes aux autres, de .maniére a s'opposer aux courbures alterna-
tives; c'est a peine s'ils laissent 2 ou 3 métres entre les piéces qui sont
destinées & cet usage. Ils n'en veulent done pas & tout prix; ils s’y op-
posent.avee une serupnleuse attention; qu'elles sotent alternatives ou
non, peu leur importe, ils les:repoussent,

la vérité me semble ,au contraire, pouvoir étre ainsi formulée :

Les courbures de la colonne vertébrale diminuent la résistance de la
colonne dans le sens vertical, en ce que les parties molles, qui tiennent
en rapport les diverses parties qui la composent, offrent une tension bien
plus considérable que si elle était: rectiligne.

D'abord les courhures, bien qu'alternatives, sont loin d'étre équi-
va_ientes; la courbure dorsale est trés-grande,; pendant que les deux
autres sont A peine marqiiées. On peut étre fondé & dire que celles-ci
n'ont pas d’autre usage que de rétablir la rectitude de la colonne
vertébrale, en évitant pne forme anguleuse qui aurait fait saillie en
arri¢re.

[l est une expérience bien: simpley banale en quelque sorte, qui
peut mettre sur le chemin de la vérité. Si l'on essaye d'empiler les
vertébres les unes sur les autres en commencant par la région lom-
baire, on peut arviver & empiler jusqu'a la einquiéme ou quatriéme
.dorsale; il faut toutefois soutenir la région lombaire dans les eom-
mencements. La pile se dissocie en trois poriions: la:supérieure tombe
en avant, la.moyenne en arriére, et l'inférienre reste debout. Le nom-
bre des vertébres qui compose ces piles est loin d’é¢tre le méme. Si Ia
colonne était rectiligne, on pourrait y arriver, les corps pesant directe-
ment les unssur les autres, et dans tous les cas une pression verticale

les maintiendrait en rapport; sur une colonne courbe, au contraire, la
pression verticale exagérerait I'action de la pesanteur des parties supé-
rieures. La dissociation n’en serait que plus rapide. Nous voyons donc
déja , par ce premier apercu, qu'une colonne reetigne peut se soutenit
par ses seuls éléments solides, prndant qu'une coionne courbe ne le
peut pas. Nous presseatons doune déjala nécessité d'avoir des parties



molles yui maintiennent les rapports des piéces entre elles. Ces par-
ties, qui auraient peu de choses a faire dans le cas d’'une colonne rec-
tiligne, sont au contraire, avee une eolonne courbe, actives bien avant
Paddition d’un poids étranger. Le premier résultat de Papplication
d’un poids sur la colonne vertébrale est done immédiatement une
tension plus grande des parties molles, résultat qui serait loin d'étre
aussi immédiat, si la colonne élait reetiligne.

On a comparé la colonne vertébrale & un ressort qui serait courhé
en sens inverse. Mais un ressert est une substance homogéne, ¢las-
tique dans tous les poiuts. Les vertébres sont-elles élastiques ? Assu-
rément, non. Les ligaments vertébraux communs, les lipaments suré-
pineux et les ligaments jaunes possédent cette propriété & un degré
plus ou moins développé ; les muscles surtout ont une action décisive .
mais ol sont les courbures alternatives? Ce sont des parlies qui se
laissent distendre et qui reviennent sur elles-mémes. Si, par une sur-
charge et sans violence directe, la colonne se rompait, ce seraient les
parties molles qui seraient déchirées. Ce sont elles qui, en définitive,
supportent l'effort, et c'est vers elles que notre attention doit se
porter. Les physiologistes disent, et ils ont raison, que chaque ver-
tébre représente un levier du premier genre. Une pareille décompo-
sition serait elle applicable & un ressort 2 Je ne le pense pas.

En résumé, nous commencgons i entrevoir que les conrbures verté-
brales ne peuvent pas avoir Lutilite qu'on leur suppose, et que la com-
paraison de la colonne vertébrale a un ressort est attaquable. Cest la
ce qui a induit en erreur, ce me semble.

Je passe maintenant & la démontration théorique de ce que j'ai
avancé,

Les physiologistes , ainsi que je Vai dit, sont généralement d'ac-
cord pour considérer chaque vertébre comme représentant un levier
du premier genre, dont la force serait appliquée aux apophyses
(muscles des gouttitres ), la résistance placée en avant, et le point
d'appui au niveau des corps. Cette idée, qui est trés exacle, me ser-
vira pour établic une proportion fondamentale.



Je n'appliquerai d'abord le raisonnement qu'a une vertébre ; mais .
une fois la formule obtenue, je pourrai faire voir qu’elle est tout a
Fait générale,

Dans la fig. 4 nous avons un levier coudé dont ON représente le
bras de levier de la puissance, OQ celui de la résistance, MQ la
perpendiculaire abaissée sur le prolongement de NO. La puissance
est elle-méme représentée par 4 P, P représentant la force totale qui
maintient deux vertébres en rapport et qui se partage également
entre elle : une moitié tirant sur celle de dessus, et 'autre moitié sur
celle de dessous. Il suffit donc de chercher 2 P pour résoudre la
question. La résistance sera représentée par Q; car la vertébre n'a
pas seulement a supporter le poids qui lui est immédiatement ap-
pliqué, mais encore celui des vertébres supérieures qui reposent sur
clle; et la courbure ayant pour effet d'éloigner la résistance du point
d’appui, il faut évidemment tenir compte de cet écartement. Le le-
vier étant coudé, ce n'est point la ligne QO qui représente le bras
de levier de la résistance qui doit entrer dans les calculs, mais MO,
qui mesure la distance du point d’appui O a la perpendiculaire
abaissée de Q. .

Les conditions d’équilibre d'un levier quelconque sont :

« 1° Que les deux forces P et Q) soient dans un méme plan avec le -
point d'appui; 2° que leurs moments, par rapport a ce point, soient
égaux; 3° qu'elles tendent a faire tourner en sens contraires .... »

( L. Poinsot, Elém. de statique, p. 239, § 170.)

La premiére condition et la troisicme sont remplies. [.Les moments,

dans le cas actuel, sont :

O X MO et 4P % NO

lls doivent éire ¢raux

P X NO = Q X MO



En chassant les termes ) et NO, nous gurons :

P _ MO
20 — NO

Ce qui revient & la pm;mr!iun :
P:20:MO:NO

Si le levier et été droit, jaurais pu poser tout de suite la propor-
tion qui en donne 'équilibre. Nous ponvons en déduire I'égalité de la
puissance P.

¥ g Mo
b= NO

Mais MO, étant un des cotés du triangle rectangle QMO, peut étre

exprimé en fonctions d'une. ligne trigonométrique : et pour plus de
simplicité, faisons QO =a, nous aurons:

MO—acosa

(Lefébure de Foury, Gdométrie analytique, p. 48, § 63}, ce qui nous
donne pour I'égalité de P. :

p=" 20.acosa
oL NO

Cette formule renferme des guantités constantes : ce sont Q qui
indique le poids donné et @ qui marque la distance du point que I'on
considére @ l'extrémité de la courbe. NO peut aussi étre regardé
comme une quantité constante, puisque les vertébres ne peuvent pas
s'écarter de beaucoup. Il est vrai de dire que si la tige du levier était
rigide, & mesure que le point Q s'abaisserait, le point N s'éléverait 4 un
certain point N, et qu'en dénominateur nous aurions 00 < NO;
P augmenterait; mais en méme temps l'angle « diminuerait, et son
cos deviendrait plus grand; P deviendrait aussi plus grand. Donc,
NO et cos o agissent exactement dans le méme sens, et il nous suffit
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d'apprécier les variations de cos = pour connaitre celles que P doit
éprouver.

Nous voyons que la force P doit augmenter en méme temps que Q:
ce qu'il était facile de prévoir; elle diminue lorsque NO augmente ,
puisqu'il est en dénominateur, et la chose est en quelque sorte évi-
dente, puisque le bras de levier de la puissance augmente, les autres
conditions restant les mémes. a représente la corde qui soutend la
moitié de la courbe, et il nous montre que, plus elle sera étendue,
plus la puissance devra étre grande. Enfin, le cosin d'un angle, étant
le sinus de I'arc complémentaire, augmente quand I'are diminue, et
réciproquement. La valeur que représente cos « augmente donc a
mesure que l'angle « diminue, et si nous supposons =0, nous au-
rons cos a=—r=1. puisque dans les formules, on est d’accord de
prendre le rayon =1. La formule deviendra dans cette hypothése :

__2Q.a
P ==won

Elle peut facilement se transformer en cel.l.ﬁrci ;
LA S
20 NO
Et cette derniére, & son tour, revient & la proportion:
1f2P1Q::d:NO

C’est celle qui donne I'équilibre d’un levier rectiligne, la ligne étant
en effet devenue horizontale, pendant que les autres dispositions n'ont
pas sensiblement changé. C'est, du reste, la plus grande valeur que
puisse prendre I'égalité de P: 'unité étant, en effet, la valeur la plus
grande des cosin, tous les arcs > Oet < 90° ont pour cos une frac-
tion = Ifm, et évidemment,

d.—=a
e
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C'est done dans cette position que la foree P doit arriver a son
mazimum. Toutefois je n’attache pas une trés-grande importanee @
la valeur de P a cette limite ; ce que je tiens a constater jusque-la, ¢'vst
I'accroissement de P &4 mesure que la courbe appartient 4 un rayon
plus petit.
Si, au contraire, nous supposons que l'angle augmente, le cos di-

minue, et en faisant 2=—=90° nous avons cos z=—= 0. La formule de-
vient alors

p_20XaX0 O

.

NO LR (UK

La puissance, en effet, doit étre nulle: la cohésion de la colonne
faisant seule opposition au poids qui la presse et qui tend & refouler
les molécules les unes sur les autres.

Ces résultats pouvaient étre prévus en faisant attention que QMO est
un triangle rectangle en M, et qu'a mesure que l'angle « diminue, le coté
QM diminue aussi; il faut done que Pautre eoté MO augmente pour
que l'égalité du carré de 'hypothénuse avec la somme des earrés faits
sur les deux autres cotés ne soit pas troublée. D'on il suit que le mo-
ment de la résistance augmente, et dés lors. il faut bien que le mo-
ment de la puissance, qui établit I'équilibre , augmente aussi.

Tous ces raisonnements ont pour base le cos de Pangle w qui se
rattache a la partie supérieure de la courbe; mais c'est suffisant puis-
que la courbe diminue dans son ensemble, et que son agrandissement
ou son rétrécissement ameéne dans cos a des changements analogues.
Leur relation est done intime, et peut nous montrer les variations de
la puissance P. :

Si nous continuons a faire grandir langle «. nous passons dans le
deuxieme quadrant. I'arc sera { 180 — «}, ce qui nous doane la rela-
tion :

cos (180 — a)—= — cosa
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(Loe. 'gr;-'ll. -7, §'9) Mettons cette valeur dans la formule de P, et
nOUS aurons : B
P 20Q(—acosn)
RE NOes
Ou sous une autre forme équivalente:

20 acosa

L= NO

Que signifie cette valeur négative ?

En statique, les valeurs qui portent un signe contraire indiquent
que la direction de la force doit étre changée. Dans la figure 4, en
effet, si la force P s'exercait dans la.méme divection que lorsque « < 90,
son aclion s'ajouterait au poids a soutenir, et elle nuirait a 'équilibre ;
en lui donnant une direction opposée, elle agira en sens contraire de
la pesanteur. On pourrait aussi transporter la force P a l'autre extré-
mité de NO, et nous rentrerions tout a fait dans le cas précédent;
nous retrouverions notre levier 'e()udé; nous aurions les mémes élé-
ments pour élablir notre proportion, mais senlement en sens inverse.

Les raisonnements que nous venons d’appliquer 4 une vertébre en
particulier, peuvent étre répétés a l'occasion de chacune d'elles, et
nous donner la série des équations qui représentent la force totale qui
les maintient au coutact, et fait équilibre au poids qu’elles ont a sup-
porter. Nous aurons,

2 §. mo »

R Vo

y o 2q. mo'
;" T "Iﬂ‘

p=

Chacune d’elles peut étre exprimée en fonction du cos.

24g.a cosa
heye no

P =
1B47. — Desgranges. 4
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Et, pour avoir la somme des forces déploygées dans la courbe, nous

n'avons qu'a additionner toutes ces égalités, et nous obtiendrons yn
résultat dont la forme peut éire représentée ainsi :

20,. Acoss
Pt
; N0

Nous avons fait iet,

a +a'..=Ael cos « + cos «" +..... = cos g, etc.

La valeur négative que nous avons trouvée dans la discussion nous
a indiqué que les forces devaicnt changer de position anx régions cer-
vicale et lombaire , de maniére a se trouver toujours du coté de la
convexité, Cette remarque pourrait suffire pour poser les conditions
d'équilibre des deux autres eourbures; mais on peut aussi 'y arriver
directement.

Pour les courbures cervicale et lombaire, la puissance est placée
sur la face antérieure de la colonne; elle réside dans le grand liga-
ment vertébral commun antérieur et dans quelques muscles; le poids
est, au contraire , déjeté en arriére. On peut également considérer un
levier supérieur da premier genre, et en multipliant par deux, om
aura l'expression de la force totale.

Eq.mo
- P no
p=2L e

RO

e
P e AAGEE
Puis, en vertu des mémes principes :

__2gacosa
o5 e RD

¥

P = .
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Et énfin’, en Faisant la somimé, et én simiplifiant comme ¢i-dissus ,
nous aurons :

205 A cos g
Pi""’ Nﬂ Gil

la 'r-é'-gidﬁ lombaire nous donnerait ljne'égéi!itéﬁé méme Forme, soit
par exemple: S
. P, 2 0,. A"cos b
g
N3 O3

En ajoutant ces trois égalités, 'on aurait I'expression de la force
totale que déploient les parties molles qui unissent les vertébres entre
elles :

Qi.ﬁénsnp_‘_EQg.ﬁ’nns# 20;.A" cos o

J 2
P.+P.4+Pi— .
it : i N, O, N; Oy Ng Oy

Elle se prétérait tout autsi bien 4 la discusdion que celle qui nous
A REPVi.

Elle montre que la force doit augitiéntér avec'lé poids; qu'elle di-
mihte si Fépaisseur des vertébres augmente, et enfin que, si lés an-
pled arvivent a '90°, podition dans laquelle leurs ¢otés représentent
une ligne droite, la force devient nulle; le cosin étant alors zéro, ¢'est
cé (qui doit dtre, puisque nbus Wavons fait adcune hypothése sur la
cohésion , qui, elle seule, est chargée de résister au poids que'supjorte
la colonne. Si, au contrairve, I'on suppose les angles égaux & zéro, les
cosin devenant I'unité, nous avons la plus grande valeur de P, +
P24 P,

Je trouve done qu'il est impossible d’admettre que /les courbures
de la colonne vertébrale augmentent sa résistance dans le sens vertical ,
puisqu'elles augmentent , au contraire, la tension des parties molles.

Je demanderai, au reste, & ceux qui admettent la proposition que
je combals, s'ils pensent que les courbures de la clavicule la prému-
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nissent contre les fractures par contre-coups, comme le carré des cour-
bures plus un.

Aprés avoir montré linutilité des courbures, par rapport a la
force de résistance de la colonne, voyons i quoi elles doivent se rat-
tacher.

La courbure dorsale est nécessaire pour donner @ la eavité thoraci-
yue une étendue capable de loger les organes respiratoires, el les deux
autres sont utiles pour rétablir la rectitude de la station bipéde.

lLa nécessité d'une cavité thoracique est évidente: d'abord pour
protéger des organes dont les Fonctions ne peuvent pas se suspendre
impunément pendant quelques instants ; ensuite pour les phénoménes
mécaniques de la respiration. Sans la présence de la courbure dor-
sale, le sternum et été projeté en avant; la téte et les épaules au-
raient dii se’rejeter considérablement en arriére, et indépendamment
de la difformité, il en serait résulté une géne considérable dans les
mouvements, Au contraire, grace 4 la courbure dersale, et a:la dis-
position que présentent les cdles, les poumons trouvent un emplace-
ment qui peut recevoir environ un tiers de leur volume.

Mais, avecla courburedorsale seule, le tronc eiit été en quelque sorte
pli¢ en deux; il fallait done, pour rétablir la rectitude de la station
bipéde, corriger cette inflexion par des courbures en sens inverse,
(Fig. 3.) C'est ce que nous rencontrons aux régions cervicale et lom-
baire.

Quant & la courbure latérale, je nai fait que la signaler, elle ne me
parait pas avoir une utilité bien évidente.
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CHAPITRE IIL

DES COTES ET DES MUSCLES INTERCOSTAUX.

l.es cotes présentent des ares qui tous n'appartiennent pas i la méme
eirconférence ; et dans la méme cote, au niveau de l'angle, le rayon
de la courbe est beaucoup plus petit. Leur extrémité postérieure, qui
a recu le nom de téte, présente deux facettes qui s’articulent avec
des faceites analogues, appartenant aux vertébres. Une autre facette
se trouve sur la tubérosité et s'articule avee lapophyse trapsverse.
Le col est cette portion rétrécie qui supporte la téie; extrémité anté-
rieure recoit les cartilages. Les deux faces sont lisses et polies. I'in-
terne concave et l'externe convexe, le bord supérieur arrondi,
l'inférieur tranchant et offrant une gouttiere pour [artére inter-
costale.

lLes articulations se rencontrent en majeure partie a l'extrémité
postérieure ; elles sont serrées et ne permettent que des mouvements
assez obscurs. Les moyens d'union sont les ligaments costo-verté-
braux, l'un rayonné et l'autre interosseux; le transverso-costal pos-
térieur, le transverso-costal interosseux et le costo-transversaire
supérieur. Bien que les mouvements soient obscurs dans ces articu-
lations, ainsi que je l'ai fait remarquer, ils sont cependant sensibles
a I'extrémi'é chondrale, et il est exact de dirve que les arcs de cercles,
déerits a différents points, sont entre eux comme les distances qui les
séparenl.du centre des mouvements.

Les cotes présentent une obliquité plus ou moins marquée, suivant
la région et les sujets , et I'angle qu’elles forment avec la verticale est
aign en bas et obtus en haut. Elles présentent, en outre, cette particn-
larité que leur partie moyenne est au-dessous du plan horizontal
qui passerait par leurs deux extrémités. Suivant quel ordre doivent-
elles étre classées relativement & leur mobilité ? Haller voulait que
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la premiere soit la moins mobile ; M. Magendie prétend, au E:nnlra':re,
que c'est la plus mobile. De ces deux opinions, la derniére me parait
plus exacte, et appuyée sur de meilleures raisons. |

Les wuscles intercostaux sont divisés en externes el en Inlernes.
Les intercostaux exterfies commencent i la colonné vertébrale et n'ar-
rivent pas jusqu'au sternum ; leur direction est oblique de haut en
bas et d'arriére en avant. Les intercoslaux internes ne conmencent
pas tout a fait & la colonne vertébrale; mais ils arrivent jusqu'an
sternum ; letir direction est oblique de haut en'bas et d'avirit en ar-
riere. Il y a donc opposition dars la direction des muscles intercos-
faux.

Les opinions des auteurs sur ces muscles étant nombreuses et va-
viées , il me parait convenable d'én donuer un raplde aperg‘:u avant
d’en adopter unc. '

ARTICLE L.
OPINIONS DIVERSES DES' AUTEURS.

Dés la plus haute antiquité), les médecing physiologistes ofit clier-
ché quels peavent étre les ustiges des muscles intercostaux ; et Galien
sen esl ocenpé dans m::m traité Dé causis respirationis; mais il parail
que la théorie qu'il et dontie virie saivant la traduction que l'on
consulte. Fabrice d’Aquapendente! de Respiratione et ejus instrumentis ,
p. 73 ), qui discite ¢e passage, dit qu'évidemiment il a été altéré ( de-
pravatum ) : ce dont on'se convaincra si ['on compare les deux tra-
ductions. Le traducteur ancien , suivant Fabrice ; dit en peu de mots :
« Modo expirdtionem’ violentam ab internis intercostalibus absolvi,
«moda ab’éxternis. » Le traducteur moderne) vovant la contradiction
flagrante, « posuit ab externis expirationem et ab internis inspiratio-
«nem fieri.» I efit bien fait de corriger autrement, dit Fabrice ; iqui,
du reste, lui pardonne son erreur et U'éxplique parla ressemblance
des mots exvls et evrog, (Ui servent a désigner les museles qui sont
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en dehors et ceux qui sont en dedans ; puis il ajoute que ces deux mots
qui ne different que par les lettres z et v ont pu étre confondus, ponr
peu que ces deux Jetires fussent altérées.

Fabrice d'Aquapendente ( loc. cit. ) dit ¢lairement que, pour lui, les
iniercostaux externes sont des dilatateurs de la poitrine, les inter-
coslaux internes étant, au contraire, des constricieurs : « Coneluden-
«dum igitur est externos intercostales thoracem dilatare, et internos
« vero contrahere.» Mais il partage 'opinion de Galien, qui nadmel-
tait I'intervention de ces muscles que dans les grands mouvements
respiratoires, le diaphragme suffisant a cette fonction dans I'état or-
dinaire.

Borelli (de Motu animal. pars second., propos. 84 ) admet que le
mouvement respiratoire est produit par le diaphragme et Jes intercos-
taux :mais il n’établitaucune différence entre les externes et ies,ilnhz_r'nﬂs:
« lgitur ad gquamlibet inspirationem efficiendam necessario diaphragnia,
« upa cum intercostalibus communi actione concurrere debeal.» Le
raisonnement qu'il emploie pour prouver que les intercostaux internes
n'ont pas d’usage différent pourrait prouver aussi que ni les uns ni
les aulres ne sont inspirateurs : « Omnes ergo fibre (musculorum ),
adarbus pmxiinis costis alligatee, dum agunt, necessario decurtari
«debent; sed quando decurtantur, approximari ad invicem debent
«coste , quibus fibra ille alligate sunt et ideo restrictionem thoracis
“ t;ruducerg dﬂbe}:l. » Aprél.s un raisopnement qui n’est pas trés-clair,
il conclut gne les intercostaux internes ne sont pas expirateurs, parce
qu’ils agiraient pendant l'écartement des cotes : « Quare fibree muscu-
«losw { interna ) agerent seipsas elongando, guod repugnat patura
« musculorum. » Pour expliquer cette différence de direction 1 dit
que, si toutes les fibres eussent été dans le méme sens, il y ayrait eu
distorsion du. thorax: « Deformiter dis;orquermturpqslm. »

Mais, a coté de ces propositions guine sont point irvéprochables,
'on trouve des démonstrations qui sont trés-judicieuses : lorsgu'il dit,
parexemple, que, dans I'élévation des cotes produite par le mouvement
de rotation , il y a: 1° éloignement des cotes du plan médian; 2° agran-
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dissemcnt de la cavité thoracique dans le sens transversal ; 3° conser-
vation exacte de l'espace intercostal , pour les cotes qui sont de méme
rratdeur, ¢t diminution du méme espace quand celle de dessus est
plus petite; si elle était plus giande, il serait augmenté. Borelli,
comme on peut le voir, a done étudié avec soin le mouvement de ro-
tation; mais a-t-il eu raison de lui attribuer la projection en avant de
Pextrémité mobile des cotes, avec agrandissement dans le sens antéro-
postérieur ? N'a-t-il pas trop négligé le mouvement ascensionnel,
par lequel les cotes s'élévent, en augmentant angle inférieur qu'elles
forment avec la colonne vertébrale ?

Aprés s'étre demandé quelle peut étre la cause de la r{-spiralinn u
Hamberger (de respir. Mechanism., léna.) arrive par voie d'exclusion
a dire que ce sont les parois thoraciques qui produisent ce double
phénoweéne. 1l passe ensuite a I'étude des mouvements des coles, &
I'action des intercostaux, et il conclut que les intercostaux ezlernes
sont inspirateurs, tuivdis que les internes sont expirateurs : « Apparebit
adit-il, non solum intercostales externos contractione sua elevare
«atque internos deprimere costas.» Ses démonstrations sont simples
et faciles; mais ce qui est surtout ingénieux, ‘c’est la petite machine
qu'il propose pour rendre le phénomeéne évident. Il suppose dans ses
démonstrations que les lignes sont paralléles; mais il a bien soin de
faire observer que cette condition n'est pas indispensable : «ldem
«erit effectus, si, absente corpore intermedio, vectes immediate sese
«in punctis ¢ et d (¢ et d désignent les extrémités mobiles) contige-
crint, corpus enim (intermedium) nihil eonfert ad motum, 'nisi ut
svectes in se agere queant @ id quod per contiguitatem @que obti-
anetur: »

Puisqu'il n’a pas besoin du parallélisme , sa démuvslmtmn ne doit
done pas éire rejetée pour ce molif,

Nous arrivons au célebre Haller, qui soutint i ce sujet de longues
discussions avec Hamberger. Pour Ini, les muscles intercostaux ex-
ternes sont inspirateurs, et il lexplique en disant que, lorsqu'un
muscle se contracte , I'attache la plus mobile est attirée vers celle qui




l'est moins : « Quod superior eorum finis vertebris propior, inferior
«a vertebris remotior, adeoque mobilior sit, hine, adtractis musculi
«earnibus, non possit non mobilior finis ad firmum illum accedere. »
(Element. physiolog., t. 3, § 12.) Plus loin (§ 14), il conclut que les
intercostaux internes ne peuvent pas élre expirateurs; car, dit-il,
«omnes enim (musculi), dum agunt breviores fiunt, suntque syno-
anima in musculo, operari et contrahi, Hoe autem necesse foret,
« inusculos intercostales internos, dum'agunl longiores fieri, sigui-
«dem omnino in depressione costarum earum intervalla augentur. »
La réfutation de Haller a pour base I'élargissement des espaces inter-
costaux pendant I'abaissement des cotes. :

Dans un nphscule couronné par 'Académie de Rouen (Dissertation
sur le mécanisme et les usages de la respiration, 1766), David prétend
que les muscles intercostaux externes et internes sont empfrat&ur.; au
méme titre. Il se fonde sur des expériences faites sur les animaux , et
sur ce que les espaces intercostaux s’agrandissent pendant l'inspi-
ration. .

M. Cruveilhier pense qu'il faut les considérer comme des ligaments
actifs , aussi indifférents pour I'élévation que pour l'abaissement,

Enfin, MM. Beau et Maissiat, dans un travail fort étendu qu’ils ont
publié dans les Archives de médecine (1842, 3° série, t. 15, p. 397, et
1843, 4° série, t. 1, p. 265), donnent aussi un seul et méme usage aux
intercoslaux, et ils ne voient leur contraction possible que pendant
I'expiration. Si je ne fais ici que citer cet excellent mémoire, ¢'est que
je me propose d’y revenir plus tard : Uimportance du travail et le mé-
rite des auteurs m'y obligent. Je me permettrai méme d'en discuter
un passage, dans la conviction ou je suis que des hommes de talent
ne trouvent jamais mauvaises des réflexions , de quelque part qu'elles
viennent. ;

En

1847. — Desgranges
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ARTICLE IL

CHOIX D'UNE OPINION; MOTIFS A L'APPUL

Au milien d'un tel conflit d'opinions diverses, ou chercher la vé-
rité ? Les auteurs qui ont étudié la question l'ont envisagée, les uns
au point de vue du mouvement de rotation, les autres, au contraire ,
du mouvement ascensionnel; mais ils ne les ont pas bien appréciés
ensemble, de maniére 4 connaitre les résultats de leur combinaison.
C’est la, je I'avoue, une chose qui nest pas trés-—_l"acile.

Comment doit-on procéder dans les questions de mécanique ani-
male ? Si les solides dont on cherche les propriétés avaient la régula-
rité des formes géométriques, rien ne serait plus facile. Au moyen
des théorémes connus, on arriverait 4 un résultat positif. certain;
mais, en présence de l'irrégularité des corps vivants, on se trouve
désarmé , comme le mathématicien & qui 'on demanderait I'équation
d’'une courbe dont on ne lui donnerait ni les propriétés ni les condi-
tions de génération. Que reste-t-il a faire alors, sinon de prendre les
formes géométriques qui se rapprochent le plus du corps que l'on
veut étudier, d’appliquer a ce dernier les propriétés du type? et par
ce moyen I'on pourra arriver, je ne dis pas & résoudre tous les cas par-
ticuliers, mais au moins & reconnaitre les lois générales auxquelles ce
corps est soumis. Je ne prétends pas que I'on obtienne des résuliats
rigoureusement exacts; mais ils se rapprocheront de la vérité autant
que possible. i

Les valvules du eceur ressemblent-elles & une soupape de pompe?
Matériellement, non; et pourtant, avec cetle comparaison, I'on com-
prend parfaitement leurs usages. L'@il a-t-il la forme d'un télescope?
Cependant cet instrument a servi a expliquer bien des particularités de
sa structure. La téte du fémur est-elle rigoureusement sphérique ?
On ne saurait le prétendre; et pourtant la mobilité d'une sphére,
dans une cavité qui la loge, nous ferait juger a priori que la téte du
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fémur doit se mouvoir dans tous les sens. Prétendra-t-on enfin qu'une
voille construite sur le modéle du erdne serait bien conforme aux
principes de l'architecture ?

Si maintenant nous passons aux coétes, nous remarquerons tout
d’abord leur parallélisme apparent sinon géomeétrique, et tous les au-
teurs en ont été frappés, puisqu’ils se sont servis de cette comparaison.
Dés lors n'est-il pas raisonnable de conclure que leurs propriéiés
doivent se rapprocher de celles des lignes paralléles, plus que de
toute autre figure ? Que I'on remplace ce mode d'investigation par les
expériences, je le veux bien; mais, tous les jours, ne voit-on pas des
expériences donner des résultats divers, el une méme expérience se
préter a des interprétalions diamétralement opposées ?

L'opinion d'Hamberger me parait irrécusable; il a démontré, ce me
semble que:

Les intercostaux externes sont inspiraleurs , el les internes expiraleurs.

Mais on ne peut pas se refuser non plus & admettre les propositions
suivantes de Borelli, savoir, que dans le mouvement de rotation des
cotes il y a:

i° Eloignement des cotes du plan médian ;

2° Agrandissement de la cavité thoracique dans le sens transversal.

3" Conservation ezacte de l'espace intercostal, pour les edtes qui sont
de méme grandeur; diminution du mémne espace, si la cdte qui est au-
dessus est plus petite ; angmentation, au contraire, st elle est plus grande.

Les deux premiéres propositions sont assez généralement admises,
je dirai méme évidentes, pour que je n’ajouterien a la démonstration
de Borelli. Pour la troisiéme, sa démonstration pourrait suffire ; mais,
a raison de son importance, il n'est pas de trop d'y ajouter quelque
chose. Soit deux arcs PAQ et RBS (fig. 5), égaux et paralléles, tour-
nant autour des axes PQ et RS perpendiculaires aux cétés du plan;
prenons ensuite un plan coupant qui passe par la ligne CD, nous
aurons AC=BD; de plus, ces lignes sont paralléles, done la figure
est un parallélogramme , donc AB=CD ; mais CD est une ligne qui ne
change pas; done AB ne variera pas non plus. Or AB mesure la dis-
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tance des ares , puisqu’elle est égale aux eotés PR et QS lesquels, par
construction , mesurent cette distance, qni est la méme dans tous les
points. e

Supposons maintenant (fig. 6) que les ares ne soient pas égaux, les
plans restant toujours paralléles; le plan coapant, suivant la ligne CD,
noits donnera AB ; tirons une auxiliaire AK, qui, par construction, soit
¢gale et paralléle a CD. Elle sera constante, d'aprés ee qui précéde ;
BK est aussi invariable, et de plus, l'angle AKB=—=CDB. En vertu des
relations qui existent entre les edtés d'un triangle et les lignes trigo-
nométriques , nous aurons I'équation de AB (Lefeb. , loe. cit.).

AB"=1AK? 4 BK® 4 2 AK X BK. cos (180-CDB).

Mais I'angle ( 180—CDB ) n’est autre que BDH ; mettons-le dans la

formule , puis extrayons la racine carrée, nous aurons:

AB = YAK® 4 BK* 4 2 AK X BK cos BDH.

Ce dernier angle est celui qui marque l'inclinaison de l'are sar le
plan. Or, & mesure qu'un angle augmente , le cos diminue ; done la
valeur de AB diminuera si l'arc se reléve. Si 'on suppose que la rota-
tion s’exécute assez pour que l'angle CDB soit aigu, c'est le cos de
cet angle qui doit entrer dans la formnle, et le dernier terme doit
alors étre affecté du signe —. Si nous faisons diminuer 'angle CDB,
le cos augmentera, et comme le produit est affecté du siggne négatif
la valear de AB diminuera. Done il est juste de dire que, dans les
circonstanees ou nous nous sommes placé , l'espace des deux ares di-
minue. Si I'are plus petit était au-dessous, I'espace s'agrandirait; et
comme rien ne serait plus facile 4 démontrer, d'aprés ce qui wient
d’étre dit, je passe outre, et je conclus que la propesition de Borelli
est exacle el rigoareuse.

L.a grande objection i la théorie d'Hamberger est celle-ci ;
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L'espace intercostal augmente; done les museles qui sont tiraillés ne

peuvent se contracter.
~Je réponds a cette difficulté que, bien que l'espace augmente dans
le mouvement ascensionnel , cette élévation des ecbtes a pour résultat :

1° Le rapprochement des points d'insertion des museles intercostaus
externes ; I'écartement , au conlraire, des points d'inserlion des inter-
costaux internes; ; -

20 OHE , dans Uabaissement, les insertions des externes sont écarides :
celles des internes élant au contraire rapprot:.-’zdss. ‘

Soit une ligne mn qui coupe obliquement les paralléles AX et BZ
(fig. 7 ). Dans le mouvement de rotation qui élévera ces deux lignes.,
les points m et n se rapprocheront; si , an contraire, elles s'abaissent
encore, ces points s’écarteront. Dans le premier cas, la ligne mn dimi-
nuera de longueur, et dans le second, au contraire, elle angmentera.
Du point B, menons BC paralléle a mnr, nous aurons I'égalité BC—=nmn ,
attendu qme, par construction, BmnC est un parallélogramme. Le
triangle rectiligne BAG , ayant son angle obtus en A, nous donne:

BC® — AB? 4+ AG* + 2 AB. AC. cos (180 — A).

(Lefeb., loc. cit., p. 49, § 66.) On_peut, pour dégager la formule ,
faire
BC —=a AB = ¢ AC=0/.

Nous aurons ainsi une équation un peu plus simple; en y wettant
ces expressions, elle devient :

a*=b* + ¢* + 2 becos (180 — A).

Extrayons la racine carrée, et désignons par « I'angle (180—A ),
Nous aurons :

a—mn—Y b 4+ ¢+ 2b¢ COS 4.
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Les quantités b et ¢ sont constantes. La chose est évidente pour ¢,
mais on pourrait peut-étre penser que b est variable, et pourtant il
n'en estrien. Les points m et n sont fixes surles lignes, et les distances
Bm et An seront toujours les mémes; dans toutes les positions il sera
possible de mener une paralléle a mn, et nous aurons toujours

Be = mn et Bm = Cn.

Bm, par hypothése, est une quantité constante; Cn sera done aussi
une quantité constante; mais par la relation :

Acou b = An — Cn.

nous voyons que & est invariable, puisqu’il est égal a une quantité
constante An, diminué d'une quantilé conslante aussi Cn.

La seule expression variable est donc cos a. A mesure que l'angle
« diminue, cos « augmente, et comme il est précédé du signe + , mn
augmente aussi. La limite de cette augmentation, c'est:

x — 0 qui donne cosz — 1;

La formule devient alors:

(a) mn =V b + ¢* + 2 be.
Mais cette expression est celle d’un carré parfait dont il est indiqué
d'extraire la racine carrée, ce qui donne :

(@) mn=2b + c.

Dans cette position, les trois lignes sont confondues avee la ver-
ticale. Si nous supposons un mouvement de rotation en sens in-
verse, l'angle « augmentera, son cos diminuera, et la diminution
de cette quantité positive rendra la valeur de mn plus petite. Si nous
faisons }

a=—90° nous aurons cos x=—0:
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la formule, par cette hypothése, deviendra

{b) mn = V‘éi*—iﬂc‘}'

C'est la limite inférieure de mn dans ce quadrant, pendant que la
limite supérieure en est &+ ¢. La différence de ces deux quantités
est 2be , car si 'on ajoutait 4 2be a I'expression ci-dessus, on aurait
un carré parfait dont b 4- ¢ est la racine exacte.

Nous voyons done que, pour ce quadrant, la proposition est vraie :
nous allons passer maintenant a la discussion de l'autre.

Dans le quadrant qui se trouve au-dessus, l'angle étant plus petit
que 90° nous aurons

mn— VY b4 ¢* — 2 be cos A.

La quantité variable est ici négative, et comme le cosinus augmente
a mesure que l'angle diminue, par suite du mouvement ascensionnel,
la valeur de mn diminuera dans le méme rapport. Si nous faisons

A — o0 nousaurons cos A= 1

et la formule sera

(¢) mn —= V B - — 2be

Cette expression étant un carré parfait, on obtient, en extrayant la
racine indiquée,

(¢) mn= = (b— ¢).

Le double signe nous donne la facilité de faire 2 volonté b > ¢ ou
c>b.
Dans ce quadrant, nous sommes parti de

'{hj mn — V b+ ¢
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et nous sommes arrivé a la valeur

mh = <+ (b — c).

Cette derniére est évidemment plus petite, puisqu'on l'obtiendrait
en retranchant de la premiére le produit 2bc.

Nous trouvons done que la ligne mn décroit uniformément a partir
de

*

mn— b -+ ¢
qui est sa plus grande valeur et qui correspond & x==o jusqu’a

mn—=+b—c

qui est la plus grande valeur et qui répond & A—0.

Done le mouvement de bas en haut a pour effet constant de rap-
procher les deuz points m et n; que la ligne mn, qui mesure la dis-
tance de ces deux points, doit diminuer de longueur dans la méme
proportion.

La premiéré partie de ma proposition se trouve done démontrée.
Je passe & la seconde.

Dans la fig. 8, la ligne pg représente un des muscles intercostaux
internes; BC lui est paralléle. Le méme raisonnement que tout &
I'heure nous prouverait que Ac est une quantité constante. Le triangle
ABC nous donnera aussi

a—= pgi= V b q-¢® — 2 be cos A.
.

L’angle A est aigu par construction , et a mesure qu'il diminuera le
cosinus augmentera; et comme il est facteur d’'une quantité négative,
la valeur de pg diminuera aussi progressivement; et lorsque nous fe-
rons _

A — o nous aurons cos A — |
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¢l par suile

@)pg="Y"8"+ ¢ — 2be= VY (b —oF
@) pg==tb—e

Nous avons déja trouvé cette valeur pour la ligne mn ; c¢'cst lorsque
nous avons supposé que le mouvement d'élévation amenait la coinci-
dence des deux paralleles avec la verticale au-dessus de leurs points
d’intersection. Si nous faisons maintenant

A — 90° nous aurons cos A— o

el par conséquent

[b'}pq — V' 2 +

valeur que la méme hypothése nous a déja donnée dans l'autre for-
mule. Si I'on continue a Faire monter le systéme des paralléles, I'angle
devient oblus, et alors

cos A — — cos (180 — A)— — cos «.

Mais — 2 be X cos « donnera un résultat affecté du signe +, c'est-
a-dire positif; et si nous mettons cette valeur dans I'équation, nous
lui. verrons prendre la forme suivante :

(¢) pg = VR et 4+ 2 becos a

A mesure que le mouvement ascensionnel s’exécute, l'angle « di-
minue, et son cosinus augmente; et comme toute la quantité est po-
sitive, il en résulte aussi que pg augmente graduellement :

« — o0 donne cos a —= 1
¢l alors

d)pg=V b+ +2bc=V (b + c]
d) pg=b+c
1847. — Desgranges. : 6
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valeur que nous avons déja trouvée pour la Iip;ﬁ%e mn, mais dans les
points diamétralement opposés.

Done la ligne pg diminue toujours en descendant jusqu’a la limite
inférieure (& — ¢), et en remontant elle megmsn.‘:s graduellement jus-
qu'a sa valeur (b +¢), qui en est la limite supérieure.

Au moyen d'une construction assez simple, il est Facile de faire
comprendre les risultats auxquels nous sommes arrivé. Les |.gne_.5;
de la fig. 9 ont les mémes significations que dans la fig. 7, et je rap-
pelle que nous y avons fait, pour simplifier :

BC=—=a AC— ¢ AB — .

Le point C parcourra les divers p{)inls de la demi-ecirconférence
qui se termine en « et 6. Lorsqu’il sera sur €', nous aurons

BC =AB 4+ AC=06 + ¢

En remontant, il viendra se placer sur «, et alors

. BC =AC — AB = + (b — o)

Si le point n élait en n', nous aurions C, qui parcourrait la demi-
circonférence £« ; nous trouverions également en bas

+
®

BC' =&+ ¢.

Je laisse les mémes lettres que dans le cas précédent, parce que
les valeurs & et ¢ sont complétement indéterminées, b représentant le
coté inférienr du triangle, pendant que ¢ en est le coté vertical, quelle
que soit la longuear qu'on leur suppose. En haut, nons voyons que

BC —AB — AC =¢ — b;
mais cette valeur 4 (¢—0& ) revient a — (& —¢); donc

BC' = — (b —¢) u

i
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Nous retrouvons done nos deux valeurs de mn, 'uine positive et
Fautre négative el représentant toutes les hypothéses qu'on peat
faire sur les longueurs.

Dans la figure 10, les lignes sont analogues & celles de la fig. 8. Le
point G parcourra les divers points de la demi-circonférence «4, et
loesqu'il sera arrivé sur 6, la valeur de BC ou pg sera

BC=AC — AB=+ (b — ¢\

.

St le point G était en €', en appelant toujours & le ¢o1é indéterminé
opposé a Fangie B, nous aurions

BC =AB — AC —=¢ -~ b=—(b—¢)

Voila encore nos deux valeurs de la limite inférieure. Quand la ro
tation de bas en haut sera arrivée a produire la fusion des trois li-
fies , NOUS aurons

BCou pg=AB + AC=1"5 + ¢
et pour BC' également
ke BC ou plg=AB + AC'=06 + ¢

D'ow il résulte que la différence de dircetion de nos lignes mn et
pq nousi donne des résultats diamétralement opposés : elles‘eroissent
et diminuent toujours en sens inverse. Les points m et n peuvent re-
présenter les inseriions d'une fibre intercostale externe ell - peut se
contracter pendant que les cotes s’élévent, puisque'ses points dinser-
tion se rapprochent,

La ligne pq veprésente latligne des intercostaux internes; elle s'al-
longe dans le mouvement ascensionnel, et diminue dans l'abaisge-

meuts Il en vésulié quiune fibre qui s'insérerait aux’ points p' et g se-
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rait distendue pendant I'élévation, et quelle pourrait se contracter
pendant I'abaissement. b

Done fles interscostauz exiernes peuvent se contracter pmdﬂnt lélé-
vation des colés, el les internes pendant leur abaissement.

Mais ici je n’ai pas lait entrer en ligne de compte le mouvement de
rotation : voyons ce qu'il peut faire. Les edtes grandissent depuis la
premiérve jusqu’a la septiéme ; puis elles diminuent jusqu’a la douziéme. -
Or. pour les six premiers espaces, les cotes de dessous étant plus
grandes, le mouvement de rotation ne peut pas agrandiv ¢es espaces ;
il tend. au contraire, a les diminuer. Mais 1l est reconnu que les cotes
s'écartent pendant |’in?.|1ir'ﬁtim|; done 'écartement esi produit par le
mouvemient ascensionnel qui 'emporte sur le wouvement de rotation.
Done ce qui a été démontré, en n'ayant égard qu'an mouvement as-
censionnel, n'est pas détruit jar le mouvement de rotation, au moins
pour les six premiers espaces. Des quatre qui sont au-dessous, les
deux quiavoisinent les cotes flottantes doivent étre éliminés : la théorie
d'Hamberger ue leur est pas applicable. Et qu'y a-t-il d’étonnant, avee
la disposition si différente de lear extrémileé antérieure , qui est libre!
Il nous reste done deux espaces pour lesquels le mouvement de rota-
tion est favorable & I'agrandisscment. Ceci doit-il faire changer la
théorie de ces denx espaces ! Non, puisque nous avons é1é amené i
conelure tout & I'heurce que le mouvement ascensionnel l'emportait sur
le mouvement de rotation : c’est done lui qui dominera encore ici:
c'est donc lui qui produira les changements. ]

Que daus l'un des plateaux. d'une balance 'on mette 10 kil. et dans
lautre 6 kil,, le premier l'emportera; mais qu'a la place de 6 kil.
Fon en mette 91, le premier 'emportera encore, mais avec moins:
de facilité et moins rapidement. Le résultat est done toujours dans le
méme sens, mais un peu moins tranché.

Conelusion. Done les inlercostaux externes peuvent étre considérés
comme des inspirateurs, el les intercostauz internes comme des ezpi-
rateurs... :

Hamberger, pour faire saisir facilement comment les muscles inter-
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costaux peuvent agir sur les cotes ot ils s'imsérent, a imaginég une
petite’ machine aussi simple qu'ingénieuse (vid. fig. 1) Ell© s¢ conme
pose d'uue régle tixe AC et de trois autres régles mohilés qui peuvent
tourner autour de leurs axes; mn représente un fil dans la direstion
des intereostanx externes, et pg un autre fil dans la diréction des
internes. Si on les fait mouvoir dans un sens, Pon voit que Pun des
hils se tend’, tandis que autre est relaché, ef vice versa dans le mou-
vement opposé. Si l'on suppose maintenant une fibre ré'ractile avan
la direction mn, elle tirera égulement sur AB et sur CD ; mais la puis-
sance qui tend a faire descendre le systéme, ayant un bras de levier
Am < Cn', sera vaincue par celle qui tend a le faire monter. Dans la
position pg', au contraire, le brasde levier de la puissance qui tend
a4 faire descendre le systéme, étant’ plus grand que celui de la puis-
sanece qui tend a le faire monter, il descendra,

Je n'ai pas besoin de faire renmarquer qu'iei nous avons denx leviers
du troisicme genre , donl les appuis sont A et B, la résistance B et D.
et les points d'insertion de la puissance nt ou p, g ou n.

J'arrive maintenant aux objections que MM. Beau et Maissiat ont
faites a la théorie d’'Hamberger; car tout ce que jai dit serait non
avenu si je ne démontrais pas que l'excellent mémoire que jai cité ne
I'a détruit en aucune facon.

l.eurs arguments reposent sur ce que :

11° Les ﬁ[;l‘it's qhi sont censées représenter les cotes sont paralléles .
tandis que les cotes ne le sont pas, et que Pespace intercostal ne
f'agrandit pas uniformément. .

Mais Hamberger lui-méme a préva cette objeetion, quand il dir,
en parlant de sa petite machine, que I'effet serait le méme bin que
les lignes ne fussent pas paralléles; jai cité ses paroles, et ce qu'il dit
peut se vérifier. Au reste, je crois avoir réfulé cette objection an
commencement de cet article.

2° Cette théorie ne s’appliquerait pas an cheval, dont les eotes in-
férieures s'abaissent, deviennent plus obliques. et présentent néan-
moins une augmentation de leurs intervalles.

Hamberger a parlé de 'homme; et si le cheval respire un peu dif-



féremment, quy a-t-il d'étonnant que la théorie qui; convieat aw pre=
mier ne lui soit pas applicable en tous points? Lathiéonie de, la sta-
tion bipede convient-clle au cheval ? Faut=il la véputer faussé pour
cela ! - w110 1108 MITHO
3" Il n'y a pas un simple mouvement d’ascension, mais aussi un
ccartement en dehors. . : | o e RCE T
Je crois m'élre assez appesanti sur la Lombmmmn du mouvement
de rotation el d’ascension. L Aser o o mse
Pour éiablivignsuite leur théorie sur la tonction expivalrice des
intercostanx, MM, Beau et Maissiat s'appuient sur les raisons,sui-
vanles : } ' Nl ) e
12 Sur lduhmuulauun de lmm vmln, des cotes et le tiraillement
que les muscles doivent en éprouver. Dans leurs expériences |, ces ob-
setvateurs ont va quil y avait : o i gt iap

Dans Vinspiration, durcissement , concavité et allongement des mus-

»
cles in erecostaux ; i

Dans Vexpiration , il y avait duretd, refmf et mﬂc{rurmssemem! de ces,
memes intercostaux, . ¢ LTRIE FEEEEL .

Lo durcissement veconnail pour cause la, contraction des intercos-
taux externes ., c'est toul paturel, et aussi la distension des internes.
La contraction et ia tension sont deux causes efficaces de dureisse-
ment, el ces messicurs les admetient comme telles.  La coneavitd tiént
i ce que, la poitrige se dilatant, le vide tend 'il ai:,prgdu'i;.ie_,..gg que
Fatmosphére presse alors de dehors en dedans, 1 allongement. ne peut
pas se rencontrer dans les deux muscles a la tois; j'en.ai donné la
vaison. Dans 'expination . la dureté est produile par la coniraction des
inlercostaux inlernegs, et Ja tension des;extennes. Le relief s'explique
pay la pression des, p?ruis..ﬁur les  poumons Pﬂl!l‘:iﬂl’l.-EK.-pUll:El“-uri_tliir.,.’EII
par la néaction de cenx-ei, qui,se fait de dedans en dehors, Le raccour-
cissement n'existe que pour les infernes, Ges. auteurs, toutelois font
celte voncession , que, dans Uinspiration ,(les muscles présenténtan
des caraclépes de la, contraction : « le,durcissement; » et slils nlageor-
dent pas aux deux intercostanx, Ja double. propriéré d'étre @ la fois

i1 L ii et lavyoas 9l 18 ) - | Ty ] Bl B !1"|.T:-
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inspiratears et expiratedrs ,'¢’est qu'on doit ahisitci a accorder denix
fonctions tout 'a fait opposées aux mémes muscles, ce qui etablirai,
en faveur des deux intércostaux un cumul e.rﬁep:‘ianne! el anliphy-
siologique.» Le raisonnement vient donc ici infirmer Pexpérimen-
tation. '

2* Les muscles intercostaux seraient relachis si on éléve o deani-
quement les cotes, et tiraillés si on les abaisse,

A une épreuve je réponds par une autre : que I'on prenne la ma-
chine d’Hamberger et qu’on la fasse jouer, 'on verra qu’un fil la fait
marcher dans un sens , et I'autre dans une direction opposée.

3°'MM. Beau et Maissiat ont coupé sur un chien les musecles il
s'insérent au thorax, de maniére «3 ne conserver que les intercos-
taux. » Malgré lisolement de ces muscles, la respiration étail aussi
Jacile et aussi compléte qu’auparavant.

Mais qui pouvait doic la produire? lls sont bicn foreés de con-
venir que «jusque-la il est pErrﬂi:; de croire que les intercostaux so:t
bicn ditment inspirateurs,» el aussi cxpiratears, ce me semble, puis-
que Pezpiration accompagne nécessairement linspiration. Plus loin
Als ajoutent : «Si 'on pratique de chaque coté du thorax une incizion
dans le sixiéme espace intercostal, depuis la colonne vertébrale jus-
qu'au sternum 7nclusivement, de maniére a séj aver (ransversalemen |
les piarois thoraciques en” deux portions, on ohservera encore quel-
ques inspirations , malgré I'étendue de la plaie, el malgré surtoul
I'affaissement du poumon qui aura lieu immédiatement. Eh bien! [
mouvement inspiratoire sera aussi marqué qu'avant la scction dans
tout le segment inférieur du thorax, méme sur la premiére cote a
partir de Uincision, c’est-a dire sur la aeptiém’e. 0

Cette expérience confirme en tous points la théorie d'Hamberger,
bien loin de la détruire. Une portion des parois thoraciques a été
isolée...; elle se meut...; done elle porte en elle la cause de son mouve-
ment ; mais elle ne renferme que quelques cotes et les museles inter-
costauz intermédiaires... ; donc ces derniers peuvent produire des mouy-
vemenls d'inspiration et d'eapiration.
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La septiéme cote qui ne tient plus a la poriion supéricure du thorax
se souléve P mais rien n'est plus naturel, d’aprés ce que nous avons
dit de la machine d'Hamberger. Elle ne peut pas faire antrement.

Enfin. pour terminer, je dirai que la continuité des inlercostaux
avec les obliques ne peut pas étre considérée comme une prenve;
trop de différences séparent ces muscles pour qu'on puisse en inférer
une identité d'usage. Quant & la respiration des oiseaux, qui a été
invoguée, puisquelle s'éloigne de celle des mammiféres, que pour-
rait-on en conclure ? L'antagonisme des deux intercostaux me parait
aussi manifeste qae celui du biceps et du triceps huméral : pendent
que l'un se raccoureit, l'autre s’allonge , et réciproquement. Quelque
petit que soit le mouvement, l'effet est inévitable; il n’est pas possible
d’en contester I'évidence. j " :

Si I'on veut leur refuser une part active dans les mouvements du
thorax, et ne les considérer que comme des parties molles destinées
a compléter cette cavité, il n'en subsistera pas moins que les deux
feuillets qui forment cetle paroi seront alternativement tendus et
relachés. Dans l'inspiration, le feuillet externe sera tendu et l'interne
relaché ; dans Uexpiration, ce scra le contraire. En un mot, nous de-
vons toujours avoir, dans une proportion dont je n'établirai pas le
chiffre, un antagonisme aussi réel et positf entre les deux inter-
costaux qu'entre les fléchisseurs et les extenseurs de 'avant-bras sur

le bras.

+CHAPITRE I1L

QUELQUES REFLEXIONS SUR L'EQUILIBRE DU BASSIN ET SUR LES
MUSCLES DROITS DE L’ABDOMEN.

Le bassin de chaque coté repose sur les Fémurs, el la contiguité
de ces deux os Forme l'articulation coxo-fémorale. En arrviére, la cein-
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ture osseuse est complétée par le sacrum, que des ligaments forts ct
nombreux fixent solidement aux os iliaques. Si 'on réunissait par
des lignes les deux articulations et le coceyx, on aurait un triangle.
C’est probablement ce qui a fait dire & Bichat que la base de susten-
tation occupe pour le tronc I'espace qui se trouve entre le plan de la
colonne vertébrale et celui des deux fémurs. Cet espace étant un
peu rétréei chez le feetus, et le bassin, suivant lui, ayant moins d’ap-
titude a servir de base de sustentation, il en découle une explication
facile des difficultés de la station debout dans les premiers ages de la
vie. ;

lci il y a évidemment application viciense de ee qu'on entend par
base de sustentation. La base de sustentation pelvienne n’est autre que
la ligne gui s'étend d'une téte fémorale a l'autre, et sans l'action des
muscles le bassin tournerait sur ses supports: son équilibre est instable ;
mais la contraction des muscles qui vont du bassin aux membres infé-
ricurs lie ces parties entre elles , et le corps devient alors un systeme
solide qui ne peut étre en équilibre qu’a la condition que la verticale
qui passe par son centre de gravité tombe en méme temps dans la
base de sustentation. La base de sustentation se trouve uniquement
sur le sol; elle varie suivant que les pieds sont plus ou moins longs.
et suivant qu'ils sont plus ou moins écartés.

Si maintenant I'enfant en bas 4dge a de la tendance & prendre l'al-
titude quadrupede, cela tient & la faiblesse des muscles, qui ne peu-
vent pas facilement unir le bassin aux fémurs, et doaner de la solidité
a un équilibre que la disposition des parties rend complétement
tnstable.

Lrs anatomistes, en voyant la constance des intersections des mus-
cies droits de 'abdomen, se sont demandé a quoi elles pouvaient
servir, et quelques-uns ontémis l'opinion qu'elles en augmentaient la
force. Cette proposition a été bien réfutée par M. Cruveilhier, et sous
ce rapport je pourrais, a la riguear, ne pas m'en occuper.

La longueur d'une fibre n'ajoute rien a sa force, pas plus que les

1847. — Desgranges. 7



dimensions d’un fil de chanvre n’ajoutent ala corde qu'il compose. Dire
fque ces intersections ajoutent i la foree du musele reviendrait a dire
que les neeuds Faits sur une corde en accroissent la résistance. Toute
disposition qui n'augmentera pas le nombre des fibres paralléles sera
de oul effet, et, pour reprendre la démwonstration de M. Cruveilhien,
la portion moyenue, se contractant comme I, lirera comme !, sur
chacune des portions adjacentes; celles-ci, se contractant aussi & leur
tour comme |, auront t; de leur force neutralisée par la ¥ de la partie
moyenne tivant en sens inverse. ll ne restera done en définitive de

toutes ces tractions que la 14 qui tire sur les cotes, et la i qui tire sur
le pubis. :

e =

Quantité que nous avons supposée nous représenter la force d'une
portion.

Les intersections n'ont donc pas pour usage d augmenter la force des
muscles drotls. '

e ) ————
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RESUME GENERAL.

Avant de terminer, je crois a propos de réunir, sous forme de
propositions, les conclusions prineipales qui se trouvent dans ma
these. ", .

Dans la eolonne vertéhrale . le corps seul des vertébres coucourt
a former la colonne de sustentation; toules les autres parties y sont
étrangeres. '

®

Le canal rachidien n'augmente-en rien la résistance de la colonne
veriébrale, dans le sens vertical.

Ses usages exclusi%nntde fournir & la moelle une enveloppe émi-
nemment protectrice.

1V.
La colonne vertébrale, malgré ses ecourbures, n'a pas plus de stabi-

tité dans son équilibre qu'une colonne droite ayant méme base, et po-
sition identique du centre de gravité.

Les courbures de la colonne veriébrale diminuent (o résestance de
cette celonne dans le sens vertical, en ce gue les parties mo'les qui



tiennent en rapport ses diverses parties éprouvent une tenston plus
considérable que si elle était rectiligne.

VL

lLa courbure dorsale est nécessaire pour donner a la cavité thora-
cique une étendue capable de loger les organes respiratoires, et les
deux autres sont utiles pour la rectitude de la station bipéde.

VII.

l.e mouvement ascensionnel des cotes rapproche les insertions des
muscles intercostaux externes, bien qu’il augmente l'espace inter-
costal, '

VIII.

Ce méme mouvement ascensionnel éloigne les insertions des mus-
cles intercostaux internes.

X

Le mouvement de rotation des eotes rétrécit |e#i: premiers espaces;
le septieme et le huitiéme sont un peu augmentés.

X.

Les intercostaux externes peuvent étre considérés, avee toute raison,
comme des muscles inspirateurs, et les inlercostauz internes peuvent
a aussi juste titre étre regardés comme des expirateurs. '
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LES DIVERSES BRANCHES DES SCIENCES MEDICALES,
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Physiologie. — Quelles sont les connexions vasculaires entre la
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Pathologie générale. — De I'étiologie des tubercules.’
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Anatomie palﬁoi&gt'qns. — Des diverses causes anatomiques qui

aménent d'une part la rétention, et d'une antre part l'incontinence
d'urine,

Accouchements. — Des thrombus de la valve et du vagin pendant
I'accouchement. '

Thérapeutique. — Quelles sont les applications thérapeutiques du
protochlorure de mercure ¢

Médecine opératoire. — De l'amputation dans larticulation coxo--
fémorale.
Médecine-légale. — Des maladies provoquées.

Hygidne. — De |'action des émanations marécageuses sur la'sante.
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